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摘要：玉米收获机割台工作部件结构及运动参数对玉米收获机工作性能有显著影响。通过试验研究了拉茎辊空转

功率与工作功率的关系以及拉茎辊转速、摘穗板间隙对断茎率、果穗损失率、损伤率的影响。结果显示：拉茎辊纯

摘穗功率远小于拉茎辊空转所消耗功率；果穗损伤率、果穗损失率随拉茎辊转速升高而减小，拉茎辊、传动轴高速

工作时，较大的摘穗板间隙使果穗损伤率、损失率较低；断茎率、断穗率随拉茎辊转速升高而降低；较大的摘穗板间

隙使断穗率减小、断茎率较大。
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　　引言

玉米割台结构及运动参数对玉米收获质量有显

著影响，国内外多家高校和科研机构对摘穗过程中

影响摘穗质量的因素进行了研究
［１～１０］

。本试验在

ＹＺ４６５０ＷＨ型玉米收获机割台上加装玉米割台性能
检测系统，通过改变割台传动轴转速、摘穗板间隙等

参数，进行玉米收获试验，分析拉茎辊转速、摘穗板

间隙对果穗损失率、损伤率、断穗率和断茎率等的影

响。



１　检测系统

１１　玉米割台检测系统结构及工作原理
玉米割台检测系统如图１所示，主要由半轴Ⅰ、

半轴Ⅱ、扭矩传感器和联轴器组成。传感器选用
ＬＫＮ ２０５型扭矩传感器，量程 ０～５００Ｎ·ｍ，精度
±０２％。传感器有内置数据采集板卡，数据线由
ＵＳＢ接口连接到计算机，可实时显示扭矩、功率、转
速，并能将数据生成 ＥＸＣＥＬ表格和曲线存储到计算
机。

图 １　玉米割台检测系统

Ｆｉｇ．１　Ｃｏｒｎｈｅａｄｅｒｔｅｓｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍ
１．半轴Ⅰ　２．扭矩传感器　３．半轴Ⅱ　４．联轴器

　

试验时，拆掉玉米割台左传动轴（需驱动螺旋

输送器的一侧），将检测系统安装在此位置，发动机

的输出动力经检测系统传到割台，计算机实时采集

数据并储存。

图 ２　检测系统调试原理

Ｆｉｇ．２　Ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｔｅｓｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍ
１．工作台　２．调速电动机　３．调速器　４．轴套　５．传感器

６．计算机　７．卷轴　８．轴承座　９．拉绳　１０．重物

１２　传感器调试
调试装置组成如图 ２所示。将调速电动机、传

感器、卷轴安装在工作台上，连接固定。卷轴上的拉

绳下端挂接一重物（质量已知）。调速电动机速度

由调速器调节，另在卷轴合适位置贴一窄条锡纸，用

转速表测量转速。计算机通过数据线采集传感器数

据并存储，将计算机采集的转速和扭矩分别与转速

表实测值和计算扭矩相比较，检验传感器输出准确

性。调试结果如表１所示。

表 １　传感器调试结果

Ｔａｂ．１　Ａｄｊｕｓｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｅｎｓｏｒ

参数
试验结果

１ ２ ３ ４ ５ ６

卷轴半径／ｍｍ １２５ １２５ １２５ １２５ １２５ １２５

重物质量／ｋｇ ５ ５ ５ １０ １０ １０

输出转速／ｒ·ｍｉｎ－１ ２５１ ３４９ ４７３ ２４８ ３５０ ４７５

转速表转速／ｒ·ｍｉｎ－１ ２５１ ３４９ ４７３ ２４８ ３５０ ４７５

计算功率／Ｗ １６４３２２８４３０９６３２４６４５８２６２１８

输出功率／Ｗ １７ ２３ ３２ ３３ ４８ ６３

２　玉米割台空转试验

玉米割台空转试验在洛阳中收机械装备有限公

司样机试验车间进行。

试验主要测试玉米割台空转总功率、拉茎辊空

转功率、螺旋输送器空转功率随传动轴转速的变化。

２１　试验方法
（１）控制收获机油门由小到大、由大到小变化，

割台检测系统实时采集传动轴转速与功率数据，传

感器输出的功率即为割台空转总功率。

（２）测试拉茎辊和螺旋输送器功率特性时，分
别摘掉螺旋输送器和拉茎辊传动链，使螺旋输送器

或拉茎辊停止工作。

２２　拉茎辊和螺旋输送器功率计算
传动轴与螺旋输送器通过链传动连接，与拉茎

辊通过链传动和锥齿轮传动连接，所以计算螺旋输

送器和拉茎辊空转功率时需要考虑传动损失。

Ｐｊ＝Ｋ１Ｐ０ （１）
Ｐｇ＝Ｋ１Ｋ２Ｐ′０ （２）
ｎｊ＝ｉ１ｎ０ （３）
ｎｇ＝ｉ２ｉ３ｎ′０ （４）

式中　Ｐｊ———螺旋输送器功率
Ｐｇ———拉茎辊功率
Ｐ０———摘掉拉茎辊传动链时传感器输出功率
Ｐ′０———摘掉螺旋输送器传动链时传感器的输

出功率

Ｋ１———链传动效率
Ｋ２———锥齿轮传动效率
ｎｊ———螺旋输送器转速
ｎｇ———拉茎辊转速
ｎ０———摘掉螺旋输送器传动链时传感器输出

转速

ｎ′０———摘掉拉茎辊传动链时传感器输出转速
ｉ１———传动轴与螺旋输送器的链传动比
ｉ２———传动轴与拉茎辊齿轮箱输入轴链传动

比
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ｉ３———拉茎辊齿轮箱锥齿轮传动比
由功率计算公式 Ｐｅ＝ｎＭｅ／９５５０可知，当扭矩

不变时，功率与转速呈正比关系。玉米割台空转功

率与传动轴转速、拉茎辊空转功率与转速、螺旋输送

器空转功率与转速的关系分别如图３～５所示。

图 ３　割台空转功率与传动轴转速的关系

Ｆｉｇ．３　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｉｄｌｉｎｇｐｏｗｅｒｏｆｃｏｒｎ

ｈｅａｄｅｒａｎｄｒｏｔａｔｉｎｇｓｐｅｅｄｏｆｄｒｉｖｅｓｈａｆｔ
　

图 ４　拉茎辊空转功率与拉茎辊转速的关系

Ｆｉｇ．４　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｉｄｌｉｎｇｐｏｗｅｒｏｆｅｊｅｃｔｏｒ

ｒｏｌｌｅｒａｎｄｒｏｔａｔｉｎｇｓｐｅｅｄ
　

图 ５　螺旋输送器空转功率与转速的关系

Ｆｉｇ．５　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｉｄｌｉｎｇｐｏｗｅｒｏｆ

ａｕｇｅｒａｎｄｒｏｔａｔｉｎｇｓｐｅｅｄ
　

３　玉米割台田间试验

玉米割台田间试验主要测试割台功率、摘穗功

率与转速的关系；测试断茎率、果穗损失率、损伤率

与拉茎辊转速、摘穗板间隙的关系。

测果穗损失率时，首先数出某一地段内的所有

果穗总数，待此段收获结束，数出果穗箱里的果穗个

数，两者差值便是损失的果穗。

测试摘穗功率时，将螺旋输送器传动断开。

测试断茎率、果穗损伤率时，将螺旋输送器传动

断开，收获完毕将堆积在割台上的果穗、断茎分别计

数，找出损伤的果穗，分别计算果穗损伤率、断茎率

（与摘穗功率同时测试），并分析传动轴转速、摘穗

板间隙对果穗损伤率、断茎率的影响。

试验条件：试验地块玉米平作种植，行距 ３０～
５０ｃｍ，株距２０～６０ｃｍ，玉米株高 ２３３３ｍｍ，结穗高
度１０２１ｍｍ，秸秆直径 １８ｍｍ。其他条件如表 ２所
示。

表 ２　试验地块玉米状况

Ｔａｂ．２　Ｃｏｒｎｓｔａｔｕｓｏｆｔｅｓｔｆｉｅｌｄ

参数 平均值／％ 备注

植株折弯率 １４

果穗下垂率 １９６

植株倒伏率 ３６

籽粒含水率 ３３２１

在试验区内，取１０个

有代表性的点，每点

连续测５０株

　　拉茎辊工作功率与转速、拉茎辊摘穗功率与空
转功率的关系分别如图６、７所示。

图 ６　拉茎辊工作功率与转速的关系

Ｆｉｇ．６　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｗｏｒｋｉｎｇｐｏｗｅｒｏｆ

ｅｊｅｃｔｏｒｒｏｌｌｅｒａｎｄｒｏｔａｔｉｎｇｓｐｅｅｄ
　

图 ７　拉茎辊纯摘穗功率与空转功率的比较

Ｆｉｇ．７　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｐｉｃｋｉｎｇｃｏｒｎｃｏｂ

ｐｏｗｅｒｏｆｅｊｅｃｔｏｒｒｏｌｌｅｒａｎｄｉｄｌｉｎｇｐｏｗｅｒ
　

由图 ７可以看出，玉米摘穗所消耗的功率远小
于驱动拉茎辊本身的空转功率。因此，在设计玉米

割台时，应合理设计拉茎辊结构，减少自身运转消耗

的功率。

玉米割台工作试验和摘穗部件性能试验数据分

别如表３、４所示。

９２增刊 ２　　　　　　　　　　　　　　　　　耿爱军 等：玉米收获机割台性能试验



表 ３　玉米割台试验结果

Ｔａｂ．３　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｄａｔａｏｆｃｏｒｎｈｅａｄｅｒ

传动轴转速

／ｒ·ｍｉｎ－１
摘穗板

间隙／ｍｍ

果穗总数

／个

收获果穗

／个

试验区

长度／ｍ

所用时间

／ｓ
５００ ２５ ４３４ ４００ ３３８ ５６４４
５００ ３０ ３９２ ３５２ ２８８ ４７９２
５２０ ２５ ４００ ３６７ ３０１ ４７０３
５２０ ３０ ３８７ ３５５ ２８４ ４４３８
５４０ ２５ ３４８ ３２２ ２７３ ３９６８
５４０ ３０ ４１９ ３９０ ３２４ ４７０９
５７０ ２５ ３０１ ２８１ ２４８ ３２９７
５７０ ３０ ３９３ ３８１ ２８９ ３８１５

表 ４　玉米摘穗试验结果

Ｔａｂ．４　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｄａｔａｏｆｐｉｃｋｉｎｇｃｏｒｎｅａｒ

拉茎辊转速

／ｒ·ｍｉｎ－１
摘穗板

间隙／ｍｍ

收获果穗

／个

断裂果穗

／个

损伤果穗

／个

断茎根数

／根
１４４９ ２５ ７７ ８ １ ２０
１４０２ ２５ ８３ ７ １ ２０
１３５１ ２５ ９５ ６ ２ ２０
１３００ ２５ ７８ ３ ２ １５
１２７１ ２５ １４９ ５ ４ ２６
１４４９ ３０ ５８ １ ０ １７
１４０２ ３０ １２５ ２ １ ３３
１３５１ ３０ １３３ ２ ２ ３４
１３００ ３０ ７２ １ ２ １７
１２７１ ３０ ６９ １ ３ １４

　　图８为传动轴不同转速下割台工作功率与摘穗
板间隙关系曲线。图９～１２为不同摘穗板间隙下果
穗损失率与传动轴转速、果穗损伤率与拉茎辊转速、

断穗率与拉茎辊转速、断茎率与拉茎辊转速的关系

曲线。

图 ８　割台工作功率与摘穗板间隙的关系

Ｆｉｇ．８　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｃｏｒｎｈｅａｄｅｒｗｏｒｋｉｎｇ

ｐｏｗｅｒｏｆｅｊｅｃｔｏｒｒｏｌｌｅｒａｎｄｇａｐｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｐｉｃｋｉｎｇｂｏａｒｄ
　
由图８可以看出，摘穗板间隙为 ３０ｍｍ时玉米

割台消耗功率较摘穗板间隙为 ２５ｍｍ时稍有降低；
传动轴转速高，功率消耗大。

由图 ９可以看出，果穗损失率随传动轴转速升
高而减小；传动轴在高速转动时，较大的摘穗板间隙

果穗损失率小且对转速敏感。

由图１０可以看出，果穗损伤率随拉茎辊转速升
高而降低；拉茎辊在高速工作时，较大的摘穗板间隙

果穗损伤率低。

由图１１可以看出，断穗率随拉茎辊转速升高而

图 ９　果穗损失率与传动轴转速的关系

Ｆｉｇ．９　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｌｏｓｅｒａｔｅｏｆ

ｃｏｒｎｅａｒａｎｄｒｏｔａｔｉｎｇｓｐｅｅｄｏｆｄｒｉｖｅｓｈａｆｔ
　

图 １０　果穗损伤率与拉茎辊转速的关系

Ｆｉｇ．１０　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｄａｍａｇｅｒａｔｅ

ｏｆｃｏｒｎｅａｒａｎｄｅｊｅｃｔｏｒｒｏｌｌｅｒｒｏｔａｔｉｎｇｓｐｅｅｄ
　

图 １１　断穗率与拉茎辊转速的关系

Ｆｉｇ．１１　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｂｒｏｋｅｎｒａｔｅ

ｏｆｃｏｒｎｅａｒａｎｄｅｊｅｃｔｏｒｒｏｌｌｅｒｒｏｔａｔｉｎｇｓｐｅｅｄ
　
增大；摘穗板间隙为 ３０ｍｍ比 ２５ｍｍ时断穗率明显
减少；较小的摘穗板间隙断穗率对拉茎辊转速敏感。

图 １２　断茎率与拉茎辊转速的关系

Ｆｉｇ．１２　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｂｒｏｋｅｎｒａｔｅｏｆ

ｃｏｒｎｓｔａｌｋａｎｄｅｊｅｃｔｏｒｒｏｌｌｅｒｒｏｔａｔｉｎｇｓｐｅｅｄ

由图１２可以看出，断茎率随拉茎辊转速升高而

０３ 农　业　机　械　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３年



增大；较小的摘穗板间隙断茎率小。

４　结论

（１）拉茎辊纯摘穗功率远小于拉茎辊空转所消
耗功率，可对摘穗部件进行优化设计，减小自身转动

的功率消耗。

（２）玉米割台工作功率与摘穗板间隙和拉茎辊

转速有关，随摘穗板间隙增大而减小，随拉茎辊转速

提高消耗功率增大。

（３）果穗损伤率、损失率随拉茎辊、传动轴转速
升高而减小，拉茎辊、传动轴高速工作时，较大的摘

穗板间隙使果穗损伤率、损失率较低。

（４）断茎率、断穗率随拉茎辊转速升高而增大；
较大的摘穗板间隙使断穗率小、断茎率较大。
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