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,目的-设计一种振动式三七根土分离装置*以实现三七根土复合体的根土分离+,方法-将三七根

土分离装置简化为曲柄双摇杆机构*并对振动筛上的物料进行运动学分析*确定物料运动的影响因素*验证其运动参

数设计的合理性'利用
5F5]=

对该装置进行运动学仿真*选取振动筛前后端点及质心作为研究对象*得到各点的合

位移.合速度曲线并分析各曲线的变化规律*验证结构设计的合理性'以人工采挖的三七根土复合体作为试验材料*

采用三因素三水平正交组合试验设计*分析各因素对根土分离率及三七损伤率的影响+,结果-在试验参数范围内*

通过
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软件得到了最佳的工作组合为#曲柄转速
$DC*

$
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.筛面倾角
&h

.筛面长度
"$%MM

+验证试验表

明*最佳组合条件下根土分离率为
DC<IX

*三七损伤率为
#<DX

+,结论-所设计的三七根土分离装置满足设计要求*

为后续三七收获机的设计提供了依据+
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三七是我国的名贵中药材*有(千年神草).(金

不换).(南国神草)等美誉*是我国西南地区特有的

中草药%

#B$

&

+近年来*云南省三七产业得到快速发

展*其种植面积和产量逐年增大%

E

&

*最新资料显示*

$%#I

年仅文山州的种植面积就已突破
!

万
1M

$

+

但与三七产业迅速发展不相适应的是*目前市场上

尚无专门用于三七的收获机械*三七的收获主要靠

人工完成*其劳动强度大.效率低.损伤率高%

!

&

+因

此*实现三七机械化收获对三七产业的发展具有重

大意义+

在云南三七主产区*三七生长在云南地区特有

的黏性土壤中*其块根包括主根.须根*整体根部分

布范围宽*须根入土较深*导致三七块根和土壤的粘

附力.摩擦力增大*提高了三七块根挖掘及根土分离

难度%

C

&

*现有的根茎类作物!如马铃薯.胡萝卜.花生

等"收获机械均无法满足三七的收获需求%

"B#%

&

+

目前*国外尚未见有关三七收获机械的研究报

道*国内关于三七收获机械的研究成果也很鲜见*仅

有昆明理工大学张兆国等研制的
!/B#I%

型三七收

获机*该机能实现三七根土复合体的挖掘.升运.根

土初步分离以及条铺+关于根土分离机构的研究主

要集中在花生.马铃薯和玉米根茬等%

##B#E

&

*主要采用

碾压.击打和抖动等原理实现根土分离%

#!B#C

&

+由于

三七块根形状不规则*须根脆性大*其块根和土壤的

粘附力和摩擦力较大*若使用上述原理研制三七根

土分离装置*在三七根土分离时容易出现损伤率高.

根土分离效果差等问题+因此*确定三七根土分离

装置是研制三七收获机的前提和关键*为此*本研究

介绍了一种振动式三七根土分离装置*该装置主要

由曲柄摇杆机构及振动筛组成*对振动筛上物料进

行运动分析*并对该装置进行
5F5]=

仿真分析以

验证其运动及结构参数设计是否合理*以根土分离

率和三七损伤率为试验指标进行实验室台架试验*

旨在获得最佳的工作参数组合*进而为后续三七收

获机械的研究和设计提供科学依据+

#
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结构组成与工作原理

#<#

!

结构组成

振动式三七根土分离装置主要由振动系统.振

动筛.机架组成*其整体结构如图
#

所示*根土分离

装置的结构简图如图
$

所示+工作时*电机带动曲

柄
G5

绕主轴旋转*带动连杆
5S

*从而使摇杆
SF

绕铰接点
R

来回摆动*使得摇杆
RF

.

?7

做周转运

动*实现振动筛的往复摆动*从而进一步实现三七根

土的分离+

#<

偏心盘'

$<

连杆'

E<

摇杆
&
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振动筛'
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主轴
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图
#
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三七根土分离装置的三维模型
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图
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三七根土分离装置的工作原理简图
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通过测绘前期样机*得到曲柄按逆时针旋转+

图
$

中曲柄
B'

为
$%MM

*连杆
'@

为
$$%

"

$!%

MM

*

@!

为
#I% MM

*

!?

为
$$% MM

*

FJ

为
EE%

MM

*筛面长度分别选取
C%%

*

"%%

和
I%%MM

+筛面

倾角
#

为
"h

"

#%h

*通过连杆
'@

来调节+为了提高

根土分离率*并且保证三七不会透过筛面*筛孔选择

长条形%

#"

&

*孔隙大小为
#CMM

+

#<$

!

工作原理介绍

三七根土分离装置安装在三七收获机后方*是

整个收获机的重要组成部分*能更进一步实现三七

的根土分离+工作时主轴转动驱动偏心盘*实现振
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动筛的往复振动*在曲柄摇杆机构的激励作用下*三

七根土复合体在筛面上做往复运动并不断向机构末

端移动*通过根土复合体跟筛面的往复摩擦*实现三

七块茎与土壤的分离*最终将三七块茎从筛面末端

排出*完成去土过程+

$

!

振动筛上物料运动分析

三七根土复合体的运动由振动筛运动产生*所

以振动筛的运动分析是筛面物料运动分析的基础+

振动筛结构由简化的双摇杆机构组成*振动筛在水

平.竖直方向上都有位移*存在相应的极位夹角*在

运动中有急回特性+为了研究三七根土复合体在振

动筛上的运动性质*又由于振动筛长度与摇杆长度

远大于曲柄长度*竖直方向位移较小*所以急回特性

可忽略不计+如图
$

所示*振动筛上各点运动与
?

点相同*

?

点运动是
@

点运动的放大*放大倍数为

!?

$

@!

0

#

*故认为振动筛做直线往复运动*摆幅

'k$3

%

#IB#D

&

*其中
3

为曲柄半径+将曲柄在最右位

置时作为振动筛位移和时间的起始相位*并规定角

度以逆时针为正*则振动筛的位移.加速度.速度与

时间的关系为#

位移#

Ik3

!

>(4R4P#

"+ !

#

"

速度#

6k

@I

@4

kPR

0

3

0

49+R4

+ !

$

"

加速度#

#

k

@6

@4

kPR

$

0

3

0

>(4R4

+ !

E

"

式中#

3

为曲柄半径*

M

'

R

为曲柄角速度*

*,@

$

4

'

4

为

时间*

4

+

由以上公式可以看出*影响振动筛运动的主要

因素是曲柄转速和曲柄半径*曲柄转速
(

不能取得

过高或过低*经过前期多次预试验*

(

取
$C%

"

E%%

*

$

M9+

+

忽略三七块茎自身的翻滚及其之间的相互碰

撞*分析其单个质点在振动筛面上的受力与相对运

动状态+假设在筛面上有
#

个质量为
*

的三七根

土复合体随振动筛一起运动*那么作用在该复合体

上的力有重力
T

.惯性力
:

.物料沿筛面方向的摩擦

力
J

以及垂直于筛面的物料法向反力
>

%

$%B$$

&

*故当

物料沿筛面前.后滑动的极限情况下*其受力如图
EB

,

.

T

所示+

图
E

!

振动筛上物料沿筛面前.后滑动时的受力分析

79

a

<E

!

7(*>3,+,-

;

494(.M,03*9,-(+:9T*,09(+4>*33+9+013.(*2,*@,+@T,>K2,*@4-9@3

!!

根据受力分析*满足物料在筛面上有前滑.后

滑.抛离趋势时应分别满足下列条件+

在物料具有前滑趋势时*惯性力方向沿振动方

向向下*加速度为正+即#

:>(4

!

(

P

#

"

fT49+

#

PJ

%

%

* !

!

"

T>(4

#

f:49+

!

(

P

#

"

P>k%

* !

C

"

JP>

&

k%

* !

"

"

&

k0,+

*

+ !

I

"

式中#

#

为筛面倾角*!

h

"'

(

为摆动方向角*取
$&h

'

&

为滑动摩擦系数'

*

为三七根土复合体与筛面的

摩擦角*预试验测得
*

为
$!h

+

合并上式*得#

R

$

3>(4R4>(4

!

(

P

#

f

*

"

%

%

49+

!

*

P

#

"+!

&

"

式中#

%

为重力加速度*

M

$

4

$

+

因
P#

(

>(4R4

(

%

*故有#

R

$

3

%

%

%N!I&

'

49+

!

*

P

#

"

>(4

!

(

P

#

f

*

"

kS前
'

%NEC!

+!

D

"

式中#

S前 为三七根土复合体前滑临界条件下R

$

3

与
%

的比值+

同理*三七根土复合体有向后滑动趋势且未跃

起时*有#

:>(4

!

(

P

#

"

PW>(4

#

PJ

%

%

* !

#%

"

:49+

!

(

P

#

"

f>kT>(4

#

* !

##

"

JP>

&

k%

* !

#$

"

&

k0,+

*

+ !

#E

"

合并得#

R

$

3>(4R4>(4

!

(

P

#

P

*

"

%

%

49+

!

*

f

#

"+!

#!

"

因
%

(

>(4R4

(

#

*所以得#
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R

$

3

%

%

%NCI&

'

49+

!

*

f

#

"

>(4

!

(

P

#

P

*

"

kS后
'

%NC#"

+

!

#C

"

式中#

S后 为三七根土复合体后滑临界条件下R

$

3

与
%

的比值+

物料抛离筛面的条件是#

>kT>(4

#

P:49+

!

(

P

#

"

&

%

+ !

#"

"

将
:k*R

$

3>(4R4

代入上式*得#

R

$

3

%

%

EN#&I

'

>(4

#

49+

!

(

P

#

"

kS抛
'

$N"CC

+!

#I

"

式中#

S抛 为三七根土复合体被抛起临界条件下R

$

3

与
%

的比值+

由上述分析可知#振动筛上物料的运动形式主

要取决于运动参数
R

$

3

和振动筛倾角
#

*为了保证

三七的根土分离效率*并且避免三七块根的损伤*三

七根土复合体只能跟筛面发生向前或向后滑动*且

不能被抛离振动筛*因此曲柄转速
(

的设计必须满

足
#$I*

$

M9+

(

(

(

E!&*

$

M9+

*由此可知该振动筛运

动参数的设计满足要求+

E

!

三七根土分离装置的仿真分析

E<#

!

仿真模型的建立

按照样机结构尺寸应用
Z*(

$

3

软件建立三维模

型*转化为中间格式后导入
5@,M4

$

A932

中*对各

个零件进行材料赋予.约束添加*建立仿真模型+在

5@,M4

$

A932

环境下对机器进行仿真*得到振动筛质

心及筛面前.后端点的合位移及合速度图像*观察其

变化规律*结合理论分析判断其结构设计的合理性+

E<$

!

仿真分析

设仿真时间为
%<C4

*步数为
#%%

*曲柄转速为

E%%*

$

M9+

*筛面长度取
"%%MM

*筛面倾角
#

取
&h

*

振动筛质心及筛面前端点.后端点的合位移.合速度

图像如图
!B,

.

T

所示+由图
!

可知*振动筛上各点

从前到后的位移.速度变化趋势相同+各点位移变

化均值及速度变化区间如表
#

所示+

图
!

!

振动筛质心及筛面前端点.后端点合位移与合速度变化曲线

79

a

<!

!

F94

L

-,>3M3+0,+@:3-(>90

;

:,*9,09(+(.4>*33+4)*.,>3>3+03*(.M,44,+@4>*33+.*(+0

L

(9+0,+@*3,*3+@

L

(9+0

表
#

!

振动筛上物料位移均值及速度的变化

V,T-3#

!

],03*9,-@94

L

-,>3M3+0M3,+,+@:3-(>90

;

9+03*:,-

位置

Z(4909(+

位移$
MM

F94

L

-,>3M3+0

速度$!

M

0

4

P#

"

A3-(>90

;

振动筛前端点

7*(+0(.:9T*,09+

a

4>*33+

EC<$C P#<&%

"

#<&%

振动筛质心

R3+0*(9@(.:9T*,09+

a

4>*33+

EE<D" P#<"C

"

#<"C

振动筛后端点

U3,*3+@(.:9T*,09+

a

4>*33+

E$<C! P#<C%

"

#<C%

!!

由表
#

可知*振动筛各点位移.速度从前到后依

次减小*位移的逐渐减小保证了三七根土复合体顺

利向后方输送*速度的逐渐减小有利于实现三七根

土复合体的根土分离*同时降低了对三七的损伤+

!

!

试验设计及参数优化

!<#

!

试验材料

试验材料为云南文山七丹药业
W5Z

工厂经人

工挖掘收获的三七根土复合体!图
C

"*经测定土壤

含水率为
#I<CX

+

图
C

!

三七根土复合体实体图

79

a

<C

!

?+090

;L

9>0)*3(.:N("4"

%

)(7$(

%

*((0B4(9->(M

L

-3\

!<$

!

试验装置

根据上述分析*为了方便进行实验室台架试验*
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建立台架试验装置如图
"

所示*该装置主要由机架.

振动筛.振动系统.三相异步电机.变频器等组成+

#<

机架'

$<

三相异步电机'

E<

振动系统'

!<

振动筛'

C<

变频器

#<7*,M3

'

$<V1*33B

L

1,43,4

;

+>1*(+()4M(0(*

'

E<A9T*,09(+4

;

403M

'

!<A9T*,09(+4>*33+

'

C<7*3

Q

)3+>

;

>1,+

a

3*

图
"

!

三七根土分离试验台架三维模型

79

a

<"

!

V1*33@9M3+49(+,-M(@3-(.0340T3+>1(.43

L

,*,09(+

.(*:N("4"

%

)(7$(

%

*((0B4(9->(M

L

-3\

!<E

!

试验指标

根据三七生产实际要求*以三七根土分离率与

三七损伤率为考察指标*分析该根土分离装置的工

作性能+

!

#

"根土分离率+计算公式为#

1#

k

*

#

P*

$

*

#

P*

$

g#%%X

+ !

#D

"

式中#

1#

为根土分离率*

X

'

*

#

为投入台架试验装

置前土壤与三七混合物的总质量*

K

a

'

*

$

为经过台

架试验装置后土壤与三七的总质量*

K

a

'

*

E

为不含

残余土壤的干净三七根的总质量*

K

a

+

!

$

"三七损伤率+用来反映试验过程中三七块

根主根表皮破损或须根折断情况+其计算公式为#

1$

k

4

#

4

%

g#%%X

+ !

$%

"

式中#

1$

为三七损伤率*

X

'

4

#

为经过试验装置后有

损伤的三七个数'

4

%

为经过试验装置的三七总数+

!<!

!

试验方法

由第二章理论分析可知*影响三七根土混合物

运动的主要因素是曲柄转速.筛面倾角*同时考虑到

筛面长度对去土效率的影响*筛面过短会导致去土

效率低*同时筛面过长会导致物料不能顺利向振动

筛后方移动*因此选取曲柄转速
(

.筛面倾角
#

.筛面

长度
#

作为影响因素*试验装置如图
I

所示+

图
I

!

三七根土复合体分离试验台架实体图

79

a

<I

!

?+090

;L

9>0)*3(.43

L

,*,09(+0340T3+>1(.

:N("4"

%

)(7$(

%

*((0B4(9->(M

L

-3\

通过前面的预试验与理论分析*曲柄转速分别

确定为
$C%

*

$IC

和
E%%*

$

M9+

*所涉及的振动筛筛面

倾角分别为
"h

*

&h

*

#%h

*筛面长度分别取
C%%

*

"%%

和

I%%MM

*将
$<$K̂

三相异步电机的调整范围设定

为
#%%

"

#%%%*

$

M9+

*通过改变以上
E

个组合因素

优化根土分离率与三七损伤率*利用
F349

a

+B?\

L

3*0

软件设计三因素三水平正交组合试验*其中包括
C

组误差估算组合与
#$

组析因组合%

$E

&

+因素水平方

案见表
$

*试验方案与试验结果见表
E

+

表
$

!

三七根分离正交试验的因素水平方案

V,T-3$

!

7,>0(*,+@-3:3-4>13M3(.(*01(

a

(+,-03400(

*((0B4(9-43

L

,*,09(+(.:N("4"

%

)(7$(

%

水平

Y3:3-

曲柄转速!

I

#

"$

!

*

0

M9+

P#

"

R*,+K4

L

33@

筛面倾角

!

I

$

"$!

h

"

H+>-9+,09(+(.

4>*33+4)*.,>3

筛面长度

!

I

E

"$

MM

=>*33+-3+

a

01

P# $C% " C%%

% $IC & "%%

# E%% #% I%%

表
E

!

三七根土分离正交试验方案及试验结果

V,T-3E

!

V3404>13M3,+@*34)-0(.(*01(

a

(+,-03400(*((0B4(9-43

L

,*,09(+(.:N("4"

%

)(7$(

%

试验序号

/(<

I

#

I

$

I

E

根土分离率!

1#

"$

X

U((0B4(9-43

L

,*,09(+*,03

三七损伤率!

1$

"$

X

:+(+I@,M,

a

3*,03

# % # # D%<% $<I

$ % % % DC<% #<I

E # % # D$<& $<!

! % P# # D%<C E<E
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表
E

!续"

!

R(+09+)3@0,T-3E

试验序号

/(<

I

#

I

$

I

E

根土分离率!

1#

"$

X

U((0B4(9-43

L

,*,09(+*,03

三七损伤率!

1$

"$

X

:+(+I@,M,

a

3*,03

C % % % D"<# #<D

" # P# % D$<& E<%

I P# % # D#<C $<&

& P# P# % &&<$ !<#

D % % % D"<! $<%

#% % % % DC<D #<&

## % % % DC<C #<I

#$ P# # % D#<" E<!

#E % # P# D#<C E<#

#! # # % DE<& E<C

#C # % P# D%<C E<!

#" P# % P# &&<I !<%

#I % P# P# &I<& E<D

!<C

!

正交试验结果分析

!<C<#

!

方差分析
!

对正交试验结果进行方差分析*

可得三七根土分离率及三七损伤率的分析结果如表

!

*

C

所示+

表
!

!

三七根土分离率正交试验结果的方差分析

V,T-3!

!

A,*9,+>3,+,-

;

494(.:N("4"

%

)(7$(

%

*((0B4(9-43

L

,*,09(+*,03(.013(*01(

a

(+,-0340*34)-04

方差来源

=()*>34(.:,*9,+>3

平方和

=)M(.4

Q

),*34

自由度

F3

a

*334(..*33@(M

均方

]3,+4

Q

),*3

J

值

J:,-)3

:

值

::,-)3

模型
](@3- #$E<%C D #E<"I #D<$$ %<%%%!

I

#

#$N$C # #$N$C #IN$$ %N%%!E

I

$

IN$$ # IN$$ #%N#C %N%#C!

I

E

!ND" # !ND" "NDI %N%EE!

I

#

I

$

#N!! # #N!! $N%$ %N#DI&

I

#

I

E

%N%" # %N%" %N%D %NIICC

I

$

I

E

!N!# # !N!# "N$% %N%!#"

I

$

#

##N#C # ##N#C #CN"I %N%%CC

I

$

$

$IN!E # #IN!E E&NC" %N%%%!

I

$

E

!C<$E # !C<$E "E<CI %<%%%#

残差
U349@),- !<D& I %<I#

失拟
Y,>K(..90 E<ID E #<$" !<$" %<%DI&

误差
Z)*33**(* #<#D ! %<E%

总和
R(*0(0,- #$&<%! #"

!

表
C

!

三七损伤率正交试验结果的方差分析

V,T-3C

!

A,*9,+>3,+,-

;

494(+013@,M,

a

3*,03(.:N("4"

%

)(7$(

%

(.013(*01(

a

(+,-0340*34)-04

方差来源

=()*>34(.:,*9,+>3

平方和

=)M(.4

Q

),*34

自由度

F3

a

*334(..*33@(M

均方

]3,+4

Q

),*3

J

值

J:,-)3

:

值

::,-)3

模型
](@3- #%<$" D #<#! $E<!E %<%%%$

I

#

%NI& # %NI& #"N%" %N%%C#

I

$

%NE$ # %NE$ "NC& %N%EIE

I

E

%ND# # %ND# #&NIE %N%%E!

I

#

I

$

%NE" # %NE" IN!% %N%$DI

I

#

I

E

%N#$ # %N#$ $NC$ %N#C"C

I

$

I

E

%N%# # %N%# %N$# %N""!%

I

$

#

$N$E # $N$E !CN&# %N%%%E

I

$

$

EN&$ # EN&$ I&NCE %N%%%#

I

$

E

%<D" # %<D" #D<I! %<%%E%

残差
U349@),- %<E! I %<%C

失拟
Y,>K(..90 %<$I E %<%D# C<E! %<%"D"

误差
Z)*33**(* %<%I ! %<%#I

总和
R(*0(0,- #%<"% #"

!

!!

表
!

方差分析结果表明*因子
I

#

.

I

$

.

I

E

.

I

$

I

E

.

I

$

#

.

I

$

$

.

I

$

E

对
1#

影响显著*其他因子影响不显著+
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整体模型的
:

值为
%<%%%!

*而失拟项的
:

值为

%<%DI&

*说明失拟项影响不显著*回归模型极其显

著+各因素对根土分离率的影响顺序依次为
I

#

%

I

$

%

I

E

+

去除不显著项后*得到三七根土分离率
1#

的二

次多元回归方程为#

1#

kDCNI&f#N$!I

#

f%NDCI

$

f%NIDI

E

P

#N%CI

$

I

E

P#N"EI

$

#

P$NCCI

$

$

PEN$&I

$

E

+

!

$#

"

表
C

方差分析结果表明*因子
I

#

.

I

$

.

I

E

.

I

#

I

$

.

I

$

#

.

I

$

$

.

I

$

E

对
1$

影响显著*其他因子影响不显著+

整体模型的
:

值为
%<%%%$

*而失拟项的
:

值为

%<%"D"

*说明失拟项影响不显著*回归模型极其显

著+各因素对三七损伤率的影响顺序依次为
I

E

%

I

#

%

I

$

+

去除不显著项后*得到三七损伤率
1$

的二次多

元回归方程为#

1$

k#N&$P%NE#I

#

P%N$%I

$

P%NE!I

E

f%NE%I

#

I

$

f

%NIEI

$

#

f%NDCI

$

$

f%N!&I

$

E

+ !

$$

"

!<C<$

!

响应曲面分析
!

应用响应曲面法分析各因

素对三七根土分离率及三七损伤率的影响+由公式

!

$#

"及表
!

方差分析结果可知*筛面长度和筛面倾

角对三七根土分离率的影响有交互作用*其余因素

组合对三七根土分离率无交互影响+当固定曲柄转

速为
$IC*

$

M9+

时*筛面倾角和筛面长度对根土分

离率的交互作用的响应曲面如图
&

所示+由图
&

可

知*在试验水平下筛面倾角对根土分离率的影响略

较筛面长度显著'根土分离率随着筛面长度的增大

先增大后减小*减小幅度大于增大幅度*随着筛面倾

角的增大同样先增大后减小*但减小幅度小于增大

幅度+

由公式!

$$

"及表
C

方差分析结果可知*曲柄转

速和筛面倾角对三七损伤率的影响有交互作用*其

余因素组合对三七损伤率无交互影响+当固定筛面

长度为
"%%MM

时*曲柄转速和筛面倾角对三七损

伤率的交互作用的响应曲面如图
D

所示+由图
D

可

知*在试验水平下曲柄转速对三七损伤率的影响略

较筛面倾角显著'三七损伤率随着曲柄转速和筛面

倾角的增大均呈先减小后增大趋势*且减小幅度均

大于增大幅度+

图
&

!

筛面倾角和筛面长度对三七根土分离率的交互作用

79

a

<&

!

H+03*,>09(+(.9+>-9+,09(+(.4>*33+4)*.,>3,+@

4>*33+-3+

a

01(+*((0B4(9-43

L

,*,09(+*,03(.:N("4"

%

)(7$(

%

图
D

!

曲柄转速和筛面倾角对三七损伤率的交互作用

79

a

<D

!

H+03*,>09(+(.>*,+K4

L

33@,+@9+>-9+,09(+(.4>*33+

4)*.,>3(+013@,M,

a

3*,03(.:N("4"

%

)(7$(

%

!<"

!

试验验证

为保证根土分离率在
DCX

以上且三七损伤率

在
$<%X

以下*利用
F349

a

+B?\

L

3*0

软件分析确定台

架试验的最优因素组合*对其进行圆整后得到最优

组合为#曲柄转速为
$DC*

$

M9+

.筛面倾角为
&h

.筛面

长度为
"$%MM

+验证试验在图
"

的试验台架上完

成*为减小试验误差共进行了
#C

组重复试验+试验

结果表明*筛净率最大值为
D"<CX

*最小值为

DE<"X

*平均值为
DC<IX

'三七损伤率最大值为

$<EX

*最小值为
#<!X

*平均值为
#<DX

+该结果表

明*所确定的最优参数组合满足设计要求+

C

!

结
!

论

对三七根土分离装置进行运动学及动力学分

析*并利用
5F5]=

对该装置进行运动学仿真*验

证了该装置运动参数.整体结构设计的合理性+

以三七根土复合体作为试验材料*采用三因素

三水平正交组合试验设计*分析振动筛运动影响因

素*得到各因素对三七根土分离率的影响顺序为曲

柄转速.筛面倾角和筛面长度*对三七损伤率的影响

顺序为筛面长度.曲柄转速.筛面倾角+响应曲面分

析表明*筛面倾角和筛面长度对三七根土分离率有
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交互作用*曲柄转速和筛面倾角对三七损伤率有交

互作用+在试验参数范围内通过
F349

a

+B?\

L

3*0

软

件得到振动筛的最佳工作组合为#曲柄转速
$DC

*

$

M9+

.筛面倾角
&h

.筛面长度
"$%MM

+验证试验

表明*在此条件下三七根土分离率为
DC<IX

*且三

七损伤率仅为
#<DX

*完全满足设计要求*这为三七

收获机械的设计奠定了基础+
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