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多滚筒脱粒分离装置试验台
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摘要：为研究多滚筒脱粒分离装置的脱粒分离性能，设计了多滚筒脱粒分离试验台。该试验台采用模块化结构，可

组合成多种形式的脱粒分离装置，同时以工控机和信号采集卡为控制系统核心，用 ＶＣ＋＋编写测控软件对工作部

件的转速、扭矩、功率等参数进行实时采集、显示、处理和分析，获得在不同工况下的脱粒分离性能指标。在多滚筒

脱粒分离试验台上对横轴流三滚筒脱粒分离装置进行了试验。该试验台能模拟和再现多滚筒脱粒分离的全过程。
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　　引言

随着粮食单产的不断增长，原有的联合收获机

单（双）轴流脱粒滚筒结构在增大喂入量时常出现

未脱净损失和夹带损失增大以及功耗过大等问题，

无法满足农业生产的要求
［１～３］

。多滚筒脱粒分离技

术具有脱粒分离时间长、脱粒性能好、凹板分离面积

大以及分离干净等特点，近几年在生产中得到了较

为广泛的运用和发展
［４］
。有学者对横轴流单、双滚

筒脱粒分离装置进行了设计和试验，研究了横轴流

单滚筒脱粒分离装置对水稻的脱粒分离能力
［５］
和

横轴流双滚筒脱粒分离装置的总体结构、脱粒分离

滚筒与凹板的设计方案及其在田间试验中联合收获

机作业过程的性能指标
［６～９］

。

本文设计以切流、横轴流滚筒为基础的多滚筒

脱粒分离装置试验台，采用模块化结构，可组合成多

种形式的脱粒分离系统，并进行多滚筒水稻脱粒分

离试验。该试验台能模拟和再现多滚筒脱粒分离的

全过程，为多滚筒联合收获机脱粒分离部件的设计

提供科学依据。

１　机械系统

１１　总体结构
多滚筒脱粒分离试验台采用模块化结构，可



以实现单滚筒、双滚筒、三滚筒的脱粒分离试验。

多滚筒的主要组合形式有 ７种：单横轴流滚筒、切
流横轴流双滚筒、横轴流双滚筒、切流三滚筒、双

切流横轴流三滚筒、切流双横轴流三滚筒和横轴

流三滚筒。

该试验台的机械系统主要由输送带、螺旋输送

器、输送槽、第一脱分装置、第二脱分装置、第三脱分

装置、秸秆粉碎装置、接料分格小车、接草小车、动力

传动系统及机架等部分组成，其结构如图１所示。

１．２　多滚筒脱粒分离装置方案设计

多滚筒脱粒分离装置包括切流、横轴流脱粒滚

筒，切流、横轴流凹板和切流、横轴流导向盖板。可

　　

图 １　多滚筒脱粒分离试验台结构示意图

Ｆｉｇ．１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｒｅｓｈｉｎｇａｎｄｓｅｐａｒａｔｉｎｇ

ｕｎｉｔｗｉｔｈｍｕｌｔｉｃｙｌｉｎｄｅｒ
１．输送带　２．螺旋输送器　３．第一脱分装置　４．第二脱分装置

５．第三脱分装置　６．秸秆粉碎装置　７．接草小车　８．操作台
　
实现多滚筒不同组合方式，如图２所示。

图２ａ为横轴流单滚筒脱粒分离装置。该装置
结构简单、拆装方便，但喂入量较小。

图 ２　多滚筒不同组合方式结构示意图

Ｆｉｇ．２　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｍｏｄｅｗｉｔｈｍｕｌｔｉｃｙｌｉｎｄｅｒ
　
　　图２ｂ、２ｃ为横轴流双滚筒和切流横轴流双滚筒脱
粒分离装置。双滚筒形式脱粒分离装置脱净率较高、

损失率和功耗较低，因此应用广泛，但难以适应高产水

稻收获和大农场作业时面临的大喂入量工作要求。

图２ｄ、２ｅ、２ｆ和２ｇ为切流结合轴流的 ４种三滚
筒脱粒分离装置结构示意图。三滚筒脱粒分离装置

较双滚筒脱粒分离装置有较高的物料承载能力，适

合于应对高产水稻收获和大农场作业时面临的大喂

入量工作要求。

１３　主要技术参数
多滚筒脱粒分离试验台采用模块化结构，拆卸

方便，相关参数如表１所示。

表 １　多滚筒脱粒分离试验台主要参数

Ｔａｂ．１　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｒｅｓｈｉｎｇａｎｄｓｅｐａｒａｔｉｎｇｕｎｉｔｗｉｔｈｍｕｌｔｉｃｙｌｉｎｄｅｒｔｅｓｔｂｅｄ

参数　　　　　　 数值 参数　　　　　　 数值

配套总动力／ｋＷ １３０ 脱粒滚筒转速／ｒ·ｍｉｎ－１ ０～１２００，可调

喂入量／ｋｇ·ｓ－１ ３～６ 切流滚筒直径／ｍｍ ４００

输送带配套动力／ｋＷ １０ 切流滚筒长度／ｍｍ ４８０

输送带长度 ×宽度／ｍ×ｍ ２０×１２ 横轴流滚筒直径／ｍｍ ４００

输送带速度／ｍ·ｓ－１ ０～２，可调 横轴流滚筒长度／ｍｍ １２００

输送槽配套动力／ｋＷ １０ 脱粒间隙／ｍｍ １０～３０，可调

输送槽喂入速度／ｍ·ｓ－１ ０～６，可调 秸秆粉碎装置配套动力／ｋＷ ２０

３个脱粒装置配套动力／ｋＷ ３０×３ 秸秆粉碎装置转速／ｒ·ｍｉｎ－１ ０～１２００，可调

２　测控系统

多滚筒脱粒分离试验台测控系统由转速传感

器、扭矩传感器、模拟量采集卡、变频器、驱动电动

机、控制柜和工控机等组成，测控系统流程如图３所
示。

驱动调速电动机独立驱动试验台各工作部件，

通过控制旋钮可以对输送带的速度，输送槽、第一脱

粒分离滚筒、第二脱粒分离滚筒、第三脱粒分离滚筒

和秸秆粉碎装置的转速进行无级调整。

试验台共有１个转速传感器和５个扭矩转速传
感器，其分别用来检测输送带速度，输送槽、第一脱

粒分离滚筒、第二脱粒分离滚筒、第三脱粒分离滚筒

和秸秆粉碎抛洒装置的转速以及扭矩。由于扭矩为

电流信号，需进行 Ｉ／Ｖ转换，并进行滤波处理，有效
降低变频器的干扰，提高测量精度。控制柜通过变
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图 ３　测控系统流程图

Ｆｉｇ．３　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍ
　
频器控制脱粒分离装置的各个驱动电动机。

系统基于 ＶＣ＋＋的虚拟仪器技术，进行了图形
化编程语言编程，测控系统主界面如图 ４所示。试
验前首先运行主程序，在操纵台上通过旋钮调整所

需要的试验参数，并将所需参数值输入相应的文本

框中，然后单击“开始记录”，开始试验。试验过程

中，输送带速度和输送槽、第一滚筒、第二滚筒、第三

滚筒、秸秆粉碎装置的扭矩、转速、功耗信号实时显

示，点击“保存记录”，便可记录当前的工作参数，采

样频率为１ｋＨｚ。

图 ４　测控系统主界面

Ｆｉｇ．４　Ｍａｉｎｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｐｒｏｇｒａｍ
　

３　台架试验

水稻品种为武２６４５，籽粒平均千粒质量２８ｇ、平

均株高１０５０ｍｍ、平均草谷比２６∶１、籽粒平均含水
率 ２１２７％，茎秆平均含水率 ５９３４％。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。

试验采用横轴流三滚筒组合方式（图 ２ｇ）进行。
第一脱粒滚筒转速为７５０ｒ／ｍｉｎ，脱粒间隙为３０ｍｍ；
第二脱粒滚筒转速为８００ｒ／ｍｉｎ，脱粒间隙为２５ｍｍ；
第三脱粒滚筒转速为 ８５０ｒ／ｍｉｎ，脱粒间隙均为
２０ｍｍ。脱粒滚筒直径为 ４００ｍｍ，长度为１２００ｍｍ，
脱粒元件和横轴流脱粒滚筒结构如图５所示。

图 ５　脱粒元件和脱粒滚筒结构示意图

Ｆｉｇ．５　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｏｆｔｈｒｅｓｈｉｎｇｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎｄｄｒｕｍ
（ａ）脱粒元件（钉齿）　（ｂ）横轴流脱粒滚筒

　

在试验台上进行喂入量为５ｋｇ／ｓ的水稻脱粒分
离试验。

横轴流各脱粒滚筒的功耗曲线如图６所示。第
一脱粒滚筒的脱粒分离功耗曲线波动较大，平均脱

粒功耗为 ６３８ｋＷ，平均空载功耗为 ０７６ｋＷ，功耗
最大值为１６９７ｋＷ（图６ａ）。

第二脱粒滚筒的瞬时脱粒功耗不稳定，功耗曲

线不规则，平均脱粒功耗为 ９７２ｋＷ，平均空载功耗
为０７３ｋＷ，功耗最大值为１６３１ｋＷ（图６ｂ）。

第三脱粒滚筒的脱粒分离功耗曲线波动较小，

功耗曲线轮廓呈梯形，脱分功耗曲线近似为一条水

平线，平均脱粒功耗为为 １３２１ｋＷ，平均空载功耗
为０８１ｋＷ，功耗最大值为１６７１ｋＷ（图６ｃ）。

横轴流三滚筒脱粒总功耗曲线如图７所示。脱
粒滚筒的瞬时脱粒功耗不稳定，平均脱粒总功耗为

２９３１ｋＷ，平均空载总功耗为２３０ｋＷ，总功耗最大
值为５９５５ｋＷ。

在水稻喂入量为 ５ｋｇ／ｓ时，第一脱粒滚筒的功
耗占总功耗的 ２１７７％，第二脱粒滚筒的功耗占总
功耗的 ３３１６％，第三脱粒滚筒的功耗占总功耗的
４５０７％。

试验表明，试验台能根据不同喂入量、脱粒间

隙、滚筒转速、脱粒元件以及脱粒滚筒组合形式等，

进行多参数脱粒分离试验。
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图 ６　横轴流各脱粒分离滚筒功耗的实时采集结果

Ｆｉｇ．６　Ｒｅａｌｔｉｍｅａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｃｕｒｖｅｏｆｐｏｗｅｒａｂｏｕｔ

ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅａｘｉａｌｔｈｒｅｓｈｉｎｇｗｉｔｈｅｖｅｒｙｃｙｌｉｎｄｅｒ
　

图７　横轴流三滚筒脱粒分离滚筒总功耗的实时采集结果

Ｆｉｇ．７　Ｒｅａｌｔｉｍｅａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｃｕｒｖｅｏｆｔｏｔａｌｐｏｗｅｒａｂｏｕｔ

ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅａｘｉａｌｔｈｒｅｓｈｉｎｇｗｉｔｈｔｈｒｅｅｃｙｌｉｎｄｅｒ
　

４　结论

（１）以切流、横轴流为基础的多滚筒脱粒分离
试验台的控制系统由工控机、采集卡和控制软件等

组成，机械系统采用了模块化结构，可根据需要以作

物流向和脱粒滚筒数目为组合因素进行切流／横轴
流和单滚筒、双滚筒及三滚筒等多种组合形式的脱

粒分离试验。

（２）对横轴流三滚筒组合式脱粒分离装置进行
了试验，在水稻喂入量为５ｋｇ／ｓ时，３个脱粒滚筒的
功耗占总功耗的比值分别为 ２１７７％、３３１６％和
４５０７％。试验表明，该试验台能开展多滚筒、多参
数脱粒分离性能试验。

参 考 文 献

１　高焕文，李问盈，李洪文．我国农业机械化的跨世纪展望［Ｊ］．农业工程学报，２０００，１６（２）：９～１２．
ＧａｏＨｕａｎｗｅｎ，ＬｉＷｅｎｙｉｎｇ，ＬｉＨｏｎｇｗｅｎ．ＰｒｏｓｐｅｃｔｓｏｆＣｈｉｎａａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍｅｃｈａｎｉｚａｔｉｏｎｆａｃｉｎｇｔｈｅ２１ｓｔｃｅｎｔｕｒｙ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ
ｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０００，１６（２）：９～１２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

２　王岳，曹扬，夏晓东，等．双季稻区收获农艺及先进适用联合收割机型谱［Ｊ］．农业工程学报，２００２，１８（２）：６８～７１．
３　ＢａｒｕａｈＤＣ，ＰａｎｅｓａｒＢＳ．Ｅｎｅｒｇｙｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｍｏｄｅｌｆｏｒａｃｏｍｂｉｎｅｈａｒｖｅｓｔｅｒｐａｒｔ２：ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｏｆｃｏｍｐｏｎｅｎｔｍｏｄｅｌ［Ｊ］．
ＢｉｏｓｙｓｔｅｍＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００５ｂ，９０（２）：１６１～１７０．

４　万霖，衣淑娟，马永财．纵置单轴流滚筒脱粒与分离装置功耗性能试验研究［Ｊ］．黑龙江八一农垦大学学报，２００５，１７（２）：
５６～５８．
ＷａｎＬｉｎ，ＹｉＳｈｕｊｕａｎ，ＭａＹｏｎｇｃａｉ．Ｓｔｕｄｙｏｎｐｏｗｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｓｉｎｇｌｅａｘｉａｌｆｌｏｗｔｈｒｅｓｈｉｎｇａｎｄｓｅｐａｒａｔｉｏｎｕｎｉｔｏｆｐａｄｄｙ［Ｊ］．
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｕｇｕｓｔＦｉｒｓｔＬａｎｄＲｅｃｌａｍａｔｉｏｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００５，１７（２）：５６～５８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

５　李耀明，李洪昌，徐立章．短纹杆 板齿与钉齿脱粒滚筒的脱粒对比试验研究［Ｊ］．农业工程学报，２００８，２４（３）：１３９～１４２．
６　衣淑娟．钉齿式双滚筒轴流脱粒与分离装置的试验研究［Ｊ］．机械设计与制造，２００６，１９（５）：８８～８９．
７　任志良，王静，张奋飞，等．异速双轴流脱粒装置的研制［Ｊ］．农机化研究，２００６，２６（２）：９３～９６．
ＲｅｎＺｈｉｌｉａｎｇ，ＷａｎｇＪｉｎｇ，ＺｈａｎｇＦｅｎｆｅｉ，ｅｔａｌ．Ｄｉｖｅｒｓｅｖｅｌｏｃｉｔｙｔｈｒｅｓｈｉｎｇｄｅｖｉｃｅｗｉｔｈｄｏｕｂｌｅａｘｌｅｔｒｅｅｆｌｏｗ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＭｅｃｈａｎｉｚａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈ，２００６，２６（２）：９３～９６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

８　黎科．横轴流双滚筒脱粒装置在小型全喂入水稻收割机上的设计［Ｊ］．山东农机，２００４，３２（５）：１４～１５．
９　徐立章，李耀明，马朝兴，等．横轴流双滚筒脱粒分离装置设计与试验［Ｊ］．农业机械学报，２００９，４０（１１）：５５～５８．
ＸｕＬｉｚｈａｎｇ，ＬｉＹａｏｍｉｎｇ，ＭａＣｈａｏｘｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ｄｅｓｉｇｎａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｆｔｈｒｅｓｈｉｎｇａｎｄｓｅｐａｒａｔｉｎｇｕｎｉｔｗｉｔｈｄｏｕｂｌｅａｘｉａｌｃｙｌｉｎｄｅｒ
［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＳｏｃｉｅｔｙｆｏｒＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＭａｃｈｉｎｅｒｙ，２００９，４０（１１）：５５～５８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１０　ＭａｅｒｔｅｎｓＫ，ＤｅＢａｅｒｄｅｍａｅｋｅｒＪ．Ｆｌｏｗｒａｔｅｂａｓｅｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｔｈｒｅｓｈｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｉｎｃｏｍｂｉｎｅａｒｖｅｓｔｅｒｓ［Ｊ］．ＡｐｐｌｉｅｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
ｉｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，２００３，１９（４）：３８３～３８８．

１１　李志峰，武鹏，吴大转，等．孔板流量计瞬时孔流系数的数值预测［Ｊ］．排灌机械工程学报，２０１１，２９（４）：３２８～３３２．
ＬｉＺｈｉｆｅｎｇ，ＷｕＰｅｎｇ，ＷｕＤａｚｈｕａｎ，ｅｔａｌ．Ｎｕｍｅｒｉｃａｌｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｔｒａｎｓｉｅｎｔｄｉｓｃｈａｒｇｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｉｎｏｒｉｆｉｃｅｆｌｏｗｍｅｔｅｒ［Ｊ］．
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＤｒａｉｎａｇｅａｎｄＩｒｒｉｇａｔｉｏｎＭａｃｈｉｎｅｒｙＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１１，２９（４）：３２８～３３２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

８９ 农　业　机　械　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３年


