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1.开题依据
1.1研究的目的意义
1. 提升脱粒性能与作业质量
优化脱粒滚筒、清选筛网等核心部件的结构参数，可降低玉米籽粒破碎率、减少杂质夹带量，提升籽粒清洁度与完整性，满足农户对高品质脱粒效果的需求。
2. 降低能耗与使用成本
通过结构改进（如优化滚筒转速匹配、减轻整机自重），减少设备运行时的动力消耗，同时降低磨损部件的损耗率，降低农户购置后的维护和使用成本，尤其适合小农户和丘陵山区的分散作业场景。
3. 增强适应性与便捷性
优化机身结构、进料与出料装置，可提升设备对不同含水率、品种玉米的脱粒适应性，同时实现轻量化、小型化设计，便于搬运、移动和田间地头的灵活作业，解决大型脱粒设备难以覆盖零散地块的问题。
4. 推动农业机械化普惠发展
小型玉米脱粒机是小农户实现玉米机械化收获后处理的关键设备，其结构优化能提升产品性价比与实用性，加速农业机械化技术向零散种植区域渗透，助力降低农户劳动强度，推动农业生产效率提升。
1.2国内外研究现状
1.技术成熟度：发展历程久、体系完善，已形成“设计-制造-检测-迭代”全流程成熟技术链。核心部件（轴流滚筒、智能控制系统）的材料选型、加工工艺与参数匹配已实现标准化，产品可靠性验证体系健全，可适配不同气候、玉米品种的规模化作业场景，技术落地转化率高。
2.设备性能：• 脱粒质量：籽粒破碎率低至0.8%以下，脱粒率达98%以上，清选杂质率控制在1%以内，作业稳定性强；
• 能效水平：动力损耗低，大型机型生产率可达10-12t/h，小型专用机型也能实现高效作业，且长期运行故障率低；
• 适配能力：通过参数自适应调节，可灵活应对不同含水率、品种的玉米，兼容规模化农场与小地块作业需求。
3.创新能力：聚焦智能升级与绿色转型双主线：集成GPS、视觉识别与自动控制系统，实现凹板间隙、滚筒转速等参数实时优化；布局氢燃料、电动化动力系统，推进模块化设计提升部件通用性；在材料创新上采用高强度耐磨材质，延长设备使用寿命，同时围绕低损脱粒原理研发新型脱粒机构，持续引领技术趋势。
国内研究现状：
1.技术发展：发展历程清晰，从仿制到自主改进：20世纪70年代以冲击式原理机型普及，80年代适配家庭联产承包制需求转向中小型机型研发，90年代后逐步推出搓擦式、挤搓式、差速式等多元原理机型，完成从“解决有无”到“优化性能”的转型。
• 技术路线持续迭代：当前形成冲击式、搓擦式、轴流式等多技术路径并行格局，核心演进方向聚焦低损脱粒、轻量化设计与智能化升级，如圆锥轴流滚筒、柔性齿片气吸式复合脱粒装置等创新结构逐步推广。
• 标准化与多元化协同：产品类型按喂入方式、结构复杂度细分齐全，同时头部企业主导参与行业标准修订，推动技术规范统一，适配不同种植场景需求。
2.技术水平：• 基础性能达标，核心指标有提升：主流机型脱净率普遍≥95%，部分高端机型可达98%以上，通过结构优化使破碎率降至0.3%-4%区间，清选效率与稳定性较早期产品显著改善。
• 关键技术局部突破：在脱粒滚筒齿形优化、凹板间隙适配、轻量化材料应用等方面取得进展，拓扑优化技术使机身减重12%-18%，新型复合齿片耐磨性提升3倍以上；智能化方面实现物联网模块集成、远程监控与故障预警，但核心控制算法成熟度仍待提升。
3.研发投入：• 研发方向聚焦实用：资金主要投向核心部件优化、智能化模块集成与区域适配性改进，智能化投入占比超60%，重点布局物联网运维、智能分选、动态自适应调节等技术。
• 产学研协同发力：龙头企业与高校、科研院所共建联合实验室，在脱粒原理创新、材料应用等基础研究领域突破，2023年行业核心专利申请量同比增长215%，集中于动力分配、地形自适应底盘等领域。
4.市场应用：国内小型玉米脱粒机现状分析（技术发展、技术水平、研发投入、市场应用维度）
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2.研究方案
2.1研究目标、研究内容及拟解决的关键问题
一、研究目标：
1.将籽粒破碎率降低至1.5%以内，脱净率提升至98%以上，清选杂质率控制在1%以下，提升脱粒作业质量稳定性。
2.优化整机动力匹配与传动结构，降低设备运行能耗10%-15%，同时通过轻量化材料应用与结构拓扑优化，实现整机减重12%以上，提升能效与便携性。
3.研发适配不同含水率（18%-35%）、不同品种玉米的通用型脱粒结构，解决高湿玉米脱粒堵塞、籽粒破损率高的问题。
二、研究内容：
1. 脱粒滚筒优化：设计复合齿形结构，对比直齿、螺旋齿、柔性齿等不同齿形的脱粒效果，通过仿真与试验确定最优齿形参数、齿间距及滚筒长度直径比；研发可拆卸式滚筒结构，提升部件通用性与维护便捷性。
2. 清选筛网与风机系统优化：优化筛网孔径、倾角及振动频率，匹配风机风速与风向参数，构建“振动筛分+气流清选”复合清选系统，降低杂质夹带率；采用耐磨轻质材料制作筛网，延长使用寿命。
3. 喂入与传动机构优化：设计自适应喂入调节装置，解决不同含水率玉米喂入不均导致的堵塞问题；优化传动结构布局，减少动力损耗，提升能量传递效率。
三、拟解决的关键问题
1. 脱粒质量与作业稳定性矛盾问题
破解现有小型机型脱粒滚筒齿形、转速与凹板间隙匹配不合理的难题，解决高含水率玉米脱粒易堵塞、籽粒破碎率高，低含水率玉米脱净率不足的问题，实现不同工况下脱粒质量的稳定可控。
2. 能效提升与轻量化设计协同问题
攻克整机动力匹配不佳、传动损耗大的技术瓶颈，同时解决轻量化改进后机身结构强度不足、作业振动大的矛盾，达成“低能耗+轻量化+高刚性”的设计目标，提升设备便携性与使用经济性。
3. 多品种多含水率玉米适配性问题
突破现有机型对玉米品种、含水率适应性窄的局限，研发自适应调节结构，解决单一机型难以兼顾硬粒型、马齿型等不同品种玉米，以及18%-35%含水率区间玉米高效脱粒的适配难题。
4. 核心部件耐磨耐用与维护便捷性问题
解决脱粒滚筒、清选筛网等易损部件磨损快、更换成本高的问题，优化部件结构设计与材料选型，同时研发可拆卸式模块化结构，降低农户日常维护难度与使用成本。
5. 仿真优化与田间试验数据耦合问题
打通离散元仿真分析与田间实际作业的技术壁垒，解决仿真参数与真实工况脱节的问题，建立一套“仿真预测-试验验证-参数迭代”的精准优化方法，提升结构优化的效率与可靠性。
2.2拟采取的研究方案、研究方法及可行性分析
一、研究方案
通过互联网、书籍、报刊、文献等查阅有关资料，本研究方案拟通过理论分析、技术创新、结构设计，解决陶瓷异形加工的低效和高成本问题，实现加工流程的自动化和精度提升。
二、研究方法
1.文献研究法：通过搜集和分析小型玉米脱粒机设备设计、材料特性、机械设计原理等相关文献，并研究国内外同类产品的设计特点及优缺点，同时确保设计符合行业标准和规范，以全面指导设计工作。
2.调查研究法：通过对潜在用户进行问卷调查或访谈，并结合市场调研分析现有玉米脱粒机设备的市场占有率、用户反馈及竞争对手产品信息，以深入了解用户对陶瓷异形滚压机的具体需求和市场动态。
3.实践研究法：通过实验室或小规模生产测试，验证设计的可行性与实际加工效果，发现设计不足并进行改进，同时收集加工数据以优化设计参数。
4.专家咨询法：咨询机械设计、、自动化控制等领域的专家，通过组织专家研讨会评审和优化设计方案，并利用其经验和知识解决技术难题。
三、可行性分析
可行性分析：
1. 理论与仿真技术成熟：离散元法（DEM）、拓扑优化技术已广泛应用于农机部件设计，可精准模拟玉米籽粒与脱粒部件的力学作用过程，为结构参数优化提供可靠理论支撑；现有农机动力学仿真平台（如EDEM、ANSYS）可满足核心部件的仿真分析需求，降低试验成本与周期。
2. 核心技术有先例借鉴：国内外在低损脱粒滚筒、轻量化机身设计等方面已有成熟研究成果，本研究的性能优化目标（破碎率≤1.5%、减重≥12%）处于现有技术可实现范围内，无需突破颠覆性技术瓶颈。
3. 试验条件可保障：普通农机实验室即可搭建脱粒性能测试平台，通过控制玉米含水率、品种等变量开展对比试验；田间试验可依托农业合作社或试验示范基地完成，满足耐久性与适应性验证需求。

2.3成果理论或技术（方法）创新之处
1. 建立滚筒齿形-转速-凹板间隙三参数耦合低损脱粒力学模型，量化籽粒受力与破损关联规律。
2. 提出小型农机“强度-稳定性-便携性”三维协同轻量化设计准则，构建理论框架。
3. 构建多工况适应性评价指标体系，明确脱粒性能量化评价标准。

2.4成果说明提纲
a. 设计说明书
b. 产品总图及部分零件图
c. 关键的零件工艺

3.研究条件与基础
3.1相关研究经验与基础积累
1．我们通过课堂上对《机械原理》、《机械设计》、《液压与气动传动》等课程的深入学习，打下了坚实的理论基础，为课题的研究奠定了知识框架。
2.在实习期间，我参与了陶瓷加工设备的调试和维护工作，积累了处理设备故障和优化加工流程的实际经验，这对于本课题中提升设备性能和加工精度具有直接的应用价值。这段实习经历特别强调了在陶瓷加工中，对于提高设备稳定性和减少误差的重要性。

3.2已具备条件、尚缺少条件及拟解决途径
1.通过学校提供的专业课程，我已掌握了进行本课题研究所需的核心理论和技术知识。
2.在漆立方教授的指导下，我获得了宝贵的行业洞察和实践经验，这对于我的研究项目至关重要。
尚缺少条件：
1.目前缺乏关于自动化陶瓷加工设备的最新研究文献和详细的技术资料，这对深入理解课题背景和前沿技术构成了一定的障碍。
2.缺少实际的加工设备样机，这限制了我们进行实证研究和性能测试的能力。
拟解决途径：
1.计划在图书馆和在线学术资源库中进行广泛的文献检索，以获取更多关于自动化陶瓷加工设备的研究资料。
2.将联系相关制造企业，争取获得实地考察的机会，并请求他们提供设备规格和技术数据作为研究参考。

3.3本人已取得的相关成果
无

4. 工作计划及预期成果
4.1工作计划
题目选择——2025年11月 20日—2025年12月20 日；结合自身的就业方向与老师给出的题目要求进行选择。
开题——2025年12月 21日—2026年1月16日；根据开题报告的要求，在老师的指导下完成开题报告的撰写。
项目研究分析——2026年1月 17日—2026年1月25 日；现有设备的优缺点；加工过程中的常见问题和解决方案；设备的维护和操作便利性。 
项目设计——2026年1月26日—2026年2月16日；提出多个设计概念；进行技术可行性分析；通过比较和评估选择最佳设计方案。 
 确定方案——2026年2月17日—2026年3月15日；设计阶段：基于玉米脱粒机的工作原理，进行力学分析和参数优化，确保机械结构设计的合理性和可行性；材料选择：根据工作环境和性能要求，选择合适的材料，确保机械结构的耐磨性和强度。
撰写并完善论文——2026年3月16日—2026年4月27日；对产品结构、运动轨迹、进行分析。结合玉米脱粒机的主要零部件的功能及滚压机在工作时的性能。结合文献来进行对未来趋势进行模拟、预测。
答辩——2026年5月12日—2026年5月25日；根据查重结果对设计说明书进行修改最终定稿，并根据要求做好答辩准备。
4.2预期成果
毕业设计论文1份：系统阐述研究过程、设计方案、设计说明书、创新点与性能分析结果，字数符合学校相关要求；  
小型协作机器人关节总装图及关键零部件图1套：含CAD格式源文件与PDF格式图纸，总装图1份、关键零部件图至少3份，图纸符合GB/T 4458机械制图标准。


	指导教师意见：
任务要求明确，成果形式丰富，进度安排合理，参考文献具有针对性。
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指导教师签名： [image: 漆 签名2]    2026年1月5日           
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