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摘要!提出了一种薏仁脱壳技术的新方法$研制了一款新型

的薏仁米脱壳机%提出了尼龙定盘和砂轮磨盘水平放置$进

行了电机(带轮与进料机构(尼龙定盘及砂轮(主轴及其附属

部件的结构设计$绘制了脱壳机的三维结构图$对脱壳机体

和机架进行了
'EF+F

模态分析%并对试制的样机进行薏

仁米脱壳试验$原料处理量
%?#>

)

6

$一次脱壳率
'

.*M

$整仁

率
'

.!M

$设备功耗
#hg

%试验结果表明$所设计的薏仁米

脱壳机能满足大多数中小型薏仁米加工企业的需求%

关键词!薏仁米&脱壳机&砂盘砻谷机&模态分析
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薏仁别名薏苡+六谷子+薏珠子+苡米&薏仁米是经薏仁

谷脱壳加工而成的产品&目前的薏仁米脱壳加工设备也大

多根据大米+小麦等谷物脱壳机改造而成)

&C$

*

&薏仁米脱壳

加工设备的核心部件是脱壳机%目前针对各种五谷杂粮的脱

壳技术有很多%归纳起来主要有如下几种技术方案"

!

&

#滚筒揉搓式脱壳)

#

*

"利用一个表面套着橡胶的运动

滚筒%和一个表面黏有橡胶的静止凹板之间的揉搓作用来达

到脱壳的目的&此方式脱壳效果较好%但是两块揉搓板之间

的间距不均匀且间隙大小不好掌握%脱壳后的谷物皮层完整

率较高%但是产量很低%一般每小时的处理量只有几十公斤%

不适用于大规模批量生产&

!

$

#平面揉搓式脱壳)

)C*

*

"此方法脱壳的原理和滚筒揉搓

式脱壳原理相近%它是利用一个表面有橡胶的运动盘作为运

动部件%另一个表面橡胶的静止平盘作静止件%两者之间相互

揉搓%以此来达到脱壳的目的&这种方法脱壳效果较好%两块

揉搓板之间的间距也好掌握%脱壳后的薏仁粒完整率高!整仁

率可达
..M

以上#%但是同样存在产量较低!与滚筒揉搓式脱

壳处理量相近#%不太适用于大规模+成批量生产的问题&

!

#

#撞击脱壳)

"C(

*

"使谷物原料和设备内撞击盘相互之

间的撞击作用%达到谷物皮壳相互分离的目的&该方法首先

将原料输送至水平状的叶轮上%当叶轮转动时%输入的物料

随之被加速%并沿着叶轮上的涡旋状凹槽滚动%这时谷物将

会沿水平方向并呈束状撞向周围的环状撞击盘%从而使谷物

壳受到撞击而破开%实现谷物仁壳分离目的&该设备产量较

大%谷物皮完整率较高%谷物仁完整率也较好!可达
.!M

以

上#&但会使谷物仁棱角损伤率变高%造成谷物仁有效成分

浪费&

!

)

#胶辊砻谷脱壳)

!

*

"通过具有速度差的两个橡胶棍筒

之间的相向转动%对谷物进行搓撕%从而达到砻谷脱壳的目

的&这要求两辊筒的间距调整得非常好%否则%会造成谷仁的

破碎率增高%或者脱壳效率降低&通过使用多台胶辊砻谷机

进行连续脱壳%并且将每台机器的轧距调整到适当位置时%可

以大大提高生产效率%并能明显降低谷物的破碎率!可比单台

降低破碎率
$M

以上#&目前大产量的大米加工设备大多采用

这种方法&但是这种方法工艺比较复杂%使用的设备也尺寸

较大%对于产量不大的薏米脱壳加工来说不太经济&

!

*

#砂盘砻谷脱壳)

.C&%

*

"此方法有两个圆形砂盘%一个

为固定盘%另一个为可调整盘%谷物原料以稳定的流量从进

料斗进入到第一个砂盘间%根据谷物粒度的不同%可以调整

固定盘和可调整盘之间的间距%从而达到脱壳的目的&该方

法的生产效率较高%使用的设备比较简单%所需空间较小%操

作性和安全性也较好%比较适合薏米等小产量杂粮脱壳加

工&但目前中国市场上这类设备技术不够成熟且可靠性差+

*(



处理量小!大多每小时处理量在
&%%h

9

以下#%也较少用于

薏仁米砻谷脱壳&所以本试验的薏米脱壳机将在此方法的

基础上进行改进设计和优化&

&

!

脱壳机结构设计
为便于进料操作%本设计的薏仁米脱壳机采用立式布

置&其主要结构由电动机+机架+进料斗+砂轮磨盘+主轴+带

轮及机壳组成&为了提高产量%节约设备安装空间及成本%

采用如图
&

所示的两台脱壳机用一台电机驱动的结构布置%

脱壳机的内部主体结构见图
$

&

图
&

!

脱壳机外形图
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进料斗
!

$?

调节手轮
!

#?

立料盘
!

)?

固定盘
!

*?

上机壳
!

"?

砂

轮磨盘
!

(?

轴承座
!

!?

皮带轮
!

.?

出料口
!

&%?

主轴
!

&&?

尼龙定

盘
!!

&$?

定位螺钉

图
$
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脱壳机结构图
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脱壳的工作原理是利用两磨盘之间的相对速度%对薏仁

谷进行搓撕%薏仁谷与磨盘砂粒之间相互搓撕摩擦%使薏仁

谷皮层受力不同%而被撕裂%从而达到脱壳的目的&

!!

其主要工作过程为"当启动电动机时%电动机带动皮带轮

!

转动%皮带轮的从动轮带动脱壳机的主轴
&%

转动%而主轴

&%

的转动进而会带动磨盘
"

的转动&当薏仁谷从进料斗
&

经

导仓进入尼龙定盘
&&

和砂轮磨盘
"

间%磨盘
"

和薏仁谷粒间

的相互摩擦导致薏仁谷的脱壳%脱壳后的薏仁米从磨盘边经

出料口
.

流出%经过仁壳分离机构即完成薏仁谷的脱壳过程&

!!

此脱壳机采用垂直式布置%进料料斗的机座和脱壳室之

间安装有料闸板%可以调节进料速度%在主轴顶端通过轴肩

座和轴端盖固定砂轮磨盘%在脱壳室底部装可安装仁壳分离

机构%结构简单%操作方便%而且加工效率比较高&通过调整

磨盘间距%也可以对其他五谷杂粮进行脱壳加工&

$

!

主要参数设计
本次设计的薏仁米脱壳机处理量为

#%%

"

)%%h

9

(

6

%设

计额定功率为
#hg

%额定电压
#!%D

&

$?&

!

电机与进料机构

根据输出功率及转速要求%选用型号为
+&%%K$0)

电动

机%输出功率
#hg

%转速
&)$%G

(

138

&进料机构是调节薏仁

粒进机流量的机构%它由进料斗+流量调节机构和螺旋输送

器三部分组成&螺旋输送器可在碾米机工作时对其进机的

流量进行微调%通过调节流量可在一定范围内控制脱壳室内

的压力&

$?$

!

尼龙定盘与砂轮磨盘

尼龙定盘及砂轮的设计是整个薏仁米脱壳机设计中的

重点&其两者之间造型的设计%材料的选择%距离的控制是

整个脱壳效果理想与否的关键&

尼龙定盘的作用主要是控制薏仁米的进料及扩散%保证薏

仁米能均匀地分布于砂轮磨盘上%且流动流畅&故在定盘材料

的选择上选用尼龙塑料%既经济又耐用&定盘的外形选用内凹

倾斜型%这样便于薏仁粒的均匀扩散%且留有一定的平行余边%

可以保证薏仁与磨盘的充分接触摩擦&根据薏仁粒的大小%尼

龙定盘与砂轮磨盘之间的距离宜控制在
&%11

左右%这样可以

保证薏仁与磨盘的充分接触&尼龙定盘的外形见图
#

&

图
#

!

尼龙定盘外形图
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砂轮磨盘是进行脱壳的主要部件&它是薏仁米脱壳质量的

决定性因素&砂轮磨盘的主要设计参数有"粒度+硬度+盘形&

砂轮磨盘的主要成分是磨料和结合剂%目前制作砂轮磨盘的主

要磨料采用的结合剂都是树化脂结合剂&这种砂轮磨盘具有较

好的弹性和耐冲击性%能在较高速的情况下长期负荷工作%且自

身强度高+脱壳性能好+脱壳效率高+能耗较低)

&&

*

&

在物理定义中%粒度表示磨料类物质颗粒的大小&因为

刚进入脱壳机的薏仁皮层厚且表面较为光滑%抗剪切+挤压

能力较大%因此为了提高脱壳的效率%磨盘采用粒度号为
"%

%

基本尺寸为
(&%

"

"%%

#

1

的砂轮磨盘&砂轮磨盘的硬度表

示磨料类物质的颗粒之间相互黏合的紧密程度&它是指砂

轮磨盘在受外部力量的作用下%磨料颗粒脱落的难易水平&

如果磨料颗粒易于脱落%则表明砂轮磨盘的硬度不够强&如

果砂轮磨盘表面的硬度过高%会导致磨料颗粒脱落困难%那

么薏仁谷粒就会因表面打滑而不易脱壳%脱壳效率将会变

低+电量损耗提高+薏仁米表面温度上升加快%导致薏仁米粒

物理强度降低而形成碎米$相反%如果砂轮磨盘的硬度太低%

砂轮磨盘的损耗加快%这将不仅严重影响砂轮磨盘的工作寿

命%并且脱落的砂粒混在成品中影响薏仁米的质量&故砂轮

磨盘的表面硬度影响出米率+薏仁米质量及电量损耗等方

面&为保证本薏仁脱壳机的出米率%降低碎米率%提高薏仁

米质量%选定砂轮磨盘为中
$

等级&考虑到砂轮磨盘的尺寸

要与尼龙定盘的尺寸相对应%故将其尺寸设为"

-

#%%11`

-

**11 )̀%11

&砂轮磨盘的外形见图
)

&

$?#

!

主轴及其附属部件的结构设计

主轴的结构主要取决于轴上载荷的大小+方向+作用点+

图
)

!

砂轮磨盘外形图
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及载荷的性质和轴的加工及装配工艺等综合因素&主轴上

需要安装小带轮+砂轮磨盘+轴承等部件%主轴及安装在其上

的部件爆炸图见图
*

&

图
*

!

主轴及其部件爆炸图
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模态分析
模态分析可用来计算机械结构的固有频率+阻尼比和模

态振型等特征&为了避免薏仁米脱壳机工作时因机器结构

设计的不合理而导致机壳与机架发生共振破坏或噪声污染%

可以使用
'EF+FgBGhQ78A6

有限元分析软件分别对薏仁

米脱壳机的机壳与机架的运动参数进行分析求解%以排除设

备运行时发生共振的可能)

&$

*

%并可根据分析结果改进设计%

以减低设备运行时的噪声&根据机壳和机架的前四阶约束

模态的固有频率和对应振型%计算出工作时的危险转速范

围%这样就可以验证设计的合理性%或进一步优化设计&

#?&

!

机壳的模态分析

脱壳机的壳体由上壳体+轴承座+下壳体组成&上下壳

体的材料均为
)*

号钢%弹性模量为
$%%WH2

%密度为
(?!*$̀

&%

C"

h

9

(

11

#

%泊松比为
%?#$

%轴承座材料为铸铁%弹性模量

和泊松比设为系统默认&进行网格划分法%生成壳体网格%

如图
"

所示%划分共产生
&*(()

个节点%

(!!!

个单元&然后

设置相应模态来求解参数%求解结果见图
(

&现取其前四阶

模态进行分析%相应的振型见图
!

&

#?$

!

机架的模态分析

机架由
&%11

厚的
)*

号钢板焊接而成%弹性模量为

$%%WH2

%密度为
(?!$̀ &%

C"

h

9

(

11

#

%泊松比为
%?#$

&对它

进行网格划分法%生成壳体网格%如图
.

所示%划分共产生

!%&(

个节点%

#!#$

个单元&然后给其施加约束%设置相应

模态来求解参数%求解结果见图
&%

&取其前四阶模态进行分

析%相应的振型见图
&&

&

#?#

!

结果分析

由上述数据分析可知%一阶频率是机壳与机架振动过程

图
"

!

壳体模型的网格划分
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壳体的求解结果
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中的能量密集度最高处%根据转速与频率的关系可知%模态

频率越高%极限转速越高&由图
(

可知%壳体的一阶模态频

率为
$?*($̀ &%

C#

J5

$再由图
&%

可知%机架的一阶模态频率

为
.)?$&!J5

&取壳体的一阶模态频率为参考量%其对应的

极限转 速 为
)$#*?$G

(

138

%而 电 动 机 的 额 定 转 速 为

&)$%G

(

138

%故其远低于其危险转速范围%可知脱壳机工作

时是正常状态%不会与机架发生共振&

)

!

结论
本试验设计了一种结构简单+脱壳效率高+碎米率低+能

耗低的薏仁米脱壳机%根据设计图纸和参数数据在湖北的一

家粮机制造企业进行了试制生产%并对试制的样机进行薏仁

米脱壳试验&由试验得到"原料处理量
%?#>

(

6

%一次脱壳率
'

.*M

%整仁率
'

.!M

%设备功耗
#hg

&根据试验结果%本薏

仁米脱壳机能满足大多数中小型薏仁米加工企业的需求&

在后续的设计工作中%为了进一步提高产品的质量和性能%

本设计团队将对部分关键零件进行优化设计%并设计该设备

的智能控制系统%以提高设备的操作性和进一步节能降耗&
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