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摘要:针对传统的玉米脱粒机存在对玉米果穗的损伤大、破碎率高的问题ꎬ采用了安装在高速旋转的主轴上的冠状平板齿ꎬ通过对

玉米果穗搅动和撞击来完成对其脱粒作业ꎬ研究了脱粒机构并对其进行了改进设计ꎬ设计了一种新型的立式辊条玉米脱粒机ꎮ 该

机采用了立式辊条方式对玉米进行脱粒ꎬ结合锥形笼芯和外筒形成的梯形内腔ꎬ使得玉米在脱粒筒内受力均匀ꎬ充分利用了玉米芯

自身重力和辊条产生的向下轴向力ꎬ使其快速流出ꎬ实现了玉米粒和玉米芯的分离ꎮ 研究结果表明:该机解决了常见玉米脱粒机易

打碎玉米芯和玉米粒的问题ꎬ完全能够实现玉米果穗高脱净、低破碎、少碎芯、高效率的脱粒作业要求ꎬ满足国内设计标准ꎮ
关键词:立式辊条ꎻ玉米脱粒机ꎻ设计ꎻ新型ꎻ锥形笼芯
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０　 引　 言

在世界各地ꎬ玉米为人们所广泛食用[１￣２]ꎮ 玉米生

产设备一直受到人们的普遍关注ꎮ 现有的玉米脱粒机

有很多种ꎬ其中以钉齿式、搓挤式和滚筒式为主要形

式[３]ꎮ 钉齿式脱粒机ꎬ玉米在轴向流动的过程中被高

速旋转的钉齿撞击脱粒ꎬ这种玉米脱粒方式虽然效率

高ꎬ但是破碎率也高ꎬ玉米芯不容易被排出机体外ꎬ已
经脱粒的玉米芯仍然在机体里重复撞击而被撞碎ꎻ搓
挤式玉米脱粒机靠轴流切线进行脱粒ꎬ其由脱粒滚筒、
栅格式凹板和顶盖等组成ꎬ凹板和顶盖形成一个圆筒ꎬ
把滚筒包围起来ꎬ脱粒时玉米从滚筒的入料口进入ꎬ随



着滚筒旋转ꎬ在螺旋导板的作用下ꎬ玉米在脱粒装置内

作螺旋运动ꎬ在滚筒和凹板的打击和搓擦作用下ꎬ玉米

粒被脱下ꎬ并通过栅格状凹板分离出来ꎬ而玉米芯则从

滚筒的轴向一侧排出ꎬ这种脱粒方式的效率和脱粒效

果不太明显ꎻ滚筒式玉米脱粒机是在一个圆筒上焊接

３ 根细的圆柱作为脱粒的主轴ꎬ用排列整齐的细圆柱

代替筛网孔ꎬ同时又起到给玉米脱粒的作用ꎬ相对前面

两种脱粒方式ꎬ这种脱粒方式简单快捷ꎬ但其玉米脱粒

不干净ꎬ还需要人工进行收残脱粒ꎮ
综上分析可知ꎬ本文将研发一种新型高效的玉米脱

粒机ꎬ解决目前玉米脱粒不干净、脱粒效率不高的问题ꎮ

１　 设计方案选择

根据脱粒辊条的放置方式ꎬ本文初步拟定了两种方

案ꎬ选择较为合理的方案运用在新型玉米脱粒机中[４]ꎮ

１. １　 横向辊条轴式

由左右两个相等的圆环和 ８ 根辊条焊接而成ꎬ用轴

承座固定两端于一个滤网状的机体里ꎬ通过电机的高速

旋转ꎬ将从右上方的进口下来的玉米棒子撞击碎ꎬ扭曲

的滚条高速旋转实现一边脱粒ꎬ一边把已经脱粒的玉米

芯排出左边的机体外ꎮ
横向辊条轴式如图 １ 所示ꎮ

图 １　 横向辊条轴式

相比现有的玉米脱粒机ꎬ此处将辊条稍微的相对

扭曲ꎬ有更好的轴向力ꎬ使得已经脱粒完成的玉米芯能

很快的排出机体外ꎬ玉米芯几乎不会碎ꎬ脱粒效率高ꎮ

１. ２　 立式辊条轴式

由上下两个大小不等的圆盘和 ８ 根相对于轴线扭

曲的辊条焊接而成ꎬ由电机带动带轮高速旋转ꎮ
立式辊条轴式如图 ２ 所示ꎮ
当梯形脱粒轴旋转起来时ꎬ玉米从上面放入ꎬ玉米

在脱粒过程中向下流动ꎬ由于梯形的脱粒轴作用ꎬ使得

相对空间被收紧变小ꎬ实现玉米更干净的脱粒ꎮ
综合分析可知:第 ２ 种方案所采用的梯形脱粒空

间ꎬ能提高玉米的脱粒效率ꎬ作为新型玉米脱粒机的脱

粒方式ꎮ

图 ２　 立式辊条轴式

２　 系统关键零部件设计

２. １　 电机的选择

查阅相关资料可知[５]:立式辊条脱粒机转速设计

为 １ ４００ ｒ / ｍｉｎ 左右为宜ꎬ本设计采用交流电机ꎬ通过

Ｖ 带传动实现脱粒滚筒的转动ꎮ
电机性能参数如表 １ 所示ꎮ

表 １　 电机性能参数

功率 /
ｋＷ

同步转速 /

( ｒ􀅰ｍｉｎ － １)

满载转速 /

( ｒ􀅰ｍｉｎ － １)
效率 /
(％ )

功率因素
重量 /
ｋｇ

５. ５ ３ ０００ ２ ９００ ８５. ５ ０. ８８ ６４

　 　 考虑到玉米脱粒机的整体设计的质量与脱粒强度

等问题ꎬ并结合所采用的带传动的传动比等因素ꎬ最终

选择了 Ｙ１３２Ｓ１ － ２ 的交流电机ꎮ

２. ２　 锥形笼芯的设计

锥形笼芯由上下两个圆环、８ 根钢辊条、轴心和上

下轴承组成ꎮ 其中ꎬ轴心采用直径为 ６０ ｍｍ 的钢管在

两头焊接实心轴头构成ꎬ用于安装上轴承ꎮ 下轴头有

两个阶梯ꎬ用于安装下轴承ꎬ轴头用于安装带轮ꎮ 为了

选材方便ꎬ上下圆环和 ８ 根钢条均采用直径为 １５ ｍｍ
的麻花钢筋ꎮ

锥形笼芯三维结构图如图 ３ 所示ꎮ

２. ３　 外筒的设计

立柱也采用直径为 １０ ｍｍ 圆形钢筋ꎬ且上下圆环

直径均为 ３４０ ｍｍꎮ 此处在内部设置立柱有两个作用ꎬ
一是起到增强外筒受挤压的强度ꎬ另一个是起到辅助

脱粒的作用ꎮ 外筒做好之后外形是一个上下相等的圆

柱桶ꎬ而锥形笼芯旋转起来是一个梯形椎体结构ꎮ
当固定在外筒里的锥形笼芯由电机经过带轮带动

高速旋转时ꎬ形成一个上面空间大、下面空间小的腔

体ꎬ这样当玉米从上放入外筒和锥形笼芯间时ꎬ玉米就

受到锥形笼芯辊条的高速撞击ꎬ在筒内来回碰撞ꎬ同时
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图 ３　 锥形笼芯三维结构图

向下螺旋旋转ꎮ 由于玉米粒伴随玉米芯高速旋转ꎬ同
时又围绕锥形笼芯在外筒内高速碰撞旋转ꎬ这使得玉

米棒受力非常均匀ꎬ保证脱粒效果ꎮ 同时由于锥形笼

芯采用立式结构ꎬ加入的玉米不仅受到自身重力的作

用向下作自由落体运动ꎬ还受到锥形笼芯辊条向下的

轴向力作用ꎬ这样就能使脱粒后的玉米芯在收紧的出

口处快速流出ꎬ不至于堵塞出料口ꎮ

２. ４　 防尘罩的设计

防尘盖的设计既起到为轴承防尘的作用ꎬ又能防

止玉米从锥形笼芯中掉下ꎮ

２. ５　 进料口的设计

进料口设计为漏斗形ꎬ入口的斜度为 ３０°ꎮ 为防

止玉米粒飞溅出来伤人ꎬ本研究设计了小挡板ꎮ

２. ６　 整机结构及工作原理

该立式辊条玉米脱粒机主要由机架、电机、外筒和

锥形笼芯等组成ꎬ其结构图如图 ４ 所示[６]ꎮ

图 ４　 新型立式辊条玉米脱粒机结构图

１—机架ꎻ２—大带轮ꎻ３—安全罩ꎻ４—小带轮ꎻ５—固定

螺栓ꎻ６—电机ꎻ７—皮带ꎻ８—轴ꎻ９—辊条ꎻ１０—外筒ꎻ１１—轴

承ꎻ１２—防尘罩ꎻ１３—进料口挡板ꎻ１４—进料口ꎻ１５—钢筋条

机架上有一个台板ꎬ外筒固定在台板上ꎬ锥形笼芯

通过其轴安装在外筒内转动ꎬ锥形笼芯由上圆环、下圆

环、辊条和轴构成ꎬ辊条倾斜着固定在上圆环和下圆环

间ꎬ轴固定在上圆环和下圆环的辐条上ꎬ外筒上端和下

端分别有辐条ꎬ辐条中央固定有轴承ꎬ锥形笼芯的轴安

装在这些轴承上ꎬ锥形笼芯轴下端通过大小带轮和皮

带与安装在机架上的电机连接传动ꎮ
工作原理:电机带动锥形笼芯转动ꎬ玉米棒子从料

斗进入ꎬ经外筒的辐条间隙落入锥形笼芯与外筒的间

隙中ꎬ在锥形笼芯与外筒间不断的研搓、挤压、刮剥等

作用下ꎬ玉米粒从玉米棒芯上脱落ꎬ经外筒下端辐条间

隙落到机架下方ꎮ 脱干净的棒芯与玉米粒一起落下ꎬ
经人工或者筛子隔除就实现了玉米粒与棒芯的分离ꎮ
由于锥形笼芯上小下大ꎬ它与外筒间的间隙从上到下

逐渐变小ꎬ搓剥力由小变大ꎬ棒子上的玉米粒就有充分

的机会被剥离脱落ꎬ因而实现高效脱粒ꎮ

３　 实验及结果分析

按照上述理论ꎬ本研究设计的立式辊条玉米脱粒

机如图 ５ 所示ꎮ

图 ５　 新型立式辊条玉米脱粒机实物图

根据 «中华人民共和国机械行业标准 ( ＪＢ / Ｔ
１０７４９—２００７)»中给出的玉米脱粒机的性能指标ꎬ对
于无分离、清选机型ꎬ其破碎率小于等于 １％ ꎬ总损失

率小于等于 ２％ ꎬ千瓦小时生产率在 ５００ ｋｇ ~ ９００ ｋｇ
之间[７￣９]ꎮ

本文对该样机进行了玉米果穗脱粒试验ꎬ结果表

明:采用立式变径变间距锥形笼芯进行玉米脱离作业ꎬ
籽粒破碎率为 ０. ４５％ ~ ０. ６４％ ꎬ脱粒损失率０. ３０％ ~
０. ５３％ ꎬ脱粒效率为 ８１０ ｋｇ / ｈꎬ完全能够实现玉米果穗

高脱净、低破碎、少碎芯、高效率的脱粒作业要求ꎬ满足

国内设计标准ꎮ

４　 结束语

本文完成了一种新型立式辊条玉米脱粒机的结构
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设计ꎬ并进行了实际玉米脱粒测试ꎮ 结果表明:该脱粒

机脱粒效率为 ８１０ ｋｇ / ｈꎬ棒芯上的玉米残留率相对较

低ꎬ如按照每人每小时手工脱粒 ５０ ｋｇ 玉米棒子计算ꎬ
该脱粒机效率超过 １６ 个人的劳动力ꎮ 该脱粒机有如

下特点:
(１)脱粒的锥形笼芯为立式辊条设计ꎬ更好地利

用了玉米的自重实现向下排出ꎻ
(２)锥形笼芯结构更有利于提高效率ꎬ逐渐收紧

的搓剥腔体(间隙)ꎬ完善了玉米自重不能达到的脱粒

效果ꎬ避免了玉米芯被撞碎而混入脱好的玉米粒中ꎬ增
加分离难度ꎻ

(３)立式锥形笼芯结构大大降低了制造成本ꎮ
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