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摘 要 解决动 偏低是小动力趋!兰 多 的关键 题，为寻求降低脱粒、分离 
部件功耗 的途径，本研究设¨ r争Hj试 _蝓台柴，川 Jf 变试骑浩．就脱粒壤简的结构．工作参 

数优化等 口̂J题，进行 l rl 的室内试骑 结果表 明．当喂^量在 0．75 s时．脱粒、清选 

全部功耗 可控制住 4．4 kW 以 F，文巾埘根据 试骑结果研制的 1邑龙-0．75联收机的功耗、性 

能、田问实删情 也作 r简要介绍 

关键词 哩竺茎萱一 扔 { r嫠站-擘鱼堕壅 ，小 托机／塾蓬堕笪：． ：’ 
J：作参数 

中圈分类号 $225 330．2 

随着农业生产责任制的推{ ，农村E]前迫切需要小型联收机。由于自走式联收机结 

构复杂．作业单 ·、价格过高，币适合，一大农村使用。采用与拖拉机悬装的组合式联收 

机是解决这一问题的有效途径。但 日前最广泛使用的 11 kw(1 5马力)小四轮拖拉机尚无 

与之配套的成熟机型，其技术关键在于配套动力偏低 有关资料 。 报道，喂八量为 

0．75 ／S的小联收机所需功率在 11 kw 以 f= 亦即 15马力拖拉机配套联收机时功率 

不足。为此，必须研制出功耗尽可能小的脱粒、分离部件，以便有效地降低整机功耗， 

满足动力配套要求。小喂入量轴流滚筒的试验研究，国内外没有先例，我们在 自行设计 

的试验台 进行的研究 ” ，f I的在 r优选出满足脱粒、清选性能而功耗最小时滚筒的 

工作参数、结构形式及参数。 

1 试验的因素、水平及方法 

影响滚筒工作性能及功耗的因子很多，选取下列主要 子作为试验因素 “ 。 

主要试验因素有：滚筒的类型、转速和结构 长度；板尚滚筒的板齿数目；凹板的类 

型及筛孔的尺寸；脱粒(凹板)间隙 顶距(滚筒外缘到滚筒顶盖间的距离)大小；导草板 

的高度和角度；风机的转速、吹风角度和进风 口的大小；喂八量大小和作物品种。 

以上每个因素选取 2～3个水平。其中风机的参数．喂入量的大 小和不同品种的作 

物采用单因子试验，其余因素则采用正交试验设计安排试验=对 F纹杆和板齿两种滚筒 

分别进行选优试验、然后再根据各自选优结果．用试验指标(损失率<1．3％，功耗最 

小，含杂率<8％)来衡量其优劣。 
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1 I垒栅 1 1 I46 

2 l垒 栅 2 l 06l 

3 1垒 栅 3 976 

4 2前二栅后=冲 l f]46 

5 2前二栅后= 冲 2 1 061 

6 2前二船后=冲 3 976 

7 3前三栅后～冲 1 1 146 

8 3前三栅后一冲 2 1 061 

9 3前三栅后一冲 3 976 
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试验条件：凤机转速 Of／min；进风 口开度1／2；顶距55ram；四扳筛筛~L16mm×46ram；输进带喂^量0 75 

kg／s；作物品种小僵 6号小麦；籽粒含本率 19 3％、茎秆含术率 31 4％，各草比 1：】8 f9淡平 

均) 凹板筛作成 4块： 前=栅后二冲 是指前边 (喂^口)二块为棚格式．后边两块为冲孔筛 

试验考察的 3个指标要综台平衡分析。按照总损失率小、功耗小、含杂率低这个次 

序选优，根据表 1的数据用直观分析选优法 ‘”，得出优水平试验组合为A】B2C3D ，即 

凹板为垒栅格式，滚筒转速为 1061 r／rain，凹板间隙为40mm，导革板角度为 35。． 

对选出的优水平组合进行重复试验，结果表明总损失率 1．31％，每秒 l kg喂入量 

功耗 7．】kw，含杂率 】O 28％，可见 3项主要指标均不理想 

3 板齿滚筒结构及工作参数选优试验 

根据纹秆滚筒试验情况及板齿滚筒的齿数因素，各试验因素均取 2个水平，采用 

工B(2 )正交表，试验结果如表 2所示。 

表 2 板齿滚筒脱粒分 

试验 条件 风机转速 700 r／【Iltn，进风 口开度】／5：输送带喂^ 量0 75 kg／s；叫板 筛谛孔】6m加×45mm 

怍物品种 小偃 6 一J噎  茎秆含水率 32 4】％，籽粒含水串 17 7％，各草比 {8敬平均)】：l 98 

根据表 2中的数据，仍用直观分析选优法选出优组合方案为A2B。C D3E F2，即板 
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齿数为 72齿，全栅格凹板，滚筒转速891 r／rain，顶距65mm，导草板角度 35。，凹 

板间隙 30 nlm。 

由试验结果看出，3项指标中功耗(7，8号试验平均)为4．365kW，较纹杆式的7l kW 

降低 6O％，但 损 失 率 刚 较纹 杆 式 大得 多。 卫经 过 多次 试验 ，通 过优 化 结构 参 

数 ，如当板齿数为 96齿；凹板间隙 20 mm；两块导草板的角度、高度分别为 

30。，40 nlm，27。，3O mm；风机直径 300 mm，转速 900 r／min；滚 筒转速 900 

r／rain时，8次试验的平均值是：功耗 4 14kW，损失率 0．98％，含杂率 8．81％．这样 

就使损失率降到 1％以上，而功耗较纹杆式低的结论仍不变。 

传统的概念是轴流滚筒功耗大于切流式(约大 ·倍左右) ，而杆齿滚筒又大于纹杆 

式 。但我们发现在试验条件下小型轴流板齿演筒功耗大大低于纹杆式，分析其原因 

有： 结构及工作参数选择合适，在设计喂八量(0 75 ／s)时，作物在板齿驱动下梧着导 

板轨道作螺旋运动，撞击、揉搓力仅使籽粒脱下，而并不足以粉碎大量茎秆，茎秆破碎 

少，使功耗低；②板齿近似杆齿，但因板齿和杆齿结构不同，使板齿对作物的作用断面 

小于杆齿，对作物的茎秆破碎小；@板齿滚筒脱粒是板齿挂着作物在滚筒中运动，而纹 

杆则是将作物压向滚筒外围，在滚筒的挤压下沿着导板作螺旋运动，与茎秆的摩擦力较 

大，茎秆虽未破碎，但在压扁过程中消耗了一些功；④对比的两种滚筒，纹杆式在结构 

上比板齿式长200 mm，作物在滚筒中停留时间长，且纹杆造成的空气涡流也大，消耗了 

部分功率，这由两者的空转功耗也可看出：取试验3次平均值，板齿式为 0．277kw，而 

纹杆式为 O．590kW。 ． 

对干影响板齿滚筒功耗的滚筒转速和喂人量两个主要因素，采用二次旋转组合设计 

进行了试验 ” ，对试验结果进行回归分析得到 

 ̂p )=6．749-7．633×10 月一7 059q+8 002×1O—ng+3．063×10 月 +6．477 

L(％)=4．164 1×10-7／I-2 576 

％)=1．665 5×10 ／,／2．2301 

式中：Ⅳ。_～功耗；L——脱粒损失率； 卜一含杂率；，r一滚筒转速(r／rain)； ——喂 

八量(kg／s)。 

● 4 谷粒 杂质沿滚筒长度方向的分布规律 

● 

轴流滚筒主要靠凹板分离，为了决定滚筒与凹板的长度，在每次试验中均用特别的 

抽屉式接收箱接取落下的谷物。图 1是根据优化试验方案所测得的平均值按滚筒长度分 

布绘制而成。由图 1看出：两种滚筒的谷粒、杂质分离曲线均呈 驼背 形，板齿的谷峰 

较纹杆更为突出，两峰间谷的位置在距人口300 500mm的范围内。造成这一现象的 

原因是在输送带输送中谷物与输送槽壁的揉搓，撞击而脱粒和粉碎茎秆，脱出的谷粒和 

粉碎的茎秆进入滚筒后很快被分离，致使喂人 口及其稍后 的长约 100--350 mm 段籽粒 

及杂质落下较 多。随着谷物进八滚筒沿轴向后移，滚筒的脱粒作用增强 故在 500- 

700 mm段，又出现籽粒和杂质分离的高峰。籽粒和杂质的这一分布特征，易造成喂人 

口侧粮箱中粮食的溢出及杂质过多。为解决这一问题，设计飞龙一O．75联收机时，在人 

口侧采用粮袋接粮(换袋方便可不停车)，出口侧采用粮箱接粮。为改善杂质的分布，将 
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入口侧的凹板筛孔缩小，而中部及尾部的凹板筛孔增大。 

另外，测得数据表明，板齿滚筒在长度 

9o0～l 000mm处，分离的籽粒质量 占凹板 

总分离量 的 0．98％，排出的草中夹带损失 

仍有 0．29％．为 了减少这一损失，在产品设 

计中将出草IZl处的凹板延长至排草轮下部， 

以增大分离面积。 

5 试验优化后的组合式滚筒主 

要参数 

试验中发现，在喂人时板齿滚筒较纹杆 

滚筒抓取能力差，籽粒沿滚筒长度分布谷峰 

明显，针对这一特点，吸取其功耗低及籽粒 

分离能力强的优点，叉重新设计 了纹杆与板 

齿 的 组 合式 滚 筒 ， 并 进 行 了大量 的试 

聆 结果表明，这种组合式滚筒能满足损 

失率、清洁率的要求、喂人量为 0．75 kg／s 

时，脱粒装置功耗，可控制在4．4 kW 以下。 

* 

键  

求 

图 1 籽粒 杂质柑滚筒轴向的分布规律曲线 

a纹杆滚筒： b板齿滚筒 

限于篇幅，仅将飞龙一0．75联收机脱粒部分的主要部件结构及工作参数介绍如下： 

①滚筒：长度 1 m(其中纹杆长 380 ram)；纹杆及板齿梁各 6个，每根板齿梁有 5组板 

齿；滚筒直径 450 mm．转速 976 r／rain．②凹板：栅格式，分成三段，入I：1段可调节 

凹板间隙(最小 20 mm，最大 40 ram)，筛孔尺寸 12 mm×42 mm，中部及出I：1段凹 

板，间隙固定(4oram)，筛孔尺寸27mm×42mm．@导草板高度及角度：入口部分4o 

mm，27。，出I：1部分 30mm，31。．t风机(参看图 2)：4叶直叶片叶轮，蜗壳形壳 

罔 2 

＼  ／J 

一 卜 + 。 一 一 口 岛 
、 L 

体，出风口高度 =90mm，叶轮内径 D1=150mm，叶轮外径 D2=300mm，壳体端 

面进风口直径 Do 240 mm，风机长度 B：1 000 mm(为使吹风断面内风速均匀，分两 

段制作，左右各长 465 mm，中间间隔长 70 ram)，风机转速 900 r／min(加装清粮筛时 

● 

● 
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为 l100 r／rain) 安装角度 =30。．@清粮筛 ：单层贝壳筛，筛面尺寸 900 mm×900 

mm，筛子与水平面夹角 5。．@排草轮：杆齿式，直径 300mm，转速 l 500 r／min 

用上述结构的脱粒装置配置在小四轮拖拉机 的飞龙__0．75联收机，1988年的样机 

经陕西省农机质检总站检测：喂入量 0．73 kg／S，总功耗 5．63 kW，总损失率 1．90％、清 

洁率 91．90％(未加清 粮筛)，破碎率 0 3％．河南省安阳市水泵厂引进 图纸制造的飞龙 

4L ．75联收机(配套动力为东方红一150拖拉机)、1991年 6月由河南省农机鉴定站检 

测：喂入量0．81 kg／S时，总功耗 5．82 kW；喂入量 l_l2 kg／S时，总功耗 8 35 kW，总 

损失率 1．73％，清洁率98％(加装清粮筛)，破碎率0．3％，使用可靠性97％ 

上述有关助耗垒音睬 用电测法测试 

6 结 论 

1)试验表明，小型板齿式轴流滚筒在适当的参数配台下，可获得良好的工柞性能，功 

耗较纹杆式轴流滚筒和切流式滚筒的低 

2)在本试验基础上设计的小型组合式轴流滚筒，能将脱粒、分离、清粮部分的功耗控 

制在4．4 kW以下，不仅可在 1 1 kW 的拖拉机上配置联收机，而且有足够的功率贮备 

3)试验表明，在小型轴流筒上配置一个清粮风扇和单层筛子，可使清洁率>95％，损 

失率<1．5％． 
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Testing on Structure and W orking Parameters of 

the Smal卜 ized Axjal—Fl0w Drum 

Zhu~ongd~ng SlmoW e~mg MttHaomin EllenZheIIg 

Yangrne玎劬 Ellen}．0_lg XI】eW enlo~ 

L *㈣  Agr ulturalEngineering Nnr AgriczdturalUni~ersi(v．Yca~glOrg Shaanxi,712100) 

A~lraet Sovling the problem of lower power is the key to the perfection of a complete 

set ofcombinewith smallpo wertractor．In 0rdL'Ttofred awaytolowerpo werconsumption of 

threshing and separatingparts，a sp~ altestingtableWaS de gnedforthe experiment．A two-year 

— 出6 test WaS conducted on the optimum working parameters and structure ofthreshing drum 

using orthogonaltestdesign．The results showedthatwhenthefeeding capa~tyWaSO75 kg／S， 

total power~comsllmntion of threshing and cleaning could be controlled be1oW 4．4 kw．Also，this 

paper briefs On the field testing conditions of po wer consumption and performances of 

Fdlon ．75 grain combine developed in accordan with the testing results． 

Key words threshing mechanisms,structural design，structure parameters，combine harves-- 

ters,small tractors／axial dw drum，working~ eters 
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