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(57)摘要

本发明公开了多级齿轮传动的双变速水筛

式茶叶摇青机及其摇青方法。现有摇青机得到的

茶叶品质一般。本发明的主动轴由带传动减速机

构驱动；主动圆柱齿轮和主动椭圆齿轮均固定在

主动轴上；从动圆柱齿轮和主动锥齿轮均固定在

从动轴上；从动椭圆齿轮空套在从动轴上，并与

从动轴构成转动副；从动轴与机架构成转动副；

从动圆柱齿轮与主动圆柱齿轮啮合，从动椭圆齿

轮与主动椭圆齿轮啮合；圆柱支杆底端通过球轴

承支承在从动椭圆齿轮上，顶端与筛盘固定；从

动锥齿轮固定在圆柱支杆中部，并与主动锥齿轮

啮合。本发明使筛盘在变速公转的同时进行变速

自转，茶叶在摇青过程中产生足够大的摩擦力，

让茶叶运动更充分、均匀，提升茶叶摇青后的品

质。
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1.多级齿轮传动的双变速水筛式茶叶摇青机，包括机架、带传动减速机构和筛盘；所述

的带传动减速机构包括驱动电机、主动轮和从动轮；驱动电机的底座固定在机架上；所述的

主动轮固定在驱动电机的输出轴上；所述的从动轮与主动轴固定，并与主动轮通过V带连

接；所述的主动轴竖直设置，并与机架构成转动副；其特征在于：还包括多级齿轮传动机构；

所述的多级齿轮传动机构包括主动圆柱齿轮、从动圆柱齿轮、主动椭圆齿轮、从动椭圆齿

轮、主动锥齿轮和从动锥齿轮；所述的主动圆柱齿轮和主动椭圆齿轮均固定在主动轴上；所

述的从动圆柱齿轮和主动锥齿轮均固定在从动轴上；所述的从动椭圆齿轮空套在从动轴

上，并与从动轴构成转动副；所述的从动轴与机架构成转动副；所述的从动圆柱齿轮与主动

圆柱齿轮啮合，从动椭圆齿轮与主动椭圆齿轮啮合；圆柱支杆底端通过球轴承支承在从动

椭圆齿轮上，顶端与筛盘固定；球轴承的球心与从动轴的中心轴线设有间距；所述的从动锥

齿轮固定在圆柱支杆中部，并与主动锥齿轮啮合。

2.根据权利要求1所述多级齿轮传动的双变速水筛式茶叶摇青机，其特征在于：所述的

主动圆柱齿轮和主动椭圆齿轮均通过主动轴的轴肩和套筒轴向限位，且均与主动轴通过键

连接周向限位；从动圆柱齿轮通过从动轴的轴肩和套筒轴向限位，且与从动轴通过键连接

周向限位；从动椭圆齿轮通过滚动轴承支承在从动轴上。

3.根据权利要求1所述多级齿轮传动的双变速水筛式茶叶摇青机，其特征在于：下保护

壳与机架固定；上保护壳与下保护壳固定；所述主动轴的两端分别通过一个滚动轴承支承

在上保护壳和下保护壳上；主动圆柱齿轮、从动圆柱齿轮、主动椭圆齿轮和从动椭圆齿轮均

设置在上保护壳和下保护壳内；从动轴两端分别通过滚动轴承支承在上保护壳和下保护壳

上，且从动轴与主动锥齿轮连接的一端伸出上保护壳外；圆柱支杆穿过上保护壳。

4.根据权利要求1所述多级齿轮传动的双变速水筛式茶叶摇青机，其特征在于：所述的

主动锥齿轮和从动锥齿轮均设置在上行星架和下行星架内；上行星架与下行星架固定；上

行星架和下行星架一端均与从动轴构成转动副，另一端均与圆柱支杆构成转动副。

5.根据权利要求1所述多级齿轮传动的双变速水筛式茶叶摇青机，其特征在于：所述的

主动圆柱齿轮与从动圆柱齿轮的齿数比为1：2。

6.根据权利要求1所述多级齿轮传动的双变速水筛式茶叶摇青机，其特征在于：所述的

从动椭圆齿轮和主动椭圆齿轮的节曲线离心率为0.4。

7.根据权利要求1所述多级齿轮传动的双变速水筛式茶叶摇青机，其特征在于：所述的

筛盘底部的圆孔与圆柱支杆顶端的圆孔通过六角头螺栓和蝶形螺母固定。

8.根据权利要求1所述多级齿轮传动的双变速水筛式茶叶摇青机，其特征在于：所述筛

盘的中心位于从动轴的中心轴线延长线上。

9.根据权利要求1至8中任一项所述多级齿轮传动的双变速水筛式茶叶摇青机的摇青

方法，其特征在于：该方法具体如下：

将需要摇青的茶叶放入筛盘中，开启驱动电机；驱动电机的动力经主动轮、V带和从动

轮带动主动轴转动，使得主动圆柱齿轮和主动椭圆齿轮随主动轴转动；主动圆柱齿轮与从

动圆柱齿轮啮合传动，带动从动轴和主动锥齿轮转动；主动锥齿轮与从动锥齿轮啮合传动，

带动圆柱支杆和筛盘自转；从动椭圆齿轮与主动椭圆齿轮啮合传动，带动从动椭圆齿轮做

变速转动，由于圆柱支杆通过球轴承支承在从动椭圆齿轮上，圆柱支杆和筛盘在从动椭圆

齿轮带动下绕从动轴变速公转；且在从动椭圆齿轮带动下，从动锥齿轮与主动锥齿轮一直
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变速啮合，使得筛盘的自转为变速转动；筛盘在进行变速自转的同时也进行变速公转，使茶

叶相互摩擦进行三维运动。

10.根据权利要求9所述多级齿轮传动的双变速水筛式茶叶摇青机的摇青方法，其特征

在于：所述筛盘的自转速度与公转速度通过驱动电机的转速调节。
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多级齿轮传动的双变速水筛式茶叶摇青机及其摇青方法

技术领域

[0001] 本发明属于农业机械技术领域，具体涉及一种多级齿轮传动的双变速水筛式茶叶

摇青机及其摇青方法。

背景技术

[0002] 乌龙茶属于六大茶类中的青茶，是经过采摘、萎凋、摇青、炒青、揉捻、烘焙等工序

制出的茶叶，品尝乌龙茶后会觉齿颊留香、回味甘鲜，是中国几大茶类中，独具鲜明特色的

茶叶品类。

[0003] 在乌龙茶制作工序中摇青是最消耗人力与时间的工序之一，茶农在摇青的时候还

要根据茶叶的发酵程度来调整摇青的力度与幅度，然而不同的乌龙茶，其发酵程度是不一

致的，轻发酵乌龙茶摇青程度较轻，摇青次数少；重发酵乌龙茶摇青程度较重，摇青次数较

多。同时，茶叶发酵的程度也受季节的影响，春秋季节气温比较低，叶子变红较慢，摇青可摇

到梗叶水“消”，有较高的花香显露，再进行杀青。而夏、暑茶气温较高，叶子会边摇边“发

酵”，就不能等“梗叶消，有高香”，而主要是看叶子红变适度时，就要立即杀青，否则变会“发

酵”过度，降低品质。因此，乌龙茶的摇青次数与力道不仅跟乌龙茶种类有关，还受季节变化

的影响，对于不同种类、不同的季节的乌龙茶，需要茶农根据经验来随时改变摇青时的幅度

与力道。

[0004] 对于乌龙茶的摇青，即使现在已经出现自动化程度较高的摇青机，但是这些机械

也只会一味的做重复且固定的摇动，虽然效率很高，但是得到的茶叶品质一般。因此茶农往

往还是会选择传统人工摇青来取得品质优异的茶叶，但是这种摇青方式劳动强度大，而且

效率极低，因此广大茶农迫切需要一种既能制作出高档茶叶，又能减轻茶农工作量的茶叶

摇青机。

发明内容

[0005] 本发明的目的是为了解决现有技术中存在的问题，提供一种多级齿轮传动的双变

速水筛式茶叶摇青机及其摇青方法，使筛盘在进行变速公转的同时，还进行着变速自转运

动，使茶叶在摇青的过程中具有足够的相对运动以及机械摩擦力，并且茶农可以根据茶叶

的数量与发酵程度来改变筛盘的自转速度与公转速度，以便让不同发酵程度的茶叶获得各

自所需的最佳摇青条件，更好地得到香高味纯品质的茶叶。

[0006] 为了达到上述目的，本发明采用的技术方案是：

[0007] 本发明多级齿轮传动的双变速水筛式茶叶摇青机，包括机架、带传动减速机构、多

级齿轮传动机构和筛盘。所述的带传动减速机构包括驱动电机、主动轮和从动轮；驱动电机

的底座固定在机架上；所述的主动轮固定在驱动电机的输出轴上；所述的从动轮与主动轴

固定，并与主动轮通过V带连接；所述的主动轴竖直设置，并与机架构成转动副；所述的多级

齿轮传动机构包括主动圆柱齿轮、从动圆柱齿轮、主动椭圆齿轮、从动椭圆齿轮、主动锥齿

轮和从动锥齿轮；所述的主动圆柱齿轮和主动椭圆齿轮均固定在主动轴上；所述的从动圆
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柱齿轮和主动锥齿轮均固定在从动轴上；所述的从动椭圆齿轮空套在从动轴上，并与从动

轴构成转动副；所述的从动轴与机架构成转动副；所述的从动圆柱齿轮与主动圆柱齿轮啮

合，从动椭圆齿轮与主动椭圆齿轮啮合；圆柱支杆底端通过球轴承支承在从动椭圆齿轮上，

顶端与筛盘固定；球轴承的球心与从动轴的中心轴线设有间距；所述的从动锥齿轮固定在

圆柱支杆中部，并与主动锥齿轮啮合。

[0008] 优选地，所述的主动圆柱齿轮和主动椭圆齿轮均通过主动轴的轴肩和套筒轴向限

位，且均与主动轴通过键连接周向限位；从动圆柱齿轮通过从动轴的轴肩和套筒轴向限位，

且与从动轴通过键连接周向限位；从动椭圆齿轮通过滚动轴承支承在从动轴上。

[0009] 优选地，下保护壳与机架固定；上保护壳与下保护壳固定。所述主动轴的两端分别

通过一个滚动轴承支承在上保护壳和下保护壳上；主动圆柱齿轮、从动圆柱齿轮、主动椭圆

齿轮和从动椭圆齿轮均设置在上保护壳和下保护壳内；从动轴两端分别通过滚动轴承支承

在上保护壳和下保护壳上，且从动轴与主动锥齿轮连接的一端伸出上保护壳外；圆柱支杆

穿过上保护壳。

[0010] 优选地，所述的主动锥齿轮和从动锥齿轮均设置在上行星架和下行星架内；上行

星架与下行星架固定；上行星架和下行星架一端均与从动轴构成转动副，另一端均与圆柱

支杆构成转动副。

[0011] 优选地，所述的主动圆柱齿轮与从动圆柱齿轮的齿数比为1：2。

[0012] 优选地，所述的从动椭圆齿轮和主动椭圆齿轮的节曲线离心率为0.4。

[0013] 优选地，所述的筛盘底部的圆孔与圆柱支杆顶端的圆孔通过六角头螺栓和蝶形螺

母固定。

[0014] 优选地，所述筛盘的中心位于从动轴的中心轴线延长线上。

[0015] 该多级齿轮传动的双变速水筛式茶叶摇青机的摇青方法，具体如下：

[0016] 将需要摇青的茶叶放入筛盘中，开启驱动电机；驱动电机的动力经主动轮、V带和

从动轮带动主动轴转动，使得主动圆柱齿轮和主动椭圆齿轮随主动轴转动；主动圆柱齿轮

与从动圆柱齿轮啮合传动，带动从动轴和主动锥齿轮转动；主动锥齿轮与从动锥齿轮啮合

传动，带动圆柱支杆和筛盘自转；从动椭圆齿轮与主动椭圆齿轮啮合传动，带动从动椭圆齿

轮做变速转动，由于圆柱支杆通过球轴承支承在从动椭圆齿轮上，圆柱支杆和筛盘在从动

椭圆齿轮带动下绕从动轴变速公转；且在从动椭圆齿轮带动下，从动锥齿轮与主动锥齿轮

一直变速啮合，使得筛盘的自转为变速转动；筛盘在进行变速自转的同时也进行变速公转，

使茶叶相互摩擦进行三维运动。

[0017] 优选地，所述筛盘的自转速度与公转速度通过驱动电机的转速调节。

[0018] 本发明具有的有益效果是：

[0019] 1 ..本发明利用圆柱齿轮、椭圆齿轮以及锥齿轮联合传动的方式使得筛盘在进行

变速公转的同时也进行着变速自转运动，这种设计使得茶叶在摇青过程中会产生足够大的

机械力以及摩擦力，让茶叶运动更加充分、均匀，能很好地提升茶叶摇青后的品质。

[0020] 2.本发明的各齿轮副传动能保证精确的传动比，且本发明通过齿轮传动实现了交

错轴的传动，传动效率高，工作可靠，使用寿命长。

[0021] 3.本发明可以通过改变电机的转动速度来改变筛盘工作时公转及自转的速度大

小，从而方便茶农根据茶叶的新老发酵程度与茶叶的数量通过电机转速来调整茶叶的摇青
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程度。

附图说明

[0022] 图1是本发明处于其中一种工作状态时的整体结构立体图。

[0023] 图2是本发明处于另一种工作状态时的整体结构立体图。

[0024] 图3是本发明移除上行星架、下行星架和上保护壳后的结构立体图。

[0025] 图4是本发明中各齿轮的啮合关系示意图。

[0026] 图5是本发明中筛盘自转角速度的一种变化曲线示意图。

[0027] 图6是与图5相适应的筛盘公转角速度变化曲线示意图。

[0028] 图中：1‑筛盘；2‑圆柱支杆；3‑上行星架；4‑下行星架；5‑上保护壳；6‑下保护壳；7‑

驱动电机；8‑机架；9‑球轴承；10‑主动轴；11‑滚动轴承；12‑套筒；13‑从动锥齿轮；14‑从动

轴；15‑滚动轴承；16‑六角头螺栓；17‑蝶形螺母；18‑V带；19‑电机固定板；20‑主动圆柱齿

轮；21‑从动圆柱齿轮；22‑主动椭圆齿轮；23‑从动椭圆齿轮；24‑主动锥齿轮。

具体实施方式

[0029] 以下结合附图对本发明作进一步说明。

[0030] 如图1、2、3和4所示，多级齿轮传动的双变速水筛式茶叶摇青机，包括机架8、带传

动减速机构、多级齿轮传动机构和筛盘1。带传动减速机构包括驱动电机7、主动轮、从动轮

和电机固定板19；驱动电机7的底座通过固定板19固定在机架8上；主动轮固定在驱动电机7

的输出轴上；从动轮与主动轴10固定，并与主动轮通过V带18连接；主动轴10竖直设置，并与

机架8构成转动副；电机的动力通过主动轮、V带18和从动轮传动减速后输入主动轴。多级齿

轮传动机构包括主动圆柱齿轮20、从动圆柱齿轮21、主动椭圆齿轮22、从动椭圆齿轮23、主

动锥齿轮24和从动锥齿轮13；主动圆柱齿轮20和主动椭圆齿轮22均固定在主动轴10上；从

动圆柱齿轮21和主动锥齿轮24均固定在从动轴14上；从动椭圆齿轮23空套在从动轴14上，

并与从动轴14构成转动副；从动轴14与机架8构成转动副；从动圆柱齿轮21与主动圆柱齿轮

20啮合，从动椭圆齿轮23与主动椭圆齿轮22啮合；圆柱支杆2底端通过球轴承9支承在从动

椭圆齿轮23上，顶端与筛盘1固定；球轴承9的球心与从动轴14的中心轴线设有间距；从动锥

齿轮13固定在圆柱支杆2中部，并与主动锥齿轮24啮合。

[0031] 作为一个优选实施例，主动圆柱齿轮20和主动椭圆齿轮22均通过主动轴10的轴肩

和套筒12轴向限位，且均与主动轴10通过键连接周向限位；从动圆柱齿轮21通过从动轴14

的轴肩和套筒12轴向限位，且与从动轴14通过键连接周向限位；从动椭圆齿轮23通过滚动

轴承15支承在从动轴14上，使得从动轴14的转动不影响从动椭圆齿轮的转动。

[0032] 作为一个优选实施例，下保护壳6与机架8固定；上保护壳5与下保护壳6固定。主动

轴10两端分别通过一个滚动轴承11支承在上保护壳5和下保护壳6上；主动圆柱齿轮20、从

动圆柱齿轮21、主动椭圆齿轮22和从动椭圆齿轮23均设置在上保护壳5和下保护壳6内；从

动轴14两端分别通过滚动轴承11支承在上保护壳5和下保护壳6上，且从动轴14与主动锥齿

轮24连接的一端伸出上保护壳5外；圆柱支杆2穿过上保护壳5。

[0033] 作为一个优选实施例，主动锥齿轮24和从动锥齿轮13均设置在上行星架3和下行

星架4内；上行星架3与下行星架固定；上行星架3和下行星架4一端均与从动轴14构成转动

说　明　书 3/4 页

6

CN 112728032 A

6



副，另一端均与圆柱支杆2构成转动副。

[0034] 作为一个优选实施例，主动圆柱齿轮20与从动圆柱齿轮21的齿数比为1：2，使得主

动轴的转速是从动轴转速的两倍，进一步起到减速效果，方便茶农控制筛盘的转速。

[0035] 作为一个优选实施例，从动椭圆齿轮23和主动椭圆齿轮22的节曲线离心率为0.4；

由于椭圆齿轮在啮合的过程中传动比是时刻发生变化的，而选用离心率为0.4的椭圆齿轮，

最大传动比是最小传动比的5倍，使椭圆齿轮一直在做变速自转运动，从而引导筛盘变速公

转。

[0036] 作为一个优选实施例，如图1所示，筛盘1底部的圆孔与圆柱支杆2顶端的圆孔通过

六角头螺栓16和蝶形螺母17固定；使用时筛盘1容易拆卸，方便更换不同大小的筛盘，筛盘

的大小根据需要摇青茶叶的数量选择。

[0037] 作为一个优选实施例，筛盘1的中心位于从动轴14的中心轴线延长线上。

[0038] 该多级齿轮传动的双变速水筛式茶叶摇青机的摇青方法，具体如下：

[0039] 将需要摇青的茶叶放入筛盘中，开启驱动电机7；驱动电机7的动力经主动轮、V带

18和从动轮带动主动轴10转动，固定在主动轴10上的主动圆柱齿轮20和主动椭圆齿轮22随

主动轴10转动；主动圆柱齿轮20与从动圆柱齿轮21啮合传动，带动从动轴和主动锥齿轮24

转动；主动锥齿轮24与从动锥齿轮13啮合传动，带动圆柱支杆2和筛盘自转；从动椭圆齿轮

与主动椭圆齿轮啮合传动，带动从动椭圆齿轮做变速转动，由于圆柱支杆2通过球轴承9支

承在从动椭圆齿轮23上，圆柱支杆2和筛盘在从动椭圆齿轮23带动下绕从动轴变速公转；且

在从动椭圆齿轮23带动下，从动锥齿轮13与主动锥齿轮24一直变速啮合，使得筛盘的自转

为变速转动；筛盘在进行变速自转的同时也进行变速公转，使茶叶相互摩擦进行三维运动，

摩擦更加充分。

[0040] 作为一个优选实施例，筛盘的自转速度与公转速度通过驱动电机的转速调节。其

中，从动椭圆齿轮与主动椭圆齿轮啮合传动过程中速度的大小是呈一定规律变化的，且速

度的大小受驱动电机转速的影响，所以可以通过改变驱动电机转速来调整筛盘的公转速

度。而筛盘的自转速度受从动锥齿轮13与主动锥齿轮24的啮合速度影响，从动锥齿轮13与

主动锥齿轮24的啮合速度又受从动轴的转速和从动椭圆齿轮与主动椭圆齿轮啮合速度的

共同影响，又由于从动轴做匀速转动，从动椭圆齿轮与主动椭圆齿轮的啮合是速度规律变

化的运动，所以筛盘的自转速度与公转速度都可根据需要通过改变驱动电机的转速来调节

的。如图5所示为调节出的筛盘自转角速度的一种变化曲线，如图6所示为与图5中筛盘自转

角速度相适应的筛盘公转角速度曲线。
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图3
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图4

图5
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图6
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