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Abstract. The purpose of this paper is to design a fresh orange juicer for squeezing juice to meet 

consumer demand for high quality juice and to improve production efficiency and product 

competitiveness. Through market research and consumer demand analysis, the key features and 

functions that a fresh orange juice machine should have are identified, including efficient juice 

squeezing, easy cleaning and small footprint. This paper analyzes the overall structure of the 

squeezing device of the fresh orange juice machine, including the selection of the motor part, the 

analysis of the transmission system, the analysis of the squeezing device, and then determines a 

scheme. Then the design and calculation of the transmission device belt drive, followed by the 

design and calculation of the transmission device reducer, and then the design and calculation of 

other parts of the transmission device, including the selection of the coupling, and the design and 

calculation of the drive gear set. Finally, the finite element strength checking and analyzing of the 

juice squeezing device is carried out. 
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摘要: 本文旨在设计一种挤汁的鲜橙果汁机, 以满足消费者对优质果汁的需求, 提高生产效率

和产品竞争力. 通过市场调研和消费者需求分析, 确定了鲜橙果汁机应具备的关键特性和功

能, 包括高效挤汁, 易清洁和占地面积小等. 本文对鲜橙果汁机挤汁装置进行总体结构的分析, 

包括电动机部分的选择, 传动系统的分析, 挤汁装置的分析, 进而确定一个方案. 然后对传动

装置带传动进行设计计算, 再接着对传动装置减速器进行设计计算, 再然后是对传动装置的

其他零部件进行设计计算, 包括联轴器的选择, 以及驱动齿轮组进行设计计算. 最后是对挤汁

装置进行有限元强度校核分析. 

关键词: 鲜橙; 挤汁装置; 机构设计; 强度校核 

0 引言 

橙类水果以其鲜艳的色泽, 独特的风味和丰富的营养价值而受到消费者的

喜爱 [1]. 随着物质生活水平的不断提升, 以及橙子种植技术的革新, 社会对于橙

汁的需求量也在不断上涨 [2;3]. 但橙汁获取的技术却一直停滞不前, 出汁率和果

汁质量不尽人意, 影响了果汁机产业规模化发展. 为改变现状, 提高出汁率和加

强果汁质量, 鲜橙果汁机的技术问题亟待解决. 
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针对鲜橙榨汁机的操作机制, 结合对榨汁螺杆和过滤组件关键部分的深入

研究, 我们致力于开发一套适宜的整机结构参数和机构装配工作参数. 这一设计

宗旨是为了优化果汁的提取效率. 设计内容涵盖了设备的外观尺寸, 传动机构, 

过滤机制等关键方面, 目的是确保该设备在实际操作中能够实现最高标准的效

能和产出. 

1 鲜橙果汁机挤汁装置的原理 

 
图1 挤汁结构三视图 

Fig. 1. Three views of the squeezing structure 
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图2 挤汁结构结构简图: 

1 – 电动机; 2 – 皮带; 3 – 减速器; 4 – 联轴器; 5 – 进料口; 6 – 螺杆; 7 – 筛筒; 

8 – 出料槽; 9 – 出汁斗; 10 – 机架 

Fig. 2. Sketch of the structure of the squeezing structure: 

1 – motor; 2 – belt; 3 – reducer; 4 – coupling; 5 – inlet; 6 – screw; 7 – sieve; 

8 – discharge chute; 9 – juice hopper; 10 – Frame 
 

该机构利用电动机 1 带动皮带 2 驱动减速器 3, 通过联轴器 4 连接减速器 3 

和螺杆 6, 使螺杆 6 旋转推动原料前进, 最终通过筛筒 7 将果汁和果渣分离, 最后

由出汁斗 9 排出果汁以及由出料槽 8 排出果渣. 

首先, 电动机 1 是整个系统的动力来源, 通过皮带 2 传动将动力传递给减速

器 3. 减速器 3 的作用是降低电动机 1 的高速转动, 使输出转速适合螺杆 6 的工

作要求. 同时, 减速器 3 能够增加输出扭矩, 使螺杆 6 能够更好地压榨原料. 联轴

器 4 用于连接减速器 3 和螺杆 6, 并起到传递动力的作用, 同时也可以起到减震

和缓冲的作用, 保护机器的正常运行. 

进料口 5 是夹持机构将原料放入挤汁机构的位置, 进料口 5 下方是螺杆 6 

的压榨区域. 当原料进入压榨区域时, 螺杆 6 开始旋转推动原料前进. 螺杆 6 的

设计使得原料被紧密压实, 并在螺杆 6 和压榨区域之间形成高压区域, 从而破裂

原料的细胞壁, 使得果汁被释放出来. 

螺杆 6 的旋转推动原料向前移动, 同时使得果汁通过螺旋空隙流向筛筒 7 

的位置. 筛筒 7 的设计通过控制孔径大小, 可以让果汁流过, 而较大的果渣则被

阻挡下来. 这样就实现了果汁和果渣的分离. 分离后的果汁通过筛筒 7 进入出料

槽, 再通过出料斗 9 排出. 
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机架 10 是整个挤汁机构的支撑结构, 承载着各个部件的重量, 并提供稳定

的工作平台. 机架的设计和制造要求可以确保整个挤汁机构的结构稳固, 坚固, 

并且能够持久耐用. 

螺杆是该挤汁机构的核心部件, 以下是关键部件螺杆 6 的介绍. 

 

图3 螺杆位置图 

Fig. 3. Screw 

position diagram 

 

挤汁机构中的螺杆是专门设计来适应柑橘类水果的榨汁需求. 螺杆通常由

食品级不锈钢制成, 以确保榨汁过程的卫生和安全. 螺杆的设计通常包含特定的

几何形状, 比如螺旋槽或螺纹, 这些设计有助于在旋转时对橙子施加均匀的压 

力, 从而有效地提取果汁. 螺杆的螺距和直径会根据橙子的大小和形状进行优 

化, 以实现最高的出汁率和最小的果肉浪费. 为了提高榨汁效率, 挤汁机构还可

能配备有预切割或预压碎功能, 这有助于在螺杆挤压之前释放更多的果汁 [4]. 

挤汁机构利用旋转的螺杆连续挤压原料, 分离出固体和液体. 螺杆设计多 

样, 可以根据原料特性和压榨效率要求来定制, 涉及螺纹直径, 形状和螺距等因

素. 等直径适用于均匀压力, 变直径适用于不同阶段的压力需求; 连续螺纹适合

均匀压榨, 间歇螺纹适合阶段性压榨; 螺距可调以适应不同压力. 

本设计采用可调直径和螺距的间歇式螺杆, 适应不同阶段的压榨需求. 螺杆

螺旋线分为四个功能区: 第一区负责输送原料, 第二区进行预压缩和初步提取汁

液, 第三和第四区通过增强压缩作用进一步挤压原料, 提取更多果蔬汁. 第四区

特别设计以增加压力, 提高果汁产量和提取率, 确保压榨过程高效且适应性强. 

2 鲜橙果汁机挤汁装置的结构设计 

2.1 电机的选型 

鉴于该螺杆组件主要承担压榨功

能, 因此其设计转速相对较低, 以确保

压榨效果的最大化. 在确定适宜的螺

杆转速时, 我们借鉴了榨油机械, 油脂

加工设备以及食品工业中榨汁机械的

转速参数和操作特性 [5]. 通过对比分

表1 电机的型号和参数 

Table 1. Motor types and parameters 

方案 电动机型号 额定功率 同步转速 满载转速 

1 Y80M1-2 0.75 3000 2830 

2 Y80M2-4 0.75 1500 1390 
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析, 选定了符合压榨工艺要求的螺杆转速, 旨在实现高效能转换与物料的温和处

理. 

在传送比合适范围内, 设带传动的传动比范围 i = 2~4, 设减速器的传动比

范围 i = 5~10, 则合理的总传动比范围为 i = 10~40, 故转速的可选范围: 

(10~40) × 150 = 1500~6000r/min. 在这一范围内合适的有 1500r/min, 

3000r/min 转速的发动机, 本领域中有几种合适的发动机类型, 以下技术参数可

互换, 如表1 所示. 

2.2 机械传动装置的设计 

选定的电动驱动装置在满负荷运行时的转速, 与工作机械的主轴转速之间, 

可以计算出传动系统的综合传动比。这一计算过程涉及对电动驱动单元的额定

转速与工作机械所需转速之间的比例关系进行定量分析，从而确定传动装置的

总传动比。具体的计算方法和得出的传动比数值，将详细阐述如下: 

i =
nm

nw
=

1390

150
= 9.3      (1) 

 

在计算机上完成对传动系统的总传动比的计算之后, 应合理地将传动比分

配至各个传动级别, 旨在减轻传动系统的负载并提升传动精度. 在进行各级传动

比的分配时, 需要综合考虑以下几个关键因素: 首先, 选择适宜的传动级别; 其 

次, 应简化重量控制流程, 确保每种传动装置的尺寸与其传动比相匹配; 同时, 还

需考虑传动过程中可能出现的干扰和噪声问题. 此外, 应避免传动比分配不当导

致的性能下降. 基于上述考虑, 对于 V 带传动系统, 推荐的传动比为3; 而对于减

速装置, 则建议采用 5 的传动比. 

2.3 联轴器的选用 

在评估挤汁机构的运行环境及其实际工作条件时, 一个关键因素是自转轴

向位移的产生. 为了适应两轴之间的相对偏移, 移动式联轴器被设计来接受并补

偿这种偏差 [6]. 因此, 选用了一种可移动的联轴器, 即横向滑动联轴器, 用以调

整和补偿两轴间的轴向, 径向和角向偏移. 该横向滑动联轴器由两个半联轴器组

件和一个滑动元件构成. 在横向滑动联轴器的两侧, 垂直布置的凸缘和十二个连

接器的凹槽共同形成一个运动副, 该运动副通过一个滑块与两个旋转轴相连, 在

轴的旋转过程中, 有效补偿径向位移. 联轴器的设计允许一定的轴向位移偏差 (

例如, 联轴器允许的最大轴向位移为 Y0.04d, 其中 d 为联轴器的直径, m 为单位

), 以适应运行中的高负载要求. 然而, 由于偏心旋转可能导致的离心力, 横向滑

动联轴器不适用于高速运转, 以减少滑块的径向位移. 此外, 在相对运动期间, 联

轴器的传动效率会有所提高, 因此必须定期进行润滑, 以确保其正常运行和延长

使用寿命. 

2.4 带传动的设计计算 

带轮尺寸设计 



Сетевое издание Совета ректоров вузов Большого Алтая 

Grand Altai Research & Education    Наука и образование Большого Алтая 
Выпуск 1 (24)'2025  10.25712/ASTU.2410-485X.2025.01     166 

取计算小带轮的轴孔直径, 小带轮与电动机相连接, 所以取 d = 28mm. 

d1 = (1.8  ~2)d = (1.8  ~2) × 28 = 49.4mm~56mm   (2) 

 

取 d1 = 50mm. 

小带轮的宽度及直径计算: 

B = (Z − 1)e = 2f = (3 − 1) × 15 + 2 × 9 = 48mm   (3) 

 

当B < 1.5d时, L = B, 因为所得结果不小于, 所以 

L = (1.5~2)d = (42~56)mm    (4) 

 

故取 L = 56mm; 

D1 = D + 2h = 112 + 2 × 2.75 = 117.5mm   (5) 

 

 
图4 小带轮示图 

Fig. 4. Illustration of a small pulley 
 

由于大滑轮轴孔的直径, 与主动轴连接的大滑轮的轴的孔, 直径与主动轴的

孔直径相同. 

故取 d = 50mm. 

d1 = (1.8~2)d = (1.8~2) × 50 = 90mm~100mm   (6) 

 

故取 d1 = 90mm. 

2.5 螺杆的设计计算 

(1) 螺杆的尺寸设计 
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该挤汁机构通过其旋转的螺杆对物料进行连续挤压, 实现固液分离. 螺杆的

设计根据物料特性和压榨效率要求, 可通过科学分类方法进行多样化设计. 螺杆

的分类涉及螺纹直径, 形态和螺距等参数, 其中等直径和变直径设计适用于不同

的压力需求, 连续和间歇螺纹形态适应均匀和阶段性压榨, 等螺距和可变螺距设

计则允许在压榨过程中调整压力 [7]. 

本设计综合考虑加工对象特性, 采用间歇式螺杆, 其直径和螺距均可调整, 

以适应不同阶段的压榨需求. 螺杆的螺旋线被设计为四个连续的功能区, 第一阶

段负责物料的输送, 第二阶段进行预压缩和初级汁液提取, 第三和第四阶段则通

过连续增强的压缩作用, 实现更深层次的物料挤压, 从而有效提取果蔬汁. 第四

阶段特别设计以增加压力, 进一步提高果汁的产量和提取率, 确保整个压榨过程

的高效性和适应性. 

 
图5 螺杆设计简图 

Fig. 5. Screw design sketch 
 

螺杆转速的确定: 由于螺杆的工作性能属于压制类, 故螺杆转速较低. 参考

榨汁机和果汁机, 决定选用. 经计算得出取螺杆螺旋送料的断面大径. 

(2) 螺杆的材料选取 

螺杆作为该挤汁机构的核心组件, 承担着物料输送和压榨的关键作用. 该部

件通常采用 304 不锈钢材料制成, 以确保其具备优异的耐腐蚀性能和卫生安全

标准, 同时满足食品加工行业的严格标准 [8]. 螺杆的制造过程涉及精密加工技

术, 确保其几何尺寸和表面光洁度达到设计要求, 以优化压榨效率并延长使用寿

命. 通过这种精心设计和制造的螺杆, 挤汁机构能够高效地完成物料的固液分离

, 提取出高质量的橙汁. 

根据前面的计算结果, 我们得到了螺旋轴在外部载荷影响下的应力分布图 

(见图6), 位移分布图 (见图7) 以及应变分布图 (见图8). 进一步的应力分析揭示了

螺旋轴的应力集中区域位于轴的两端, 其中最大的应力值达到了 334.1 兆帕. 考

虑到材料的屈服强度为 205 兆帕, 我们采用了 2.0 的安全系数, 据此计算出该结
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构的允许应力值为 392.5 兆帕, 这一数值高于实际测得的最大应力值 334.1 兆 

帕. 基于这一分析, 我们可以得出结论: 所设计的结构输出轴在强度方面满足了

项目的设计标准和使用需求. 

 
图6 螺旋轴应力云图 

Fig. 6. Spiral shaft stress map 
 

 
图7 螺旋轴位移云图 

Fig. 7. Screw Shaft Displacement Cloud 
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图 8螺旋轴应变云图 

Fig. 8. Spiral shaft strain cloud 
 

3 结束语 

针对传统的手工去皮挤汁方式费时费力, 且存在劳动力成本高和招募工人

困难的问题, 现有的自动去皮挤汁机虽然能提高效率, 但难以稳定控制分离质 

量. 因此, 结合自动夹持原理与自动挤汁机相结合, 是当前研究的趋势. 然而, 已

有的自动去皮挤汁机结构庞大且不适合中小型商户使用. 基于此, 我们研究设计

了一种横向传送带夹持输送全自动去皮挤汁一体化鲜橙果汁机, 旨在解决传统

方式的劳动强度大, 效率低下和自动机无法稳定控制分离质量等问题. 

针对现有鲜橙果汁机的原理和相关机构进行分析, 并设计出一种新型设备, 

采用榨汁螺旋, 过滤器, 果汁收集器和清洗系统等工作原理, 能够实现高效率, 低

耗能的果汁提取. 进一步地, 通过应用理论建模与系统分析等先进技术手段, 我

们完成了对关键组件以及整体机械结构参数的精确确定, 并执行了深入的设计

工作与性能提升. 
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