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1    多功能小型绞肉机的方案设计

1.1    设计需求

对目前市场上的绞肉机设备展开大规模的市场信

息收集与调研后发现，以绞肉机为代表的肉制品加

工机械设备在经历几年来的高速数量增加后，市场

竞争力已开始显现出衰退的态势，主要表现在绞肉

机的品质低下、机械构造简单、技术含量较低、功

能简单和操作繁琐等。近年来，人民生活水平日益

提高，对肉类食物的消耗量也大幅增加，从而导致

对肉类加工机械设备品种和质量的要求也越来越高。

因此，设计一款能够实现绞肉、切肉和灌肠等功能

多合一，且能够控制绞肉粗细、切肉厚薄度的多功

能绞肉机，有着巨大的市场需求和发展潜力 [1]。

1.2    设计原理

本次设计的多功能绞肉机想要实现绞肉、切肉

及灌肠等多功能需求，主要是通过驱动电动机带动

减速电动机，依靠减速电动机驱动绞肉机构和切肉

机构的运转，并实现转速快慢的控制，获得所需的

理想肉丝、肉糊或肉片。为了相比于市场上的现

有绞肉机设备具有较大的优越性，选择将绞肉机构

和切肉机构，甚至灌肠等操作全部依靠减速电动机

来进行驱动，并实现一料多用、厚度及粗细可控的 
效果 [2]。

1.3    总体结构及外观研究

根据目前市场状况和设计要求，本文设计的多功

能绞肉机主要包括驱动机构、给料机构、切肉机构

和绞肉机构，以及用于灌肠的配套附件 [3]。

驱动机构为整个绞肉机设备提供动力，其主要包

括驱动电动机和减速电动机两部分，送料机构即为
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绞肉机构和切肉机构提供肉类物料的机构，类似于

漏斗形状，可以盛放一定数量的肉在其中。该送料

机构由于长期与工作人员直接接触，需要将其四周

打磨光滑，避免刮伤，另外使用 PP 材质的透明塑料，

壁厚为 5mm，既便于观察送料机构内的下料情况，

也具有一定的强度，并且价格相对比较便宜。送料

机构位于绞肉机构和切肉机构的中间位置，下端与

绞肉机构和切肉机构相连接，并分别设有阀门来控

制通往绞肉机构和切肉机构的管路通闭状态。切肉

机构主要是对来自于送料机构的肉类进行切割，通

过刀片来实现。绞肉机构采用螺旋的方式，将送料

机构中的肉类不断地往前挤推输送，从而被铰刀绞

碎成所需的大小。

驱动电动机为整个装置的主动力装置，并采用

V 型皮带将驱动电动机一侧的小带轮和减速器机侧

的大带轮相连接，将电动机动力传递到减速电动机，

实现一级减速。然后随着大带轮转动，动力被传递

到减速机内部齿轮，内部齿轮经过二次变速后驱动

铰刀所在的刀轴旋转，铰刀和刀轴旋转的同时，还

会对绞筒内的肉料产生挤推、绞切和搅拌的作用，

最终肉料变得越来越碎。端盖通过螺栓实现固定与

空间封闭，当肉料由送料机构放入后，会由铰刀的

相对端出来，而铰刀则通过端螺栓紧固于绞肉机的

肉料出口端上（图 1）。
从外观上来看，该多功能绞肉机整体占地面积

较小，结构紧凑，表面涂有涂层以达到抗氧化、耐

磨损且寿命长等效果。其整体尺寸为长 53.5cm、宽

32cm、高 68cm，质量为 37kg 以内，送料机构的入

口直径为 15cm，加工能力最高能达到 500kg/h，该

多功能绞肉机下表面为平面，便于放置和固定。
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2    多功能小型绞肉机的结构设计

2.1    驱动机构设计

2.1.1    驱动电动机选型

驱动电动机在工作状态下满足公式：

式中：G －绞肉机生产能力，1000kg/h ；

W － 随 孔 径 d 值 增 大 而 减 小， 取 W=0.003 
kW・h/kg ；

η －传动效率，取 0.75。
2.1.2    皮带轮和齿轮的选型

考虑到皮带轮的工作要求、工作条件和成本等

因素，所以选用了灰铸铁为带轮材质，记为 HT200。
此次工程设计中采用了 Z 型 V 带，n1=1500r/min，V
带的根数 Z=2，主动轮基础口径 =30mm，从动轮基

础口径 =80mm，传动比 i=2.67。减速器中的大齿轮

传动设计，传动齿轮通常采用直齿或圆柱齿轮的型

式，取其压力角α=20°。由于速度不高，可以选取

8 级齿轮精度。两齿轮间的主要参数如表 1 所示。

2.2    绞肉机构设计

绞肉机构一般分为绞筒、绞笼、铰刀、挤肉样板

和端盖几部分零部件。肉料从上方料斗进入绞肉机

构中，由于绞筒对空间的锁定，且绞笼和铰刀在不

停地旋转，肉料被不断地往挤肉样板和端盖处的出

口挤推，并且在挤推的过程中受到切割、搅拌的作用，

最后从挤肉样板处被挤出。当想要获得更细或者更

粗的肉丝甚至肉糊时，只需要旋下端盖，换上对应

孔径的挤肉样板即可，也可以通过旋下端盖，换上

灌肠用的长管，来实现灌肠的操作需求。

绞笼是通过特殊表面处理方式所获得的，其叶片

的面型能够随着所输送材料的不同进行调整。此外，

原本设计中可能通过止推轴承和定位销的方式，来作

为绞笼机构的固定装置，以提高设备的运行可靠性。

绞笼的材质选为 1Cr18Ni9，通过产品要求和实际需

要调整直径 D=100mm，并根据原有统计得绞笼速度

为 n=320r/min，其实体面型螺丝的最大节距 t=D。

关于绞筒的产品设计，由于材料在绞筒内遭到绞

笼的搅动从而被挤出，因而会形成反推动力使材料

有向后流动的趋势，在产品设计绞筒时必须在其内

部设计止推槽，以避免材料的倒流现象。在绞筒内

部共设计了 8 条止推槽，沿圆周运动而且均衡布置。

绞笼与绞筒内部要有合理的间距，通常可取范围为 
3 ～ 5mm。如果间距过小，绞笼与绞筒内部很容易

产生冲击，而间距过大会使材料倒流。设计绞筒的

标准材料一般采用 1Cr18Ni9，最终工程设计的绞筒

结构如图 2 所示。

铰刀的主要功能在于把物品加以分割，通常设

计的绞肉机中，其铰刀通常是紧固安装在

绞肉机绞笼前部的零点五方形轴上，并用

螺栓和螺母紧固以防其轴向的移动，随绞

笼进行回转。但需要指出的是，铰刀口一

定要和绞笼同方向回转，否则无法实现分

表 1    齿轮设计主要参数

齿
轮

分度圆
直径d

齿根圆
直径df

齿顶圆直
径da

模数
m

齿数
Z

压力
角α

齿宽
b

中心
距 a

材料

Z1 26 24 28 2 13 20° 35 33
45 钢，

220HBS

图 2    绞筒结构示意图

图 1    总体传动结构原理简图



工业设计 2023 年    第 22 期

32

中国机械

割肉的效果，还应该按照具体情况的应用条件，选

用安装铰刀的刃口数量。圆刀片用 3Cr13 材质制

成，并均进行了淬火使硬度高达 HRC55 ～ 60 以上，

刃口要尖锐、平滑，才不会形成太大的摩擦阻力而

妨碍切削。并由此设计制作的圆刀片结构示意图  
（图 3）。在整个绞肉的过程中，铰刀主要承受冲击和

压力的作用，因此铰刀的材料选择 40Cr 合金钢。绞

笼刀具和轴与铰刀片均呈现锥形，铰刀为螺旋状的

设计结构。绞笼刀轴的螺距为 45mm、小锥面直径

为 24mm，大锥面直径为 75mm，其锥度和料筒的锥

度保持一致，均为 10° ±(1°～ 2° )，锥面圆跳动 
0.04 ～ 1.0。

2.3    切肉机构设计

切肉机构主要是由两个等距离排列的小圆刀片

所构成，可以对各种厚度的肉块进行切片和切肉条。

圆刀片安装在两个辊轴上，形成两组切割刀具，随

着所需肉片的厚度不断增大，只需将两组辊轴上的

刀具间隙进行调整，当刀具间隙达到一定长度，就

会通过切割得到肉条。这里重点要讨论圆刀片刃形

及几何参数，由于刀具主要靠刀刃进行切割，因此，

只有设计合理的刃形和适当的几何参数，才能保证

铰刀拥有较高的切割率、好的切口表面质量、较大

的切割力和较小的能耗。

通过对肉类进行分析可以发现，肉类组织是由

许多肌肉纤维组成的，而在肌肉中含有大量的水分 
（72% ～ 75%），同时动物纤维具有较大的韧性（肌

肉的弹性模量为 26×105Pa）。因此，通常情况下对

肉类切割刀具的刀刃角β 要求比较小，但是由于刀

刃角β 小了，因此很容易磨损变钝，甚至扭曲或崩刃。

所以根据不同的切割机构，刀刃应设置合理的几何

参数（图 4）。

图中：α+β+γ=60° ；γ 为前角，在垂直于

刀刃的截面上度量，是刀前面角与垂直于切割面的

平面的夹角；β 指磨制的刃口角，为刀前部和后部

的夹角，其大小也从垂直于刃口的横截面上测量。

前刀面与后刀面共同构成刃口，在理论上为一条直

线，但在实际的磨制过程中，在刃口上总是存在着

一个曲率半径极小的圆曲面，β 角度越小，这个曲

率半径也就越小，刀刃就愈锋利。α 为后角，在垂

直于刀刃方向的界面中，指刀具后面与切割平面的 
夹角。

当α 一定，γ 为正值时，则γ 越大，β 就越

小，刃口的曲率半径也就越小，由于刀刃锋利，切

割能力强，所以切削轻快，挤压力也降低，所挤出

的肉汁较少，肉的质量和外观都较好。反之，γ 过大，

将影响刀片的硬度和刀片的耐磨性。后角α 将刀具

后面与肉料分开，从而降低了刀与肉料之间的摩擦

力，而α 越大，摩擦力也就越小，但当α 过大时，

β 会降低，也会影响刀刃的强度。

绞肉机刀具最合理的几何参数推荐为：γ= 
15°～ 25°，α=8 ～ 10°，β=55°。根据切割力

和能量消耗的大小，一般切割肥肉的片刀，最合理的

图 3    圆刀片结构示意图
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图 4     刀具切割参数示意图
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刀刃角是 12°～ 18° ；β ≤ 12°时，切割阻力增

加，导致刀刃磨钝加快，甚至被压碎；当β ＞ 18°时，

刀具比较耐磨，使用寿命延长，但产品的变形增加，

切割质量变差。

3    结语

本文设计的多功能绞肉机集绞肉、切肉及灌肠等

功能于一身，具有体积小、安全性较高、功能较强

大和使用寿命较长等特点，能满足不同人群的需求，

具有广阔的市场应用前景。
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