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    农作物秸秆在一定条件下，经过加工处理，其粗蛋白含量、适口性和消化率都有显著提高，并能改善家畜的生产性能。
中国农业大学设计完成了秸秆揉切机，该机具有物料加工质量好、生产率高、能耗低、安全可靠、性能稳定、物料适应性广
等特点[1]。 
    秸秆揉切机的工作原理：物料由人工放至喂入口处，在高速旋转刀片的抓取以及气流的作用下进入工作室，由动刀片和
定刀片相对运动将其揉搓、剪切成散碎状饲料，经风扇抛出机体外[1]。秸秆揉切机的刀片分为动刀和定刀两种，其中9RZ-
60型的定刀有3组，每组7片，固定在揉搓室上；动刀有4层，每层4片，按刀刃口产生风向与进料方向相同或相反，刀片分为
正刀和反刀两种，可以根据不同情况的需要进行调整[2]。动刀的安装应始终对称分布，以保证静平衡。刀片的安装及正反
情况见图1。 

    根据实践可知，当所有的动刀全部安装正刀时，有利于喂料、出料，但加工的秸秆长度、粗度大；全部安装反刀时，利
于揉切，加工的物料细，但不利于喂料。如何才能保证最佳的刀片配置方式一直没有定论，针对这一实际情况，有必要对此
类问题作系统研究，从而为实际生产提供数据参考。 
1 试验材料与方法 
1.1 仪器与设备 
    秸秆揉切机为中国农业大学设计、江苏省常熟市化工机械厂生产的9RZ-60型秸秆揉切机（见图2）。 

    青岛青智仪器有限公司生产的数字电参数测量仪（8953F型）；按国家标准给定尺寸自行设计制造的直径为300mm的进
风筒；双皮托管和YJB-150补偿式微压计的联合测压装置；中国台湾生产的DT智能型数字光电式测速仪；美国生产、精度为
0.01g、称量范围为3 100g的OHAUS电子台秤。 
1.2 试验方法及内容 
    实际生产中，主轴转速的大小影响了物料的加工质量，但主轴转速一般取决于所配的电动机的转速；揉切机的入口风速
的大小决定了进料的难易；电功率消耗越小，其节能的效果也越好。 
本试验主要测定揉切机刀片的不同配置对以上工作参数（包括主轴转速、入口风速和电功率消耗等指标）的影响，再通过分
析，从而得出揉切机的最佳工作刀片配置。 
1.2.1 迎风面积与入口风速及电功率消耗之间的关系 
    迎风面积是指当主轴转动时，主轴连接的部件对风速会产生作用的面积之和。 
在空转状态下，不装任何刀片，在只安装两种大小不同的叶片（分别为大叶片和小叶片）和不装叶片（无叶片）3种状态
下，测量主轴转速、入口风速与消耗的电功率的大小。 



 

 

 

 

1.2.2 最佳工作刀片配置试验 
    在试验过程中，采用正交试验确定最佳刀片配置。刀片配置中，可变参数为4层刀片的片数，考虑到利于进料，根据实
践经验，第一层（最外层）刀有两个水平——只安装两片正刀或正、反刀各装一片。每层刀片的安装方式见表1。 

    根据试验因素与水平，可看作是3个2水平因素和一个4水平因素的试验，选用L8（4×24）安排试验。 
    另外，根据实际生产的经验，针对正、反刀片配置的两种极限情况进行试验，风扇只安装小叶片，从靠近进料口的最外
层开始，4层刀片的安装方式依次为：2正、2正、2正、4正和2反、2反、2反、4反。 
1.3 参数测量 
    在试验过程中，针对不同的刀片配置情况进行以下测定。 
1.3.1 主轴转速的测定 
    采用光电式测速仪测量，将反光纸贴在秸秆揉切机的皮带轮上，当揉切机运转稳定时，将测速仪的光源发射端对准反光
纸，记录下测速仪上所显示的读数，即为主轴转速。 
1.3.2 电功率消耗 
    采用电测法测量，使用数字电参数测量仪。按使用说明书中的接线规定将数字电参数测量仪在三相电路上接妥，当揉切
机运转稳定时，每隔一定的时间按下打印按钮，即可打印出相应瞬间的电压、电流、功率、功率因数和频率等数据。 
1.3.3 入口风速的测定 
    先采用复合测压计法测量入口风压。测点的位置和点数可按图3、表2规定选用[3]。 

    试验过程中记录下所得到的读数为入口风压，再利用公式，计算出入口风速的大小。 
式中：H——入口风压。 
2 结果与分析 
2.1 迎风面积与主轴转速、入口风速及消耗的电功率之间的关系（见表3） 

    由表3中可以看出：迎风面积的大小对主轴转速几乎没有影响，这是因为生产中主轴转速的大小主要是由电动机的转速
所决定的，与刀片的配置无关。根据表3的数据作图4、图5。 

 

 



    由图4和图5可知：迎风面积的大小对揉切机入口风速和电功率消耗的影响较大，基本呈正向相关。因此，有无叶片及叶
片的大小对入口风速和平均电功率的消耗有较大的影响。这是因为叶片的不同安装方式直接决定了迎风面积的大小。 
2.2 最佳刀片配置的试验 
    依据试验设计表，对不同刀片配置进行试验，记录所需的数据。各项数据中，主轴转速无太大变化，数值基本为1 200
或1 201；对入口风速和电功率的消耗的数据，计算整理见表4。 

    由表4中的数据可知，全部装正刀片和全部装反刀片对在空载状态下运转的揉切机的平均电功率消耗和主轴转速的影响
并不大，只对入口风速产生了一定的影响。刀片的不同配置对主轴转速也没有影响，对入口风速和电功率消耗有影响，但与
表3中的数据相比，空载状态下，刀片的作用小于叶片，对入口风速和电功率消耗的具体影响，通过极差分析法计算的试验
数据（见表5）来分析。 

2.2.1 刀片的不同配置对入口风速的影响 
    根据表5的数据作各因素水平与入口风速的关系（见图6）。由表5和图6可知，在所选择的正交试验的因素水平范围内，
影响入口风速的各因素的主次顺序为D、B、C、A；根据极差值的大小，可知最里层刀片（第4层D）对风速的影响最大，其中
取一水平（2片正刀）最好。入口风速是越大越好，因为大的入口风速将有利于进料，因此最佳刀片配置为A1B1C1D1，即各
层均装2片正刀。由此得出产生最佳入口风速的配置为2正、2正、2正、2反。 

2.2.2 刀片的不同配置对平均电功率的影响 



    根据表5的数据作各因素水平与电功率消耗的关系，见图7。 

    根据表5和图7可知，在所选择的正交试验的因素水平范围内，影响电功率消耗的各因素的主次顺序为B、D、A、C；根据
极差值的大小，可知第二层刀片（B）对电功率消耗的影响最大，其中取二水平（2片反刀）最好。电功率消耗是越小越好，
因为电功率消耗越小就越节约能量，故最佳刀片配置为A2B2C2D1，即最外层安装正反刀片各1片，第二、三层各装2片反刀，
最里层装2片正刀。由此，得出电功率消耗最小的最佳配置为：1正1反、2反、2反、2正。 
3 结论 
    ①对产生的入口风速有较大影响的是迎风面积，而迎风面积主要是由叶片的大小所决定的，即叶片越大，产生的入口风
速就越大，也就越利于进料。相对于刀片的作用而言，叶片对入口风速的作用较大。 
    ②产生入口风速最大的最佳刀片配置为：2正、2正、2正、2反，这将有利于进料。而1正1反、2反、2反、2正的刀片配
置方式能减少电功率的消耗，也就可以节能。  

（编辑：崔成德，cuicengde@tom.com）
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