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Abstract: In this paper, the overall mechanism of the straw crusher, crushing 

efficiency, energy consumption, the use of key components and other aspects of the 

performance of the study, designed a three-phase asynchronous motor-driven hammer 

blade straw crusher. By analyzing the working conditions of the crusher and the 

characteristics of various types of applications, to determine the overall program of 

the straw crusher; based on the overall program, the overall structure of the straw 

crusher design, including the design of the rotating shaft verification, synchronous 

belt drive design calculations, etc., and ultimately complete the overall structural 

design of the straw crusher. It is of great significance to solve the problems of high 

energy loss, low processing efficiency, poor crushing quality and lack of work 

stability in the previous pulverizer. 
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摘要: 本文对秸秆粉碎机整体机构, 粉碎效率, 工作能耗, 关键部件的使用性能等

方面进行研究, 设计了一款以三相异步电动机为驱动的锤片式秸秆粉碎机. 通过

对粉碎机应用工况及各类的特点进行分析, 确定秸秆粉碎机的整体方案; 基于整

体方案, 对秸秆粉碎机整体结构进行设计, 包括转轴的设计校核, 同步带传动的

设计计算等, 最终完成秸秆粉碎机的整体结构设计. 对解决以往粉碎机中存在的

能量损耗高, 加工效率低, 粉碎质量差, 工作稳定性不足等问题具有重要的意义. 

关键词: 秸秆粉碎机; 结构设计; 三维建模; 锤式结构 



Сетевое издание Совета ректоров вузов Большого Алтая 

Grand Altai Research & Education    Наука и образование Большого Алтая 
Выпуск 2 (20)'2023  10.25712/ASTU.2410-485X.2023.02     121 

0 引言 

作为世界农业大国, 我国每年有大量的农作物秸秆产生, 过去经济落后, 缺

少秸秆处理工具, 大部分秸秆都采用焚烧的方式处理, 这种处理方法不仅会对自

然环境造成损害, 还存在火灾隐患. 同时秸秆燃烧会加剧空气污染, 导致雾霾天

气的产生及恶化 , 而且对当地的水质 , 土壤及大气都会造成一定的影响 

与破坏 [1]. 

随着科技的发展, 如何科学利用好农作物秸秆这一生物资源成为急需解决

的农业问题 [2]. 通过研究发现秸秆可用于发电, 造纸, 提取乙醇等, 但对秸秆可

再生利用前, 需要对秸秆进行粉碎处理, 只有粉碎后的秸秆科颗粒达到要求的尺

寸才能进行下一步的应用, 但从粉碎设备的能量损耗, 加工效率, 粉碎质量, 工作

稳定性, 安全性等多个方面综合考虑, 目前市面上存在的秸秆粉碎机还有很多需

要完善的地方, 粉碎后的秸秆利用率低, 不能很好的满足各种应用领域要求的颗

粒度, 产生的经济价值有限, 因此, 对秸秆粉碎机进一步进行研究, 优化其使用性

能, 对推动生物能源经济化, 商业化的发展具有重要意义 [3]. 

1 秸秆粉碎机整体方案设计 

综合分析常见粉碎机的适用范围及应用特点, 确定采用锤式结构的粉碎机, 

结合常见的传动结构和驱动形式, 确定采用三相异步电动机驱动配合皮带传动

带动转子轴高速旋转, 从而实现锤头对秸秆的锤击 [4]. 

锤式秸秆粉碎机是通过高速旋转的锤头与需要破碎的物料接触实现破碎

的功能, 包括粉碎箱, 转子轴, 锤头, 筛板等组成. 如图 1 为秸秆粉碎机整体方案

模型. 

 

图 1 秸秆粉碎机 

1 – 梯形机架; 2 – 箱体; 3 – 箱盖; 

4 – 锤头安装轴; 5 – 转盘; 

6 –  转子轴支撑轴承组件; 7 – 出料口 

Fig. 1. Straw Crusher 

1 – trapezoidal framework; 2 – cabinet; 

3 – lid; 4 – hammer head mounting shaft; 

5 – rotary; 6 – rotor shaft support bearing 

assembly; 7 – outlet 

 

机架放置在地面上, 采用梯形结构, 具有较高的稳定性, 采用 Q235 低碳钢

材料焊接而成, 表面喷漆做防锈处理. 箱体通过螺钉固定到机架上, 保证箱体在

物料粉碎过程中的稳定性, 箱盖与箱体间通过转轴连接, 箱盖相对箱体可以实现

转动, 方便对箱体内的传动结构进行检修或对箱体内物料进行清理. 将秸秆从进
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料口送去粉碎箱, 转子轴上安装四排转盘, 转子轴与转盘通过平键传递动力, 沿

转盘圆周方向均布 4 根锤头安装轴, 每个轴上安装六个锤头, 每根轴上的锤头交

错布置, 以便锤头尽可能覆盖粉碎箱内的所有空间. 为了防止锤头在轴线方向上

窜动, 两锤头间用轴套限位, 转轴两端通过滚动轴承支撑, 轴承安装在轴承座上, 

轴承座固定在箱体上, 采用间接驱动的形式, 转轴输入端与带轮连接, 电机输出

的动力通过皮带传动传递到转轴, 由于皮带具有一定的弹性, 在工作过程中, 可

以将锤头反馈到转轴上的破碎力吸收掉一部分, 降低作用到电机轴上的冲击力. 

转轴下方为圆弧状的筛板, 筛板根据破碎物料的尺寸预留相应尺寸的孔, 当物料

比孔的规格小时, 通过筛板上的孔进去破碎后的物料收集箱, 筛板底部还预留残

料出料口, 方便对粉碎机内部进行清理 [5]. 

2 秸秆粉碎机粉碎装置设计 

根据锤击对象的不同, 锤头分为轻型, 中型和重型锤头, 本文粉碎对象为豆

饼, 硬度较低, 因此选择轻型结构的锤头, 其形状如图 3 所示. 为了提高锤头的

耐磨性, 锤头材料的选择和热处理形式为很重要, 本文选择 65Mn 合金钢材质, 

通过调质淬火处理, 提高表面耐磨性. 

 
图 2 锤头 

Fig. 2. Hammerhead 
 

根据动量定理计算锤头质量时, 考虑到锤头打击物料后, 必然会产生速度损

失, 若损失过大, 就会使锤头绕本身的悬挂轴向后偏倒. 降低生产率和增加无用

功的消耗. 为了使锤头打击物料后出现偏倒, 能够通过离心力作用而在下一次破

碎时物料很快恢复到正确工作位置. 所以, 要求锤头打击物料后的速度损失不宜

过大. 一般允许速度损失 40% 到 60%, 即: 

𝑣2 = (0.4~0.6)𝑣1     (1) 

 

式中: 

V2 为锤头打击物料后的圆周线速度, m/s; 

V1 为锤头打击物料前的圆周线速度, m/s; 

若锤头与物料为了弹性碰撞. 且设物料碰撞之前的运动速度为 0, 根据动量

定理, 可得: 

V2 为锤头打击物料后的圆周线速度, m/s; 

V1 为锤头打击物料前的圆周线速度, m/s; 



Сетевое издание Совета ректоров вузов Большого Алтая 

Grand Altai Research & Education    Наука и образование Большого Алтая 
Выпуск 2 (20)'2023  10.25712/ASTU.2410-485X.2023.02     123 

若锤头与物料为了弹性碰撞. 且设物料碰撞之前的运动速度为 0, 根据动量

定理, 可得: 

𝑚𝑣1 = 𝑚𝑣2 +𝑚𝑚𝑣2     (2) 

 

由上式可知 

𝑣2 =
𝑚𝑣1

𝑚+𝑚𝑚
      (3) 

 

式中 

为锤头折算到打击中心处的质量 kg; 

为最大物料块的质量 kg; 

锤头的打击质量为 

𝑚 = (0.7~1.5)𝑚𝑚    (4) 

 

只是锤头的打击质量. 基于转动惯量, 根据锤头的打击质量计算锤头的实际

质量为 

𝑚0 =
𝑚𝑟2

𝑟0
2      (5) 

 

式中 

r 为锤头打击中心到悬挂点的距离, mm; 

r0 为锤头质心到悬挂点的距离, mm. 

3 秸秆粉碎机关键部件应力分析 
 

 
图 3 锤头应力分析 

Fig. 3. Stress analysis of hammerhead 
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图 4 转轴应力分析 

Fig. 4. Stress analysis of rotor shafts 
 

4 结束语 

本文对比以往秸秆粉碎机设计了一种采用锤式粉碎的秸秆粉碎机, 建立了

三维模型与运动模型, 对秸秆粉碎机的关键机构进行了分析, 并且对关键机构进

行了选型与参数分析. 本文设计的锤式粉碎机, 解决了以往粉碎机中存在的能量

损耗高, 加工效率低, 粉碎质量差, 工作稳定性不足等问题, 进而提高秸秆粉碎机

的生产效率, 对农作物秸秆的充分开发和利用具有重要的意义. 
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