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小型多用捣碎机的设计
Designofsmallmulti-functionalstampmill
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摘要:针对目前市场上干辣椒机捣碎的干辣椒缺乏传统手工

捣碎的口感问题,模仿手工捣碎过程,设计一种新型的小型

多用捣碎机。该机采用电机驱动传动轴,带动槽轮转动牵引

绳子提升捣锤,依靠捣锤的自重将干物料捣碎,同时采用缸

钵旋转的方式增加物料均匀捣碎的机会,捣锤的分体设计可

以根据不同的物料更换捣锤头,扩大了机器的适应性和灵活

性。测试结果表明,该机模仿传统人工捣碎方式,保留了手

工捣碎的口感,而且消耗的动力少,弥补了现有技术的不足。
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Abstract:Focusingonthecurrentredchillpowder madebythe
stampmilllacksthetraditionaltaste,anewsmallmulti-functional
stampmillisdesigned.Thismachineusesthemotortodrivethe
transmissionshaft,thendrivethesheavetoelevatethetamper,so
theredchillwillbestampcrushingbytheweightofthetamper.At
thesametime,rotatingofthecylinderbarrelincreasesthechancefor
stampcrushing.Andthesplitdesignofthetamperaddstheflexibil-
ityandadjustability.Thepracticaltestingresultsshowthatthisma-
chinecouldkeepthetraditionaltastebyimitatingthetraditional
stampingway,anditwillconsumelessenergyandcompensatefor
currentshortage.
Keywords:multi-functionalstampmill;small;tamper;sheave;cyl-
inderbarrel

为捣碎花椒辣椒之类的食物,已经出现了各种类型的粉

碎机、碾碎机。这些机具虽然能很快粉碎物料,但粉碎后的

食物口感却不尽如人意,总是找不到传统手工捣碎的那种味

道。于是又研发出了粉碎原理与传统石臼相类似的电动捣

碎机,现有的捣碎机的结构,一种是靠凸轮机构来提升捣

锤[1],这种捣碎机在减速机的输出轴上安装有凸轮,在机架

一侧前后位置横向安装有转动轴,在转动轴上向外连接固定

有捣锤杆,在转动轴上还固定安装有拨动杆,依靠凸轮与拨

动杆相互作用,使安装在捣锤杆头部的捣锤不断落入和离开

捣锤下方的捣臼,从而实现辣椒的捣碎。另一种是靠连杆机

构来提升捣锤[2],这种捣碎机利用曲柄连杆原理,将电机的

转动转化为捣碎杆的上下往复运动,从而实现辣椒的捣碎。

但两者的噪音均较大,需要提供的动力较大,且用途单一,而

且在捣碎过程中缸钵是固定不动的,致使物料捣碎的效果较

差,粗细不均匀,必须依靠人工进行搅拌。

本设计拟在分析现有捣碎机不足的基础上,提出设计一

种动力消耗少,缸钵可以自动转动,捣碎效果更好,效率更高

的小型多用捣碎机,以弥补现有技术的不在,满足人们对食

物口感上更高的追求。

1　系统方案拟定

为了能更好地设计捣碎机的各部分功能,对捣碎机的功

能进行功能树[3]分析,见图1。

根据机械系统设计的相关原理,建立能完成以上所列各

个功能的形态学矩阵[3],见表1。
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图1　捣碎机的功能树

Figure1　Functiontreeofstampmill
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表1　多用捣碎机的形态学矩阵

Table1　Morphologicalmatrixofmulti-functional

stampmill

分功能 A盛装干货 B提升捣锤 C旋转缸 D启停

1 铝桶 转动杆 带传动 人工手控

2 塑料桶 槽轮 链传动 机械定时

3 陶瓷桶 连杆 齿轮传动 电脑自控

　　根据形态学矩阵理论上可以有3×3×3×3=81种方

案。考虑到捣碎机的整体装配、经济成本和环保要求等各方

面,确定最佳方案为 A1+B2+C1+D1。

2　整机结构及工作原理

本设计的小型多用捣碎机,拟包含机架、安装在机架上

的电机、捣锤、缸钵、绳子、槽轮、滑轮、联轴器、传动轴等零部

件,其特征在于传动轴上安装有槽轮,电机驱动传动轴转动,

绳子经过滑轮,绳子两端分别系在槽轮和捣锤上,槽轮上有

滑脱槽,绳子绕槽轮不到一周处自动打滑,捣锤在缸钵内作

周期性自由落体运动,其具体结构见图2[4]。

 

1. 缸钵座 2. 缸钵 3. 筒罩 4. 捣锤 5. 绳子 6. 滑轮 7. 轴
承 8. 锥齿轮 9. 传动轴 10. 电机 11. 机架 12. 带轮 13. 竖
轴 14.皮带 15. 槽轮

图2　整机结构图

Figure2　Structurediagramofthemachine

　　工作原理:当电机工作时,带动槽轮转动,绳子端头固定

在槽轮滑槽的切线方向,当槽轮的系点从最低处往上转动

时,绳子就开始绕上轮子,捣锤随之被提升起来,当绳子绕到

快接近系点处时,槽轮上的打滑口将绳子从轮子上拨出,绳

子快速从轮子上滑脱,捣锤作自由落体运动,将缸钵内的物

料砸碎,随着系点周而复始的运动,捣锤就作周期性的自由

落体运动,物料就被捣碎到所需的细度。在捣碎过程中,当

用皮带将竖轴上的带轮和缸钵座上的带轮连接起来时,缸钵

就跟着转动,物料就有更多被捣碎的平等机会,使最终被捣

碎的物料粗细一致,捣碎效率更高。如果不需要缸钵转动,

只需将皮带撤去即可,这样可以使被捣物料粗细要求不严格

的场合进行自由选择,增加机器的灵活性。

3　系统关键零部件详细设计

3.1　电机的选择

为了使捣碎机能适应更多的工作环境,本设计采用的电

机为交流电机,电压为220V。电机的输出轴通过联轴器与

传动轴相连接,根据各传动部分所需要的动力,计算得知电

机所需要的功率约为10 W,由于摩擦等因素实际中消耗的

功率必定要更大,根据市场上实际销售的电机类型,选用

25W 的电机作为动力源,其具体性能参数[5]为:电机型号

YN80-25W,输 出 功 率 25 W,输 出 转 速 75r/min,扭 矩

12kg/cm,输出电压220V,搭配电容1.8μF。

3.2　提升机构的设计

3.2.1　槽轮的设计　根据表1确定的提升捣锤方式,采用

钢绳和槽轮相配合使用,钢绳的一端固定在槽轮上,另一端

连接捣锤,中间加有两个定滑轮,这样就能保证钢绳在运动

过程中的摩擦最小,有效地节约了能量。定滑轮安装在水平

固定于机架上的支撑杆两端。钢绳通过槽轮、定滑轮将槽轮

的圆周运动通过打滑转化为捣锤的自由落体运动。

根据捣锤的具体工作条件可知,捣锤下降距离为20cm,

人工捣碎周期约为1s,要实现高效率必定要比人工捣碎节

约时间,选取捣锤的周期为0.8s。则捣锤下降20cm 所需

要的时间为0.2s,而捣锤上升需要0.6s。捣锤与钢绳连

接,而钢绳则连接在槽轮上通过槽轮上的打滑点打滑实现上

下运动,由于捣锤下降所用时间为上升所用时间的1/3,就说

明打滑点应该设置在槽轮的1/4圆弧处,则可计算出1min
内槽轮的转数为75。进而可计算出槽轮半径为4.25cm。

为了计算方便设槽轮半径为4.2cm,设槽轮槽边高为

0.3cm,则最终槽轮的半径为4.5cm。为了减轻槽轮的重

量,在槽轮上加工4个半径为1cm 的孔,在槽轮中心加工一

个半径为1cm 的孔并加工一个键槽来和轴装配。所设计的

槽轮的结构见图3。 
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图3　槽轮结构图

Figure3　Sizechartofsheave

3.2.2　打滑点的设计　如上所述,要使钢绳在1/4处能够

脱离槽轮的轨道让捣锤靠自身重力自由下落,就必须在此处

设置一个能让钢绳打滑的装置,可以是一个杠杆,每当钢绳

到达此处杠杆就把钢绳撬起来使之脱离轨道,也可以在此处

焊接一个圆弧状的铁块,相比之下焊接铁块更方便也更可

靠。所以在此处焊上一个半圆形铁块就能达到打滑的效果。
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3.3　多用捣锤的设计

本设计把捣锤设计为可换捣锤,这样不仅可以捣药也可

以捣蒜、捣辣椒等,能满足人们的不同需要。思路来源于电

灯泡的安装,把捣锤分为捣锤柄和捣锤头两部分,但考虑到

实物制作的复杂性,把捣锤头和捣锤柄的连接设计成销连

接,锤头、锤柄都加工有孔,安装时只要插上销就能装配起

来。锤头的尺寸见图4。捣锤头可根据捣不同的物品而设计

不同形状,比如捣辣椒的锤头上有螺纹形状以加大其摩擦力

能更好的捣碎辣椒,而捣花椒的锤头是光滑的,就不会使花

椒夹在缝隙间。可根据捣碎的食物种类选择相应的锤头。
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图4　多用捣锤尺寸图

Figure4　Sizechartofmulti-functionaltamper

3.4　旋转缸的设计

为了节约成本、加强整机机构的协调采用一个电机,要

使捣碎缸旋转必然要改变传动方向,所以使用锥齿轮。在传

动轴上安装一个锥齿轮然后在另一个锥齿轮的相配轴上安

装带轮,通过皮带使小带轮和捣碎缸相连接,这样通过带传

动就能让捣碎缸旋转起来,所以捣碎缸也称为旋转缸。旋转

缸的尺寸见图5。
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图5　旋转缸尺寸图

Figure5　Sizechartofrotatingcylinder

　　由实践得知,捣锤每捣4下捣碎缸旋转1周就能够使捣

碎更加均匀,能有效地节约时间。为了加工方便使用传动比

为2的锥齿轮,直齿锥齿轮传动是以大端参数为标准值的。

在强度计算时,则以齿宽中点处的当量齿轮作为计算的依

据[6]。本设计中的直齿锥齿轮轴交角为90°,u=2,小齿轮

转速为75r/min。假设单班制工作,使用寿命为10年。

锥齿轮的传动比为2,要满足条件则带传动的传动比应

为2。在锥齿轮的轴上一端安装一个小带轮,把旋转缸当做

大带轮。使用普通平带,大带轮即是捣碎缸的外缸,为了加

工的便捷和节省材料,捣碎缸采用木质材料制作,在其缸底

外侧加工一道凹槽即可防止皮带脱落。

4　实物及动作过程

根据上述对各部件进行的详细计算得出的尺寸进行材

料加工和成品购买,最终完成了小型多用捣碎机的实物制

作,见图6。插上电源,电机开始转动并带动联轴器,联轴器

把动力传给传动轴,带动槽轮做圆周运动,绳子随着槽轮的

圆周运动在竖直方向进行运动并带动捣锤进行捣碎;传动轴

的转动使锥齿轮运动,并把动力传给带轮,通过皮带带动捣

碎缸作旋转运动。

 

图6　小型多用捣碎机实物图

Figure6　Physicalmapofsmallmulti-functional

tamperstampmill

5　结束语

本设计完成了一种新型的小型多用捣碎机的结构设计,

并完成了相应的实物制作和实际干物料捣碎测试,实际测试

过程中,将0.1kg干辣椒(即满满一捣碎缸)捣碎成辣椒面仅

需3min左右,可见所设计的捣碎机的效率还是比较高的,基

本能满足家庭需求,该设计同时获得了国家专利授权(专利

号:ZL201320335029.6)。本设计的捣碎机结构简单,较之凸

轮机构和连杆机构均节省材料,制造成本低大约20%~30%,

故障率更低,动力消耗更少,更适合中小商贩及家庭使用。
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