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纵轴流锥型滚筒脱粒装置设计与试验!

戴　飞　高爱民　孙　伟　张锋伟　魏宏安　韩正晟
（甘肃农业大学工学院，兰州 ７３００７０）

　　【摘要】　为了降低功耗，加快脱粒滚筒轴向物料输送速度，提高小区育种小麦种子收获机清机效率，设计了一

种纵轴流锥型滚筒脱粒装置，滚筒采用锥型短纹杆 板齿结构。试验结果表明，该纵轴流锥型滚筒脱粒装置在作业

时小麦脱粒混合物料轴向输送速度快、功耗低，罩壳内部种子残留量小，无需人工清机，适用于以旋风分离器为气

流清选装置的半喂入式小区育种小麦种子收获机。
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　　引言

目前，我国小区育种小麦种子收获仍以人工收

割、普通脱粒机脱粒、清选机清选的分段收获方式为

主，收获期较长、间接损失大
［１］
。近年来，所使用的

小区小麦种子脱粒机的脱粒装置大多采用轴流式钉

齿滚筒，其功耗大，籽粒的破损率较高，脱出的茎秆

较碎，脱出混合物中杂余含量高，使得后续的清选负

荷增加，脱粒机内部清理困难，种子残留量大，造成

种子易混杂，导致试验数据失真
［２］
。本文设计一种

结构紧凑，符合半喂入式小区育种小麦种子收获机

的纵轴流锥型滚筒脱粒装置，并进行试验。

１　脱粒装置的整体结构及工作原理

１１　整体结构
纵轴流锥型滚筒脱粒装置主要由短纹杆 板齿

式锥型脱粒滚筒、带有纹杆脱粒元件的上罩壳、光滑

下罩壳及扬谷器组成，脱粒装置结构如图 １所



示
［３～４］

。由于该纵轴流锥型滚筒脱粒装置适用于半

喂入式，因此在结构设计上省去了传统脱粒滚筒所

带有的凹板结构，增加了与锥型脱粒滚筒相配合使

用的滚筒罩壳，罩壳结构分为上下两部分，为增强装

置脱粒能力，上罩壳安装有数根螺纹杆；下罩壳内部

光滑便于脱粒物料的输送及装置内部的清机。纵轴

流锥型滚筒脱粒装置整体结构紧凑，省去了传统联

合收获机的机械输送部分，设置了扬谷器，主要利用

其高速旋转的叶片将脱粒混合物料抛出。

图 １　纵轴流锥型滚筒脱粒装置结构图
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１．罩壳纹杆　２．上罩壳　３．扬升管道　４．短纹杆 板齿　５．扬谷

器　６．锥型脱粒滚筒　７．下罩壳　８．喂入导板
　

１２　工作原理
由于该纵轴流锥型滚筒脱粒装置结构设计适用

于半喂入式小区育种小麦种子收获机，因此，该装置

主要作用是将成熟、饱满、易脱粒的小麦穗头在锥型

滚筒喂入导板的作用下快速进入脱粒装置内部，通

过短纹杆 板齿式锥型脱粒滚筒与上罩壳脱粒纹杆

的共同作用将小麦脱粒，脱出混合物料在锥型滚筒

的作用下向后螺旋轴向输送，并在后置扬谷器的高

速气流作用下经扬升管道抛入旋风分离器进行气流

清选。

２　脱粒装置重要部件设计

２１　锥型脱粒滚筒
锥型脱粒滚筒结构采用短纹杆 板齿式，如图 ２

所示，主要由锥型滚筒、喂入导板、短纹杆 板齿３部
分构成。

滚筒直径是影响小麦脱粒和分离能力的重要因

素之一
［３］
。滚筒直径变大，喂入量可增大，麦穗脱

粒和分离能力也增强；但直径过大，必然引起脱粒机

整体尺寸增大，质量增加，功耗升高。为了使脱粒装

置罩壳内部的脱粒混合物料无滞留，便于轴向快速

输送，将脱粒滚筒设计成锥型，长度为 ２１０ｍｍ，锥型
滚筒小端面直径为２２０ｍｍ，大端面直径为 ３００ｍｍ，
滚筒锥角为１０°。锥型脱粒滚筒旋转作业时便于物

图 ２　短纹杆 板齿式锥型脱粒滚筒结构图
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ｗｉｔｈｓｈｏｒｔｒａｓｐｂａｒｔｏｏｔｈ
　
料的螺旋输送，使得脱粒谷物在罩壳内无堵塞、滞

留，育种小麦得以最大程度的脱粒清选。

锥型脱粒滚筒的平均转速（ｒ／ｍｉｎ）为［５］

ｎｇ＝６×１０
４ ｖｇ
πＤｇ

式中　Ｄｇ———锥型滚筒平均直径，ｍｍ
ｖｇ———锥型滚筒线速度，ｍ／ｓ

适宜脱粒小麦的滚筒线速度 ｖｇ＝２０～２３ｍ／ｓ
［６］
，

锥型滚筒直径取大、小端面平均直径 Ｄｇ＝２６０ｍｍ，
求得锥型脱粒滚筒转速 ｎｇ＝１４７０～１６９０ｒ／ｍｉｎ。

如图２ａ所示，锥型脱粒滚筒小端面联接有喂入
导板，在滚筒小端面圆周上相间隔 ９０°均等分布。
当滚筒高速旋转作业时，喂入导板对小麦穗头产生

的强烈冲击不但能起到对穗头的脱粒作用，同时还

能实现物料的强制喂入；喂入导板旋转时罩壳内产

生的吸气流有利于外界物料进入脱粒装置并向内输

送，增加了对已脱粒物料的轴向推送能力，减少了物

料在罩壳内的滞留。

滚筒脱粒元件，共 ６组短纹杆 板齿结构，在锥

型脱粒滚筒上均匀排列，板齿高 ４５ｍｍ，厚 ２ｍｍ；短
纹杆长２１０ｍｍ，宽３０ｍｍ，厚６ｍｍ，表面螺纹向后倾
斜。脱粒滚筒作业时，依靠纹杆揉搓和板齿打击的

双重作用实现对小麦穗头的脱粒，纹杆表面向后倾

斜的螺纹既可增强脱粒元件对物料的抓取和搓擦能

力，又可以加快物料向后输送，降低罩壳内部种子残

留量
［３］
。

２２　扬谷器
在脱粒装置中，与锥型脱粒滚筒相配合使用的

后置扬谷器结构如图 ３所示，扬谷器直径 ３５０ｍｍ，
叶片长１４０ｍｍ，两端部宽度分别为 ６０、４５ｍｍ，厚度
为３ｍｍ，中置轴套的长度为 ８０ｍｍ。扬谷器可随锥
型脱粒滚筒的旋转将小麦脱粒混合物经叶片产生的

高速气流快速扬送，使脱粒装置内部无小麦脱粒物

料的堆积堵塞，提高了该脱粒装置的物料喂入速率

与谷物脱粒效率，便于装置罩壳内部清机，符合小区
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育种小麦种子收获机理的要求。

图 ３　扬谷器结构图
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２３　罩壳

由于设计的纵轴流锥型滚筒脱粒装置适合用于

半喂入式小区育种小麦种子收获机，进入装置罩壳

内脱粒物料所含长草少，因此在该脱粒装置中省去

了传统脱粒滚筒所带有的凹板结构，改为上、下罩

壳，两罩壳包角均为 １８０°，上、下罩壳结构如图 ４、５
所示。由于短纹杆 板齿脱粒元件较大，脱粒过程中

小麦不易膨胀，同时脱粒小麦在短纹杆 板齿滚筒中

停留的时间较短，物料流出快，使得籽粒来不及分离

就随颖壳、麸皮被抛出，造成其脱粒损失增加
［７～８］

。

为降低由此而造成的小麦脱粒损失，在脱粒滚筒顶

部的罩壳上焊接了若干短纹杆，纹杆间距为 １５ｍｍ，
增强了锥型滚筒脱粒装置的脱粒能力。

图 ４　上罩壳结构

Ｆｉｇ．４　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆ

ｔｏｐｃｏｖｅｒ
　

图 ５　下罩壳结构

Ｆｉｇ．５　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆ
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为便于扬谷器将小麦脱粒物料抛出直接进入旋

风分离器进行气流清选，装置采用脱粒物料倾斜扬

送方式。在上罩壳顶部圆弧段的切线方向联接有扬

升管道，管道采用等截面方形管，可减少脱粒物料对

管壁的摩擦，管口尺寸与旋风分离器进料口相配套。

脱粒装置下罩壳内部表面加工光滑，可加快脱粒物

料输送，方便脱粒装置内部清机
［９］
。

３　试验与分析

３１　试验材料
试验材料为甘肃省农科院育种小区小麦，品种

为陇春 ２３号，籽粒千粒质量 ４１２ｇ，籽粒含水率

３７４％。由于该纵轴流锥型滚筒脱粒装置适合于半
喂入式小区小麦种子收获机，因此，试验时喂入滚筒

的物料均为小麦麦穗，穗头长度在１２～１５ｃｍ。
３２　试验方法

试验参照 ＧＢ／Ｔ５２６２—２００８《农业机械　试验
条件测定方法的一般规定》和 ＧＢ／Ｔ５９８２—２００５《脱
粒机 试验方法》的要求进行

［７］
。根据喂入量的要

求，将小麦穗头均匀铺放在喂入输送带上，经输送槽

输送进入锥型脱粒滚筒，物料脱粒分离后，脱出混合

物随着锥型滚筒向后输送并在扬谷器高速气流的作

用下进入旋风分离器进行气流清选，谷物喂入量分

别为０３ｋｇ／ｓ和 ０５ｋｇ／ｓ，滚筒转速为 １５００ｒ／ｍｉｎ
和１６００ｒ／ｍｉｎ，试验重复３次。
３３　试验结果分析

对旋风分离器为气流清选装置的半喂入式小区

育种小麦种子收获机的脱粒装置而言，首先应便于

脱粒装置内部无脱粒混合物料滞留，加快脱粒物料

轴向输送，防止堵塞；滚筒罩壳内部种子残留率低，

无需人工清机；在此基础上，可降低育种小麦脱粒损

失率和种子破碎率，减轻清选负担，同时尽量降低功

耗，节约能源。因此从脱粒总损失（包括夹带损失

和未脱净损失）、种子破碎率、脱粒滚筒功耗、罩壳

内部种子残留率、脱出混合物分布等进行试验与分

析
［１０～１２］

。

从表 １可以看出，纵轴流锥型滚筒脱粒装置在
相同转速下其脱粒损失率、种子破碎率和消耗功率

都会随着滚筒喂入量的增加呈增长趋势；当喂入量

相同，滚筒转速提高时，由于短纹杆 板齿式脱粒元

件较大，作物不宜膨胀，且滚筒纵轴向长度短，当转

速增加时脱粒小麦混合物在轴向输送时停留时间缩

短，物料流出速度加快，使得小麦籽粒来不及分离就

被排出机外，该装置的脱粒损失率较高。

表 １　不同喂入量、不同转速下纵轴流锥型滚筒脱粒

装置性能检测结果

Ｔａｂ．１　Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌａｘｉａｌｃｏｎｉｃａｌｃｙｌｉｎｄｅｒ

ｔｈｒｅｓｈｉｎｇｕｎｉｔｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｅｄ

ｒａｔｅｓａｎｄｔｈｒｅｓｈｉｎｇｒｏｔａｔｉｏｎｓｐｅｅｄｓ

喂入量

／ｋｇ·ｓ－１
滚筒转速

／ｒ·ｍｉｎ－１
脱粒损

失率／％

种子破

碎率／％

功耗

／ｋＷ

０３ １５００ ０３６ ０３４ １７６

０５ １５００ ０４１ ０５６ ２５１

０３ １６００ ０３２ ０４８ ２３４

０５ １６００ ０４３ ０７２ ２５７

　　但从表１可以看出，当锥型滚筒脱粒装置的喂
入量由０３ｋｇ／ｓ升至０５ｋｇ／ｓ，转速由１５００ｒ／ｍｉｎ增
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至１６００ｒ／ｍｉｎ时，滚筒脱粒损失率增加了 ００７个
百分点，种子破碎率也仅增加了 ０３８个百分点，功
耗增加了 ０８１ｋＷ。因此，锥型脱粒滚筒在一定范
围内对喂入量和转速不很敏感，也就是说这种滚筒

适应性较强，物料喂入的不均匀及滚筒转速的波动

对其脱粒及滚筒功耗影响不大
［２］
；滚筒所采用的短

纹杆 板齿式脱粒元件对小麦籽粒打击较弱，有利于

种子破碎率的降低。

设计的纵轴流锥型滚筒脱粒装置作业时短纹杆

板齿式锥型脱粒滚筒便于小麦的脱粒与轴向输送，

后置扬谷器提高了对小麦脱粒混合物的输出速率。

由表 ２可看出，当锥型脱粒滚筒喂入量由 ０３ｋｇ／ｓ
升至 ０５ｋｇ／ｓ，转速由 １５００ｒ／ｍｉｎ增至１６００ｒ／ｍｉｎ
时，滚筒内部种子残留率在 ０１２％ ～０３３％，不易
造成混种，滚筒脱粒装置内部无需人工清机，保证了

育种试验数据的可靠性，提高了作业效率，符合小区

育种小麦种子收获机的作业要求。

试验中将扬升管道抛出的脱出混合物散落区域

按离扬升管口由近至远划分为６个区域，并对同一

表 ２　不同喂入量、不同转速下纵轴流锥型滚筒脱粒

装置内部种子残留率

Ｔａｂ．２　Ｒｅｓｉｄｕａｌｒａｔｅｏｆｗｈｅａｔｓｅｅｄｉｎｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌａｘｉａｌ

ｃｏｎｉｃａｌｃｙｌｉｎｄｅｒｔｈｒｅｓｈｉｎｇｕｎｉｔａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｅｄ

ｒａｔｅｓａｎｄｔｈｒｅｓｈｉｎｇｒｏｔａｔｉｏｎｓｐｅｅｄｓ

喂入量

／ｋｇ·ｓ－１
滚筒转速

／ｒ·ｍｉｎ－１
滚筒内部种子

残留率／％

０３ １５００ ０１２

０５ １５００ ０１９

０３ １６００ ０２１

０５ １６００ ０３３

区域内脱出混合物料称量。

对应育种小麦喂入总量为 １２、１５ｋｇ时纵轴
流锥型滚筒脱粒装置脱出混合物分布图线，如图 ６
所示。由图６可以看出该脱粒装置的脱出混合物分
布均匀性好，能够减轻旋风分离器清选装置的负荷，

提高了小区育种小麦种子收获机的工作效率和作业

质量
［２，７］
。

图 ６　纵轴流锥型滚筒脱粒装置脱出混合物分布

Ｆｉｇ．６　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｉｘｔｕｒｅｏｆｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌａｘｉａｌｃｏｎｉｃａｌｃｙｌｉｎｄｅｒｔｈｒｅｓｈｉｎｇｕｎｉｔ
（ａ）喂入量０３ｋｇ／ｓ，喂入总量１２ｋｇ　（ｂ）喂入量０５ｋｇ／ｓ，喂入总量１５ｋｇ

　

４　结论

（１）设计了一种适用于以旋风分离器进行气流
清选的半喂入式小区小麦种子收获机新型脱粒装

置———纵轴流锥型滚筒脱粒装置。该脱粒装置可加

快育种小麦脱粒混合物的轴向输送速度，使得脱粒

装置内部无小麦脱粒物料的堆积堵塞，不易造成混

种，脱粒装置罩壳内部无需人工清机，保证了育种试

验数据的可靠性，符合小区育种小麦种子收获机的

要求。

（２）锥型脱粒滚筒在一定范围内对喂入量和转

速不很敏感，也就是说这种滚筒适应性较强，物料喂

入的不均匀及滚筒转速的波动对其脱粒和功耗影响

不大；后置扬谷器能够减轻清选装置负荷，从整体来

看提高了整机的工作效率和作业质量；滚筒所采用

的短纹杆 板齿式脱粒元件对小麦籽粒打击较弱，有

利于种子破碎率的降低。

（３）由于脱粒滚筒采用短纹杆 板齿脱粒元件，

脱粒过程中作物不易膨胀，同时在短纹杆 板齿式锥

型滚筒中脱粒物料停留的时间较短，在后置扬谷器

的作用下物料抛出快，使籽粒来不及分离就随茎秆

被排出机外，致使脱粒损失较大。
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