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6BX 40 型苎麻剥制机滚刀设计与试验*

邓剑锋摇 蔡超强摇 李加升摇 欧仕荣摇 蔡建交
(益阳职业技术学院机电工程系, 益阳 413049)

摇 摇 揖摘要铱 摇 为合理确定 6BX 40 型苎麻剥制机滚刀参数,设计了 9 种不同参数的滚刀,进行了三因素三水平的

正交试验。 通过分析各参数对纤维损失率、纤维胶质含量和功率消耗 3 个指标的影响,得出较优的参数组合为:滚
刀直径 45 mm,刃齿螺旋角 4毅,刃齿前角 8毅。 剥制试验表明:在滚刀切削速度 1郾 2 m / s、麻皮输送速度 0郾 6 m / s 的条

件下,纤维损失率 4郾 3% ,纤维胶质质量分数 25郾 8% ,功率消耗 0郾 92 kW。
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Design and Experiment of 6BX 40 Ramie鄄stripping Machine Rotary鄄cutter
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Abstract

Nine kinds of rotary鄄cutter with different parameters were designed. The cross experiment of three
factors on three levels was made in order to find out the most reasonable parameters of rotary鄄cutter on
6BX 40 ramie鄄stripping machine. Through analyzing the parameters influence on three indices—the loss
rate of fiber, glue content in fiber and power consumption, a better parameter group was found out: the
rotary鄄cutter diameter was 45 mm, blade teeth helix angle was 4毅, blade teeth front angle was 8毅. The
stripping experiment showed that the loss rate of fiber was 4郾 3% , glue content in fiber was 25郾 8% ,
power consumption was 0郾 92 kW, when the rotary鄄cutter cutting speed was 1郾 2 m / s, bark transportation
speed was 0郾 6 m / s.
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摇 摇 引言

滚刀是 6BX 40 型旋切式苎麻剥制机的关键

部件,其直径、刃齿螺旋角、刃齿前角直接影响苎麻

剥制质量和功率消耗。 为合理确定滚刀参数,本文

设计 9 种滚刀,在 6BX 40 型苎麻剥制机上进行三

因素三水平的正交试验[1],分别测定滚刀 3 个参数

对剥制质量和功率消耗的影响。 以试验数据为依

据,从中选择综合指标较优的一种滚刀,并对其参数

进行优化,使苎麻剥制机以较低的功率消耗获得较

好的剥制质量。

1摇 滚刀切削机构及参数对剥制的影响

1郾 1摇 滚刀切削机构原理

6BX 40 型苎麻剥制机滚刀切削原理如图 1 所

示。 麻皮以 vs 的线速度进入圆柱滚刀与刮板之间

的间隙,周边均匀分布刃齿的滚刀以线速度 v 高速

旋转,且 v > vs,当麻皮进入滚刀与刮板的间隙后,滚
刀刃齿以 vf = v - vs 的相对速度在刮板的共同作用

下对处于张紧状态的麻皮进行剪切、挤压,分离麻壳

并挤出纤维胶质和水分,麻壳随高速旋转的滚刀抛

出[2]。 若滚刀刃齿在刮板包角 茁 范围内顺利剥离

齿间角 兹 内的麻壳,则



茁逸 v
vf
兹 (1)

图 1摇 滚刀切削原理图

Fig. 1摇 Stripping principle of rotary鄄cutter
1. 滚刀摇 2. 麻皮摇 3. 刮板摇 4. 纤维摇 5. 麻壳

摇
设 啄 为滚刀加工工艺能保证的最小齿间弦距,

则

兹 (= arccos 1 - 2啄2

d )2 (2)

将式(2)代入式(1)得

茁逸 v
vf

(arccos 1 - 2啄2

d )2 (3)

式中摇 d———滚刀直径

根据 6BX 40 型苎麻剥制机输送机构设计参

数及苎麻剥制试验数据,vs = 0郾 6 m / s,v = 1郾 2 m / s,
考虑切削重叠量、麻皮厚度变化等因素,取 茁 = 3兹,
则

茁 (= 3arccos 1 - 2啄2

d )2 (4)

1郾 2摇 滚刀参数对剥制质量和功耗的影响

滚刀参数如图 2 所示,滚刀直径 d、刃齿螺旋角

棕、刃齿前角 姿 对剥制质量及功率消耗的影响如下:
(1) 滚刀直径 d
由式(4)可知,滚刀直径 d 越大,刮板包角 茁 越

小,切削路径比较平坦,麻壳杂屑容易抛出,但滚刀

转动惯量大,功率消耗大;滚刀直径越小,转动惯量

越小,功率消越耗小,但刮板包角 茁 大,麻壳杂屑难

以抛出[3]。
(2) 刃齿螺旋角 棕
刃齿从接触麻皮到剥制完毕的过程中,切削方

式和切削力是变化的[2]。 刃齿螺旋角 棕 越小甚至

为零,则切茬偏角越小,纤维表面质量越好,但切削

力变化大、功率消耗不均匀、切削不平稳、振动大;螺
旋角 棕 越大,切削力变化越小,功率消耗均匀、切削

平稳、振动小、但切茬不齐整,纤维表面质量较差[3 ~4]。
(3) 刃齿前角 姿
由切削原理可知,刃齿前角 姿 越大,剥制效果

越好,纤维胶质质量分数和纤维含杂率低,纤维质量

好,且切削力小,功率消耗低,但纤维损失率高;刃齿

前角 姿 越小,纤维损失率越低,但剥制效果差,纤维

胶质含量和纤维含杂率高,且切削力大,功率消耗

高[3 ~ 4]。

图 2摇 滚刀参数

Fig. 2摇 Parameters of rotary鄄cutter
摇

综上所述,滚刀直径 d、刃齿螺旋角 棕、刃齿前

角 姿 对纤维胶质含量、纤维含杂率、纤维损失率、功
率消耗等剥制指标均有不同程度的影响,必须进行

正交试验,选择最佳参数组合,以获得较好的综合指

标。

2摇 试验方案

2郾 1摇 试验因素及水平

根据上述分析结果,滚刀直径 d、刃齿螺旋角

棕、刃齿前角 姿 对剥制品质及功率消耗均产生不同

程度的影响,结合 6BX 40 型苎麻剥制机整体结

构,试验因素与水平如表 1 所示。

表 1摇 试验因素及水平

Tab. 1摇 Factors and levels of test

水平
因素

滚刀直径 d / mm 刃齿螺旋角 棕 / ( 毅) 刃齿前角 姿 / ( 毅)

1 30 1 2

2 45 4 8

3 60 7 14

2郾 2摇 试验指标

根据 国 家 及 相 关 行 业 标 准 ( GB / T 5881—
1986),苎麻剥制品质的主要指标如下:纤维胶质质

量分数 灼臆27% ;纤维损失率 浊臆5% [5]。 据此,确定

试验指标为纤维损失率 浊、纤维胶质质量分数 灼、功
率消耗 P。
2郾 3摇 试验方法

(1) 根据正交试验设计共进行 9 次试验,如
表 2所示。 在滚刀总长 l1、刃齿长 l 及轴颈 d0 不变

的前提下设计制造 9 个滚刀并进行编号(N = 1 ~
9),按顺序装配到 6BX 40 型苎麻剥制整机上,分
别测定上述试验指标。

(2) 为了消除麻皮宽度、厚度及偶然因素对试

验数据的影响,采集茎粗(10 依 1) mm 的麻株样本

若干,以每组 10 株分成 9 组并按组别和株号进行编

号(组别号 n = 1 ~ 9,株号 i = 1 ~ 10),从每组麻

株上剥离麻皮并浸泡,将第n组麻皮按株号顺序先
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表 2摇 参数组合表

Tab. 2摇 Combinations of the parameters

组合号 d / mm 棕 / (毅) 姿 / (毅)

1 30(1) 1(1) 2(1)

2 30(1) 4(2) 14(3)

3 30(1) 7(3) 8(2)

4 45(2) 1(1) 14(3)

5 45(2) 4(2) 8(2)

6 45(2) 7(3) 2(1)

7 60(3) 1(1) 8(2)

8 60(3) 4(2) 2(1)

9 60(3) 7(3) 14(3)

后放到装有相同序号滚刀的 6BX 40 型苎麻剥制

机上进行剥制(每次剥制 2 片),收集每组麻皮所收

获的纤维及损失的纤维,将其凉干,用天平分别测定

二者的总质量并作记录;用化学方法除去每组麻皮

所收获纤维的胶质并凉干,用天平测定其总质量并

记录。 用以下公式计算并得出每组麻皮的纤维损失

率和纤维胶质质量分数

图 3摇 三因素与试验指标的关系曲线

Fig. 3摇 Relation curves between factors and indices
(a) 纤维损失率摇 (b) 纤维胶质质量分数摇 (c) 功率消耗

摇

浊n =
mn2

mn1 +mn2
伊 100% (5)

灼n =
mn1 - Qn

mn1
伊 100% (6)

式中摇 浊n———第 n 组麻皮的纤维损失率

灼n———第 n 组麻皮的纤维胶质质量分数

mn1———第 n 组麻皮收获纤维的凉干质量

mn2———第 n 组麻皮损失纤维的凉干质量

Qn———第 n 组麻皮收获纤维去除胶质的凉

干质量

(3) 按株号顺序剥制每组麻皮时,使用 MS2201
型单相数字功率表测量每株麻皮(2 片)所消耗的功

率,按以下公式计算并得出每组麻皮的功率消耗

Pn =
移
10

i = 1
Pni

10 (7)

式中摇 Pn———第 n 组麻皮的平均整机消耗功率

Pni———第 n 组 i 株麻皮整机消耗功率

(4) 6BX 40 型苎麻剥制机由单相交流电动机

驱动,功率 1郾 1 kW,转速 2 800 r / min。 试验过程中,
根据滚刀直径 d 的变化调整传动比,确保滚刀切削

速度 v = 1郾 2 m / s、麻皮输送速度 vs = 0郾 6 m / s 不变。

3摇 试验结果与分析

试验结果如图 3 所示。 由图可知,三因素对试

验指标影响大小顺序依次为 姿、棕、d。 对 3 个试验指

标分别进行计算分析,得出 3 个不同的参数组合:纤
维损失率 浊 为 d1棕3姿1,纤维胶质质量分数 灼 为

d2棕1姿3,功率消耗 P 为 d1棕3姿1。 综合分析,得出合

理参数如下:
(1) 对于纤维损失率 浊、纤维胶质质量分数 灼,

滚刀直径 d 是影响最小的因素;对于功率消耗 P,滚
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刀直径 d 是影响最大的因素。 考虑滚刀直径对包角

茁 及刃齿切削条件的影响,取滚刀直径 d = 45 mm。
(2) 对于 3 个指标,刃齿螺旋角 棕 影响较小。

对于纤维损失率 浊、功率消耗 P,刃齿螺旋角 棕 = 7毅
最好;对于纤维胶质质量分数 灼,刃齿螺旋角 棕 = 1毅
最好。 综合考虑,取刃齿螺旋角 棕 = 4毅。

(3) 对于纤维损失率 浊、纤维胶质质量分数 灼,
刃齿前角 姿 是影响最大的因素;对于功率消耗 P,刃
齿前角 姿 是影响最小的因素。 对纤维损失率 浊 来

说,刃齿前角 姿 = 2毅最好,姿 = 8毅次之;对纤维胶质质

量分数 灼 来说,刃齿前角 姿 = 14毅最好,姿 = 8毅次之。
对纤维损失率 浊、纤维胶质质量分数 灼 综合考虑,取
姿 = 8毅为好。

通过各因素对各指标影响的综合分析,得出较

优参数组合为 d2棕2姿2,即滚刀直径 d = 45 mm,刃齿

螺旋角 棕 = 4毅,刃齿前角 姿 = 8毅。 剥制试验表明:该
参数组合在滚刀切削速度 1郾 2 m / s、麻皮输送速度

0郾 6 m / s 的条件下,纤维损失率为 4郾 3% ,纤维胶质

质量分数为 25郾 8% ,功率消耗为0郾 92 kW。

4摇 结论

(1) 根据 6BX 40 型苎麻剥制机切削机构原

理分析了滚刀直径 d、刃齿螺旋角 棕 及刃齿前角 姿
三参数对纤维损失率 浊、纤维胶质含量 灼 及功率消

耗 P 的影响。 在滚刀总长 l1、刃齿长 l 及轴颈 d0 不

变的前提下制造 9 个滚刀,对纤维损失率 浊、纤维胶

质含量 灼 及功率消耗 P 进行了正交试验。
(2) 剥制试验表明:三因素对指标影响大小依

次为刃齿前角 姿、刃齿螺旋角 棕、滚刀直径 d。 因此,
通过各因素对各指标影响的综合分析,提出较优的

参数组合为:滚刀直径 d = 45 mm,刃齿螺旋角 棕 =
4毅,刃齿前角 姿 = 8毅;该参数组合在滚刀切削速度

1郾 2 m / s、麻皮输送速度 0郾 6 m / s 的条件下,纤维损

失率为 4郾 3% ,纤维胶质质量分数为 25郾 8% ,功率消

耗为 0郾 92 kW。
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