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引 言

打麦机是制粉工业清理工段的重要设备之一
,

但我国打麦机旧型号电耗大
、

碎麦多
、

清

理效能差
。

根据商业部 ( 7 5) 商基字第 4号和江苏省商业局苏 革 商 基 (7 5) 15 号文件的精神
,

、

19 7 5年下半年着手设计和试制 D M L
.

67 x 10 6立式花铁筛打麦机
。

小麦是我国主要粮食作物之一
,

我国大约有 40 % 的人口 以面粉为主食
。

由于 旧 型号打

麦机的一些缺点
,

到 1 9 7 5 年时
,

不少面粉厂在小麦清理工段中
,

已不使用打麦机
,

因 此 小

麦倩理效果达不到要求
,

面粉灰分偏高
,

特别是等级粉的生产更难达到要求
。

研究新型的打

麦机就具有十分重要的意义
。

但当时既无引进样机也无参考图纸
,

仅只了解到瑞 士 布 勒 公

司 于 19 7 4 年曾在北京展出过较先进的立式打麦机
,

其打板 宽 96 毫 米
、

长 1 0 0 0 毫米
、

工作

面上隐约有斜筋凸出
。

我们就参照瑞士布勒公司打麦机的主要参数
,

吸收原使用的金刚砂打

麦机
、

菱角打麦机和光板打麦机的优点
,

先后设计出两台样机
,

由无锡市粮机厂制造
,

在常

州面粉厂和徐州面粉厂试验
,

第二 台样机在徐州面粉厂通过 89 7个小时的生产考核
,

效能良

好
。

江苏省粮食局受商业部的委托
,

于 1 9了9 年 1 月
,

在徐州市面粉厂召开了由有 关 省
、

市

粮食局
、

面粉厂
、

科研院校等 26 个单位 参 加 的 鉴定会议
,

鉴定意见认为该机采 用了 无级

变速传动
、

中心环形进料
、

打板上加筋等新结构
,

以及花铁筛采用低碳马氏体淬火新工艺 ,

具有结构简单
、

高度低
、

体积小
,

重量轻
、

运转平稳噪音小
、

造型美观大方等优点 , 清麦效

果均达到设计指标
,

其中电耗和灰分降效果显著
。

本研究获得 1 9 7 9 年粮 食部重大科技成果

三等奖
、

江苏省科技成果四等奖和无锡市科技成果二等奖
。

该机自鉴定投产后
,

产品巳有数百 台在全国大中型面粉厂投入运转
,

提高了面粉质量
。

一
、

整机和部件设计

D M L
.

67 x 10 6立式花铁筛打麦机的结构如图 1所示
,

它主要由无级变速机构
、

环形中

心喂料装置
、

转子
、

筛筒
、

齿条
、

机架和壳体等部分组成
。

其工作过程为
:
经过分离去杂质

和磁性金属物的小麦
,

自上部进料孔经环形中心喂料均匀地落到快速旋转的第一 层
·

八 角盘

上
,

并甩向筛筒内壁四周
,

利用转子上打板的打击
,

使麦粒与麦粒
,

麦粒与筛筒
、

麦粒与齿

条之间产生反复撞击和摩擦
,

从而将混杂在小麦中的泥砂 块 和 病 害
、

虫蚀 麦 粒 等打碎
,

并将麦粒表面的麦毛
、

麦壳
、

泥灰等去除
。

净麦从中间出料孔流出
,

穿过花铁筛孔的杂质从

本文 19 . 7 年 1 月 7 日收到
。
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图1 D ML
一 67 x1 0 6宾 式花长筛打麦机

结构蔺图
1

。

主轴 , 2
。

八角盘 , 3
.

打 板 , 4
。

衬 磨

衬板 , 5
.

壳体 , .6 调速手 轮 , 7
。

皮 带 张 紧

手轮 , 8
.

无机 变速机 构 , 9
.

电 动 机 , 10
。

喂

抖装! , 1 1
。

齿条调节裸杆 , 12
.

立柱 ; 13
.

机

门 , 1 4
。

筛筒和扭力齿条 ,

4个杂质出口排出
,

灰分和轻杂质从上面两

个孔被气 流吸走
,

至集尘器沉降
。

1
。

无级变速机构

当小麦品种
、

含杂
、

水分等发生变化时
,

为 了 获 得 较好的工艺效果
,

打板的打击速

度 (即打板的圆周速度 ) 应能进行 调 节
,

无

级变速机构就是为此目的而设置的
。

由于胶

带无级变速器比齿链式无级变速器
、

电磁滑

差离合器
、

异步变速电动机
,

可控硅无级调

速器等装置便宜数倍
,

而且具有较好的吸收

振动和缓和冲击的能力
,

所以就选择了宽三

角胶带传动装置作为无级变速用
。

传动装置

的结构如图 2 所示
。

剖分式的大小锥盘分别

套在打麦机主轴和电动机主轴上
,

并与上
、

下压杆连接
,

且沿轴向允许移动
。

上
、

下压

杆各两根位于锥盘轮毅的两侧
。

张紧手轮和

调速手轮的螺杆均具有左右螺纹
,

并通过横

[[[ 11111 . 111

副副产产 :;

图 3 环形中心喂杆装笠 图 2 无级变速传动机构

l
。

匀朴伞 , 2
.

打麦机主轴 , .3 衬磨 1
。

电动 机主轴 , 2
.

小锥 盘 , 3
.

轴承座
; 4

。

机

村 板 , 4
。

调节裸毋 , 5
。

弹贵 , 6
。

导柱 , 架 , 5
。

联接螺检 , 6
.

胶带张 紧手轮 , 7
。

支点 ,

7
.

什筒 , 8
。

螺毋 8
.

上压杆 ; 9
.

大锥盘 ; 10
。

调速手轮 , 11
。

宽三

角胶带 , 12
.

下压杆

杆中的螺母
。

当旋转调速手轮时
,

上
、

下压杆环绕支点转动
,

使压杆两端距离发生不同的变

化
,

当右端压杆距离缩小时
,

大锥盘两半靠近
,

直径增大
,

而小锥盘直径缩小
,

从而使打麦

机主轴转速降低
,

反之
,

则使打麦机主轴转速提高
。

在给定的 40 0~ 60 0 转 /分的范围内
,

调速

是无级的
。

转动 张紧手 轮能使压杆的两端同时松紧
,

用以调节三角胶带的张紧程 度
,

保证

正常工作
。

2
.

环形中心喂料装 t

如图 3 所示
。

主要由可在打麦机主轴上导向滑动的匀料伞
、

料筒
、

耐磨衬板
、

三根导柱
、

弹黄和螺母等构成
。

螺母可用来调节弹簧的压力
,

从而调节料筒存料高度
,

以保证进料流爱

的大小与均衡程度
。

当小麦进入料筒达到一定高度后
,

藉助本身重量
,

克服弹簧张力
,

使匀
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料伞下降
,

麦粒通过料筒与匀料伞间的环形空隙
,

形成一个均匀的管状物料流
,

保证物料沿

着整个圆周均匀喂入到第 1个八角盘上
,

以充分利用打板和筛筒的工作面积
,

有利提高单机

产量
,

同时物料产生的离心惯性力也各向平衡
,

有利于机器运转平稳和降低噪音
。

3
.

转子

如图 1 所示
。

由打麦机主轴
、

轴向均布的 4个八角盘
、

耐磨衬板和打板等组成 、

打麦机主轴
:

通过强度和刚度计算
,

最大直径定为 60 毫米
。

考虑下支点的推 力 较大
,

所以选用推力轴承和向心轴承的组合结构
。

上支点选用双列向心球面球轴 承
,

可 以 自动调

心
,

对二支座同心度的要求就可降低
。

这种组合结构
,

上下支点都便于装拆
。

八角盘
.
共有

4个
,

厚度均为 2毫米钢板
,

用以固定 8 块打板
。

考虑到最上面的八角盘的上表面是所有物料

从匀料伞抛向筛筒的必经之道
,

所 以装上可以拆卸的耐磨衬板
,

这样既可延长八角盘的使用

寿命
,

又不使转子的重量失之过大
。

打板
:

是打麦机最重要工作机件之一
,

打麦机工艺效能的好坏
,

在很大程度上决定于打

板的设计是否合理
、

正确
。

我们是从下列 6 个方面考虑的
。

1) 打板的圆周速度 当打板圆周速度过小时
,

物料受打击作用弱
,

工艺效能差 , 打板圆周

速度过大时
,

物料受打击作用强烈
,

当打击作用力超过麦粒的强度时
,

麦粒就会破碎
,

工艺

效能亦不好
。

因此打板的圆周速度应以麦粒表面处理干净而又不产生过多的碎麦为限度
。

这
口口

个最大速度值
,

可以根据动力学动量定律计算出一个相近似的数值
。

即 V = 15 米 /秒 111
。

由于下列 因素的影响
,

打板的圆周速度不是一个固定值
。

麦粒的工艺性质
,

包括小麦的

品种
、

成熟度
、

水分等
。

一般说
,

成熟度差
、

水分少
,

打板速度要低一些 , 打板 的 安装 角

度 , 筛筒工作表面的单位负荷量 (公斤 /米V 时 )
。

一般说
,

单位负荷量大
,

麦拉在空间互相干

扰搓擦多
,

而与筛筒壁碰撞和搓擦力减小
,

所 以速度应高一些 , 打板与筛筒壁的径向间隙 ,

筛筒工作表面的微观几何学
,

即筛筒工作面的粗糙度
。

假如筛筒工作表面粗糙
,

为了减少碎

麦
,

打板速度适 当降低一些
,
打麦机在清理工段所处的位置

。

例如安装在润麦后的打麦机
,

速

度应高一些
。

综上所述
,

本机选择速 度变 化 范 围 为
:

V = 13 ~ 20 米 /秒
。

依 此值 代入 n =

60 V /
lt D则可求出主轴转速的适宜范围为 40 0一 60 。转 /分

。

表 1列出 D M L 67 x 10 6立式花铁

筛打麦机在不同转速时对产品质量的影响
。

表 1 转速变化时对产品质量的影响
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表 1 数据是在转子直径为 6 25 毫米
,

打板后倾角 1 50
,

扭力齿条不调进的条件下所浏

试得到
。

从技术指标分析
,

转速 4 50 转 /分或略高一些最合理
,

实际上此时的打板圆周速度是 15 米 /

秒
,

也验证了关于打板圆周速度的推导基本正确
。
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2 )打板的数量 如板数太多
,

被前一打板打击之麦粒
,

从筛筒壁弹回时来不 及 进入打

板的圆环轨迹圈内
,

只被后一打板侧边擦了一下就落向底部
。

显而易见
,

板数虽多
,

麦粒受

不到打板反复打击的作用
,

机器的工艺效能必然不好 (有一种 12 块打板打麦机就有此种缺点 )
。

如果板数太少
,

麦粒受前一打板打击从筛筒壁弹回后
,

早已进入打板圆环轨迹圈
,

但后一打

板并未及时赶到
,

麦粒一次下落的距离必然较大
,

同样麦拉受到反复打击次数减少
,

机器的

工艺效能也不会好
。

根据上述分析
,

该机选择了 8 块打板均布对称安装
,

以使得转子的动平

衡性能较好
。

3) 打板的宽度 如果打板太窄
,

将有一定量的麦粒被八角盘 的 离 心 力 甩出 去
,

打 板

并未打到就穿过打板的圆环轨迹圈轻擦到筛筒后就往下落 , 也有一定最的麦粒受到打击从筛

筒壁弹回后
,

穿过打板的圆环轨迹圈而落到下一层 的八角盘上
,

从而增加了八角盘的磨损和

机器的动力消耗
。

因只有 4 个八角盘
,

所以这一部分麦粒最多只能受到三四次打击也就降落

到机器的底部
。

总之打板太窄
,

工艺效能不好
,

如果打板太宽
,

虽然能保证反复打击麦粒
,

但打板有一部分工作宽度起不到打击麦拉的作用
,

反而使转子重量增加
,

.

惯性加大
,

浪费动

力 (开始曾用 96 奄米的打板作过试验
,

将近有一半的宽度不起作用
,

动力消耗 比 现 在 大得

多
。

后又用 50 毫米宽打板试验
,
发现有少量麦拉漏打 )

。

本机打板宽度最后确定为 60 毫米
。

通过 8 97 个小时的生产运转
,

发现在全部工作面上都存在较为均匀的磨损
,

而第二
、

三
、

四

层的八角盘没有磨损
,

从而证明打板的数量和宽度的选择是正确的
。

4) 打板的安装角度 有两种安装方法 (如图 4所示 )
,

一种是打板径向安装 ( 打板倾角为

零 )
,

此法打板对麦粒的打击力较大
,

但麦粒从打击点运动到筛筒壁的距离长
,

由于 空 气阻

力和重力作用
,

麦拉碰到筒壁时速度 已降低较大
,

因此筒壁对麦拉的打击和搓擦作用也大为

减少
,

更主要的是麦粒碰到筒壁反弹后
,

其运动轨迹与筛筒

切线夹角小
,

麦粒 被一次 打 击后
,

较难进入打板圆环轨迹

圈内
,

即有` 部分麦粒只被打击很少次数就下降到机器出料
口

。

因而这种方法筛面面积利用系数低 (有一种旧 型 号的打

板径向安装的打麦机
,

筛筒只 用了全高的工/ 4 )
,

工 艺 效能

差
。

如果打板后倾角度较大
,

由于打板打击麦粒的法向分力

小
,

麦粒速度低
,

与筛筒壁的碰撞和摊擦作用也不强烈
,

当

然工艺效能也不会理想
。

本机原设计打板的后倾角为 15
。

~
(1 )打板径 向 安 装 (2 ) 3 0

0

2 50
,

试验中发现当 2 5
。

时
,

为了保证和 1 50 同样 的 工艺效

后 倾角安装图
’

能
,

打麦机的产量几乎降低一半
,

所以最后确定本机后倾角

图 4 打板的安装角 度 为 1 50 的固定值
。

5) 打板工作面上的斜筋共40 个 方 向是从里向外上方倾斜 65 度角
,

事实证明这增加了对

麦粒反复打击的次数 (在打板 1 0 5。毫米长的范围内 )
,

有利于提高灰分降
。

6) 打板与筛筒间的间隙 如果间隙太小
,

麦粒受到打板打击后
,

立即从筛筒壁弹回
,

物料

受到反复打击和搓擦作用次数增多
,

作用加强
,

碎麦多
、

灰分降高
,

但物料下降速度慢
,

产

童低
,

特别是打板有斜筋更是如此
。

如果间隙太大
,

物料虽然下降速度快
,

产量高
,

但麦粒

受到反复打击和搓擦次数少
、

作用弱
,

碎麦少
、

灰分降低
。

本机选择 15 一 30 毫 米 的可调整

间隙
,

经过试验
,

最佳间隙为 25 毫米左右
。

4
.

筛筒
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其圆桶体由四扇弧形花铁筛板和白口铁阻力齿条 (齿长度方向与主轴平行) 组成
,

采用阻

力齿条以取代部分花铁筛筒
,

是为了增加对麦粒的打击力
。

齿条和打板之间距离可调
,

调节

食为功毫米
。

齿条调进
,

麦粒受到打板和齿侧面的双倍打击
,

打击作用加 强
,

机 器 阻 力增

加
,

产量降低
。

曾在生产中将齿条调进 5 毫米
,

当转子直径 6 25 毫米时
,

实测结果
,

动力比

平时增加 66
.

6 %
,

产量降低 4 8
.

2 %
,

碎麦增加率为 0
。

54 % (标准规定为 0
。

5 % )
,

所以
,

由 4

块阻力齿条和 4扇花铁筛组成一个完整的筛筒
,

在一般情况下是不调进调出的
。

弧形筛板的耐磨性是一个主要的问题
。

第一台样机
,

经 12 个班次的 生产
,

筛 板的厚度

从 1
.

5 毫米
,

磨成如双面刀片那样薄 (约 0
.

1毫米左右 )
,

局部已磨穿
。

过去常常用渗氮或三

元共渗热处理来解决筛板的耐磨问题
,

但热处理深度仅只有 。
。

2 毫米
,

并不理想
。

我们采用低

碳马氏体淬火的热处理方法使用在第二台样机上
,

实践证明
,

筛板经过此种方法热处理后
,

可

塑性好
,

而且很耐磨
。

第二台样机经生产 1 12 个班次
,

处理小麦 5 8 3 0 吨
,

仅磨损 0
.

1一。
。

2毫

米
,

与未经热处理的筛板比较
,

可提高寿命 50 倍
,

同时也大大节省了装拆工 时
。

上 海面粉

厂 第一分厂新建等级粉车间
,

使用此机 (鉴定后的第一批产品 )
,

从 19 8 1年 1 月 投产至 1 9 8 3

年 1 月
,

没有更换过筛板
。

以上说明
,

筛板 的新的热处理方法是行之有效的
,

也为提高类似

零件的使用寿命闯出了一条路子
。

二
、

主要技术参数与原有打麦机对比

1
.

D M L
.

67 x 10 6立式花铁筛打麦机主要技术参教

表 2 D M L
.

67 x 1 06 立式花铁筛打麦机主要技术参数

机重

外型尺寸(长又宽x高à

吸风
配备主轴

调齿条节距离
打板与筛筒距间筛 筒

量
动力转速

筛孔长x宽有效工面作积

径

(毫米 ) (毫米 ) { (米
z

) l (毫米 ) {(毫米 ) ](毫米 ) (转 /分 ) }(千瓦 ) {(米
,

/ }(毫米 ) l(公斤 )

} } 时 ) ! !

曰卯丫
é
训钊一

D M L

6 7 X 1 0 6
6 7 0 10 6 0 14 义 1 5

】
` 5一 3 0

4 0 0~
6 0 0

5
。

5 3 0 0

1 3 2 0 X

1 2 8 0 X

19 0 0

7 0 0

2
.

D M L 67 x 10 6立式花铁筛打麦机与国内原有打麦机对比
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表3 DM L
.

6 7x0 16 立式打奎机同国内原有打麦机对比

量)

时
声/

产

吨

外 型 尺 寸
( 长 x宽 x高

( 毫米)

机

( 公斤)

配备动力

( 千瓦)

实用动力

( 千瓦)

130 2 x 120 0 X 19 0 3

( 带电机)

5
。

6

8
。

7

5
。

53
。

3

3
。

9

0 0 5 2X 140 6 X 2 2 10

0 70

( 带电机)

30 0 0( 约)

10 0 8( 约)

7
。

5( 约)

4
。

3 一5
。

4

7
。

5 7
。

5

10 0 8义 100 5 X0 0 2 8

3
.

DM L
.

6 7x0 16 立式花铁娜打安机与国内外先进的打套机技术经济指标的对比

表4 DM L
.

6 7x0 16 立式花铁纷打套机与先进的打麦机技术经济指标对比

\
一

、 、 一

多娜产
。

}
’

~
’.

”

诚 ,e’i’’;’ 漏
” 一

”
’

漩
6
0’’’

型 夸
一

之谈!
立式花铁筛打麦机 }擦 麦 机

瑞士布勒公司
M H X A 6 5 /
1 0 0打麦机

联邦德国
“
米

雅格
”
立式打

板打麦机

筛筒直径 (毫米 )

筛筒有效面积 (米
,

)

打板长度 (毫米 )

可调转数 (转 /分 )

配备动力 (千瓦 )

产量 (吨 /时 )

灰分降 ( % )

碎麦增加 ( % )

下脚中含完整麦粒 ( % )

实用动力 (千瓦 )

6 7 0

1
。

9 1

1 0 0 0

4 0 0一 6 0 0 (实用 4 5 0 )

5
。

5

5
。

6 , 8
。

7

0
。

0 5 5 ,
0

.

1 0 (快速 )

0
。

3 3
, 0

。

1 3

0
。

0 5

3
。

3 0 , 3
。

9 0

6 0 0

2
。

1 1

8 3 0

5
。

5

1 0
。

6

O
。

0 2

0
。

2 7 5

0
。

5 6

6
。

0

6 5 0

2
。

0 4

1 0 0 0

4 0 0一 6 5 0

7
。

5

4
。

5一 6
。

5

8 5 0

2
。

2 7

10 0 0

2 9 0一 4 0 0

10

6
。

5

立式打麦机和擦麦机是 197 9年鉴定会实浏位

三
、

结 论

本机通过样机的生产性考核
、

鉴定以及批量产品的较长时间使用
,

具有下列特点
:

1
.

灰分降高
,

而碎麦少

原因有
:

①打板的数量
、

结构和工作参数以及尺寸选择设计得比较合理
。

我们认为该机

灰分降高的原因中打板的斜筋是重要的因素
,

因为斜筋是自内向外上 方 65
。

的 倾斜
,

当被八
角盘甩出之麦粒遇到斜筋时

,

必然有不少麦粒是顺着筋条被向斜上方打击出去
,

这样在 1!米

长打板的有限范围内增加了对麦粒的打击次数
,

使灰分降升高 , ②由于是立式设备
,

所以整

个筛筒工作面都起到打击
,

搓擦麦粒
、

排除杂质和麦毛的作用
,

筛下物与净麦通过筛筒立即

分离
。

而卧式的打麦机
,

筛面不全都工作
,

筛掉的麦毛和杂质有一部分粘在麦粒上就分离不

出去
。
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2
。

节省能源

原因有
: ①所有 麦 粒 除了受到打板的打击作用外

,

还受到筛筒和阻力齿条的打击和搓

擦作用
,

而卧式打麦机有相当一部分麦粒被打板打上来后
,

由于重力作用
,

没有能与筛筒壁

打擦或轻擦一下就下落
。

所以在达到相同的工艺效能和产量的情况下
,

本机必然节省动力消

耗 , ②此外
,

由于本机是立式而从上部中心喂料
,

物料从进料至出料口 是依靠物料本身重力
,

而卧式打麦机则为了把物料从进 口推到出口必须消耗一部分动能 j ③打板宽度选择合理
,

使

转子轻
、

转动惯量小
,

空气阻力也小
。

8
。

工作平稳
、

噪音小

原因是
: ①转子达到了静平衡 , ②中心环形喂料装置

,

使物料从中心向四周辐射的物料

均匀
,

即物料产生的离心惯性力也各向平衡 , ③胶带无级变速传动
,

具有较好的吸收振动和

缓和冲击的能力
。

4
。

适应性广泛

有两个含意
。

①单机产量可在 5一 10 吨 /时范围内变动
,

在 产 量高时
,

单位能耗少
,

而

工艺效能反而略好
。

因此该机既适于大型工厂
,

也适于中型工厂生产 ; ②由于该机打板速度

可调
、

打板与筛筒间隙可调
、

阻力齿条位置可调
,

因此适用于物料的不同品 种
、

含 杂 量 和

水分
。

二机器占地面积小
、

重最轻
、

造价低
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