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0 引言

通过相关资料可以了解到，一些加工设备对于林业生

物质资源的利用具有重要意义，绝大部分的林木原料如果

想要进行开发利用需要进行充分的粉碎，据此粉碎设备的

设计与选择在其中具有重要的影响因素，将生物原料进行粉

碎之后由于粒度变小，所以其颗粒的单位质量也相应增加，

由此也使得化学及物理作用有所增强，有效地提高了生物质

能的利用。当前大多数的树木原材料大多分布在山地中，由

于山地中地形相对复杂，其中的树木分布较为分散，由此导

致大型的运输工具难以到达相关工作地点，给材料的运输及

收集造成了一定的难度。由此可以了解到在有效利用生物质

资源方面移动式的树枝粉碎机具有移动方便且实用的特点。

对于树林中树枝的分散等可以进行有效的解决，从而使资源

可以有效利用。移动式的树枝粉碎机可以较为方便的被牵引

至作业地点，在将堆积的树枝进行粉碎后采用运料车运出。

这种方式有利于降低物料的运输成本，同时提高生物质资源

的利用效率，降低了由于树枝堆积所产生的安全隐患问题。

1 汽油机高速碎枝机整体方案设计

1.1 总体设计原则

果园当中对树枝的修剪直径一般在 40mm 以下，因此

本次设计是针对直径明显小于 40mm，只能实现单通道进料

以及进行一些粉碎达到实际目标的可移动式小型粉碎机，该

机器可以实现生产效率提高及降低能耗的目的，设计的目标

原则如下所示 :
（1）主要是针对于直径在 40mm 以下的树枝进行粉碎，

本次设计的粉碎对象主要是果园、葡萄园当中的废弃树枝，

其直径基本为 40mm 以下。

（2）本次设计的物料粉碎后粒度为 5mm 以下。

（3）由于树枝修剪过程中时间相对集中同时树枝量较

大，所以果农希望更为高速的完成对树枝的修剪，同时保证

能耗以及运输成本较低，尽量保证果农经济实现最大化。

1.2 树枝粉碎机的结构组成

通过上述对碎枝机重要部件设计方案的确定以及选择，
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对于碎枝机的整体设计进行组装，碎枝机的总体结构设计方

案如图 1 所示：

本次设计的小型移动式碎枝机主要是由汽油机、牵引

扶手、机架、V 带传动装置以及粉碎室的箱体等组成，其中

碎枝机的切削机构以及转子总成与汽油机的输出轴主轴之

间通过 V 带传动连接，机器扶手架上部的刹车手柄与采用

钢丝绳与机架的走轮装置相连接，用于在碎枝机工作期间对

其进行固定，从而保证碎枝机的稳定。

2 汽油机的计算选型及其传动

2.1 汽油机功率计算及选型

粉碎机驱动功率的计算主要包括有刀盘所需功率以及

粉碎锤所需功率两部分，其刀盘所需功率计算公式如下所

示：

上式中的字母 P 代表葡萄枝单位长度内的切削阻力（N/
mm），S 代表切削实际原材料葡萄枝的截面积（mm2），α1
代表进料槽的垂直倾角，α2 代表水平倾角，在本次设计中

分别为 0°和 90°。n 代表刀盘的转速（r/min），z 代表刀

（1- 扶手架，2- 汽油机，3-V 带的传动装置，4- 碎枝机机架，

5- 喂料装置，6- 粉碎室，7- 碎枝机的行走轮，8- 木屑的挡板）

图 1  碎枝机总体结构示意图
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盘上切刀数量，Kd 代表动荷载的系数值，其取值范围为 1.11
～ 1.3 之间。

本次设计中的研究对象为葡萄枝，这种树枝木材本身

的机械物理性能相对较差，其抗剪极限强度为 7.64MPa，而

抗压极限强度为 41.1MPa。其单位长度切削阻力值为 31.2N/
mm。本次设计的目标物料直径为 40mm，根据该值求算出

原材料截面积的数值为 1256mm2，根据相关要求刀盘上的

切刀数量为 3 个，刀盘转速为 2400r/min，由此可以得出：

    

粉碎锤所需功率由于和刀盘功率相比较小同时难以进

行计算，所以一般采用公式 Ns=Ks・Np 进行估算，其中 Ks

的取值一般为 0.05 到 0.1 之间，本次设计按照 0.1 进行取值，

为 0.56KW，综上可以求算出本次设计的粉碎机驱动功率为

6.2KW。

2.2 鼓风机的选型

由于木屑本身粒径相对较小，所以在设计当中选择使

用小型鼓风机，既可以达到吹送物料碎屑的目的，同时也可

以满足内部的安装要求，基于此决定选用 HTB75-032 型号

的鼓风机，基本参数如表 1 所示：

通过计算可求算出汽油机的总功率需要满足：

 (6.2KW+0.4KW)/80%=8.25KW 
为了满足设计的需求，本次设计选择使用的汽油机型

号为本田汽油机 GX390，功率为 10KW。基本参数如表 2
所示：

2.3  V 型传送带的设计

主动带的轮 1 在电动机轴进行安装，在鼓风机轴上安

装从动带的轮 2。两个带轮之间的中心距离为 a，同时该数

值应该是大带轮直径的 2 倍以上。通过上述计算内容可以了

解到在本次设计当中所选用的汽油机型号为 GX390，功率

为 10KW，汽油机的额定转速为 3600r/min。所选用的鼓风

机型号为 HTB75-032，功率为 0.4KW，轴转速为 730r/min。
根据传递功率 P 值以及工作条件确定汽油机的计算功

率，计算功率的公式为：

 Pca=KA×P
上式中的字母 Pca 表示计算功率，单位为 KW。而 KA

代表工作的情况系数，P 代表汽油机传递过程中的额定功率，

单位为 KW。根据相关工作情况的系数选择方式确定系数值

KA=1.1，因此可以求得：

                                                   
                       
根据计算功率 11KW 以及小带轮的转速 3600r/min，可

以求得 V 带的带型应该选取为 A 带型。

（1）确定带轮基准直径。

将初选的小带轮基准直径采用 dd1 进行表示，其中基

准直径数值为 dd1=100mm，大带轮的基准直径通过计算为

    ，传动比的计算公式为： ，

大带轮的基准直径 × × ，根据

相关参考文献选择大带轮的基准直径为 。
此时传动比 i=5.3，对其进行验算，误差值为：

，通过此计算结果可以

说明所选取的小带轮直径符合相关要求，小带轮直径的初步

选择是正确的。

根据带速计算公式： 
上式中的 n1 表示汽油机的转速值，dd1 代表小带轮的

基准直径，其结算结果为 ，一般带速值范围在

5m/s~25m/s 之间，不超过 30，所以带速值满足相关要求。

（2）中心距 a 以及 V 带基准长度 Ld 的计算

根据相关参考文献中心距 a0 需要满足公式：

 
中心距的初步确定：441mm ≤ a0 ≤ 1260mm
选取中心距为 1000mm。

初算带基准长度 Ld0 的计算公式为：

 
上式中 Ld 表示带基准长度，Ld0 表示带初算基准长度，

a0 表示初选的中心距离。

通过计算可以得出 Ld0=3035.3mm，根据 Ld0 以及带型

进行确定，Ld=3150mm。所选用的 V 带为 A 型，因此根据

查表可知长度系数值为 KL=1.13。
根据实际的中心距 a，根据参考文献可以得出：

根据相关参考文献可以求出：

 
 
基于此中心距的变化范围为 1010 ～ 1105mm 之间。

3 汽油机高速碎枝机主要工作部件的设计

3.1 刀盘的设计

在一般情况下碎枝机刀盘直径应该取为 500 ～

2200mm，考虑到本次设计中的目标物料树枝直径为 40mm，

所以刀盘的直径不适合过大，参照短刀削片机的安装方

式，将三把飞刀安装在刀盘上，飞刀的端部与刀盘中心轴

表 1  HTB75-032 鼓风机参数

型号 相数
功率

（KW）

电压

（V）
电流

（A）
口径

（mm）

重量

（Kg）

HTB75-032
3 0.4 220 1.9 75 21
3 0.4 380 1.2 75 21

表 2  嘉陵本田 GX390 汽油机参数表

型号                         项目 GX390
汽油机型式 单缸，四冲程，强制空气冷却

气缸直径（mm） 88
活塞行程（mm） 64

旋转方向 逆时针旋转

点火方式 晶体管磁体点火（无触点）

启动方式 手拉反冲启动

外形尺寸（mm） 405×450×443
净重（Kg） 31.5

×

×

×

× × ×

≤ ≤

×

×
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的距离取值为 60mm，飞刀的端

部和刀盘边缘之间的距离取值为

30mm，飞刀刀刃的长度选取为

80mm，基于此设计出刀盘的直

径为 340mm。

3.2 进料槽的设计

本次设计当中采用的进料方

式为人工放料，所以放料后需要依靠物料自身的重力作用带

入到切削机构当中，由前述分析可知切削力在对树枝进行切

削工作时可以产生水平方向的切削分力，在这个分力作用下

树枝可以实现自动进料从而进行连续性的切削，在一般情况

下可以将切削机进料槽的倾角设计为 45°～ 52°左右，在

本次设计中选择倾角为 45°，刀盘轴线和进料槽水平投影

之间的夹角取为 0°。根据树枝的直径以及进料的根数将进

料槽的尺寸设计为 150mm×150mm。

3.3 主轴设计

主轴是移动式碎枝机的重要部件，在其中承担有动力

传递以及承载刀盘的作用，在进行主轴的设计时，根据主轴

上部零件例如刀盘，皮带轮以及转子的尺寸进行总体性的设

计，对主轴的强度进行校核。

根据公式完成对主轴直径的估算。

 
上式中 d 代表主轴的基本直径，P 代表所传递的功率，

C 代表常数，n 代表转速。

主轴的材料选择使用 45 钢，其中 C 值的范围为 118 ～

106，选取 C 值为 110，将功率数值以及转速带入到上式进

行计算，由此可求出主轴直径为 30mm，同时考虑主轴可能

出现应力集中的问题，所以主轴的直径应该增大 3% ～ 7%
之间，所以本次设计当中主轴的直径选用 40mm。

4 结语

该树枝粉碎机参考多数短刀削片机结构设计 , 采用带传

动方式 , 能够在缓和载荷冲击的同时 , 减小噪声、防止过载

而损坏零件。但传送带的寿命较短 , 过载时易产生打滑 , 使
效率降低 , 不能保持准确的传动比。随着科学技术的不断进

步和人们对环境保护和资源节约的日益重视，树枝粉碎机性

能将会进提升。
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图 2  主轴尺寸示意图
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