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基于虚拟仪器技术的联合收获机出厂质量终检系统
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　　【摘要】　提出了基于虚拟仪器技术的联合收获机出厂质量自动检测系统；参照联合收获机质量检测和评价标

准，通过对大中型联合收获机故障类型和故障率的综合分析，提出并确定了联合收获机出厂质量终检参数，并针对

不同参数类型研究了快速检测方案；最后，以联合收获机制动性能为例，将反力滚筒式制动试验台引入检测线中，

结合 ＬａｂＷｉｎｄｏｗｓ／ＣＶＩ软件开发平台和多通道自主结合式数据采集器，对联合收获机出厂质量终检系统进行了准

确性、可靠性及安全性验证。
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　　引言

目前，国内联合收获机的检查方法仍主要依靠

技术人员经验，检测结果的准确性、可靠性及检测效

率相对较低，重复大批量的检测工作使得经济成本

和时间成本较高。因此，参照联合收获机质量检测

和评价标准，通过对大中型联合收获机故障类型和

故障率的综合分析，本文设计一套完整的出厂质量

检测线，确定检测线中 ６个工位和 １２个检测项目，
并针对检测项目类型研究各种快速检测方案；通过

在检测线中引入制动试验台的思想，提出并设计反

力滚筒式制动试验台；最后，以制动性能为例，结合

ＬａｂＷｉｎｄｏｗｓ／ＣＶＩ软件开发平台和多通道自主结合
式数据采集器，对联合收获机出厂质量终检系统进

行准确性、可靠性及安全性验证。



１　终检系统总体方案设计

１１　检测项目
国家和行业标准 ＧＢ１６１５１．１２—２００８《农业机

械运行安全技术条件 第１２部分：谷物联合收获机》
和 ＪＢ／Ｔ５１１７—２００６《全喂入联合收获机技术条件》
规定了谷物联合收获机整机及发动机、传动系、转向

系、制动系、机架及行走系、割台、脱粒部分、粮箱、集

草箱、集糠箱、茎秆切碎器、驾驶室和外罩壳、液压系

统、照明和信号装置等有关作业安全的技术要求。

在保证联合收获机正常使用及安全生产的前提

下，根据国家和行业标准规定的技术要求，本文主要

研究了联合收获机的出厂质量检测。结合联合收获

机在实际应用过程中存在的问题和难点，共筛选出

１２个检测项目，如表１所示。

表 １　检测项目

Ｔａｂ．１　Ｔｅｓｔｉｔｅｍｓ

序号 检测项目

１ 行车、驻车制动

２ 操纵力

３ 前束、外倾角

４ 灯光

５ 振动

６ 筛面风量

序号 检测项目

７ 割台、拨禾轮升降速度

８ 割台、拨禾轮静沉降

９ 排放

１０ 噪声

１１ 转速

１２ 转速表校验

１２　工位设置
作为一条拥有多个检测工位的检测线，联合收

获机在每个检测工位停留的时间应该相同，以避免

某一工位出现堆积，成为整条检测线的瓶颈。考虑

到每个检测项目的操作流程、设备尺寸，必须给每个

工位流程足够的操作空间。综合考虑以上要求，为

使整条检测线处于流畅、高效地运转，兼顾合理利用

厂房空间，减少设备数量，适当地合并了一些检测项

目到一个工位进行检测，最将工位设置如图１所示。

图 １　终检系统检测线示意图

Ｆｉｇ．１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｔｅｓｔｉｎｇｌｉｎｅ
　
根据 ６个工位的设置情况，将整个检测过程连

贯起来，形成一条流畅的检测线，如图２所示。
１３　总体方案设计

针对联合收获机质量出厂终检系统确定的１２个
检测参数，设计并选择相应的传感器类型。传感器

信号输入后，由信号调理模块对各路信号进行调理，

分配到各数据采集卡，继而传递给计算机的数据采

集软件；计算机软件接收数字量和模拟量的控制命

令，对外进行实时控制，测控系统关系图如图 ３所
示。

图 ２　终检系统检测线动画

Ｆｉｇ．２　Ａｎｉｍａｔｉｏｎｏｆｔｅｓｔｉｎｇｌｉｎｅ
　

图 ３　总体方案设计

Ｆｉｇ．３　Ｄｅｓｉｇｎｏｆｏｖｅｒａｌｌｐｒｏｇｒａｍ
　

２　制动试验台设计

制动系统是自走式谷物联合收获机的重要组成

部分，其工作状况直接影响着收获机的使用性能和

行车安全。联合收获机制动检测包括行车制动和驻

车制动，传统的驻车制动检测方法主要是坡道停驻

法和牵引法，行车制动的检测主要是路试法。这些

方法都可以直观地检测出制动性能，达到制动性能

检测的目的。但是，由于在现代化生产的情况下，这

种低效率的检测方式并不能完全满足联合收获机生

产单位的要求。尤其是现代农业对联合收获机的需

求量比较大，如果仍然用这种方式检测，将会导致检

测成本较高、检测时间长等问题。为此，将反力滚筒

式制动试验台引入到联合收获机检测线中，间接测

量联合收获机的制动参数，从而得出相应的联合收

获机的制动性能。

２１　反力滚筒式试验台受力分析
制动过程中，滚筒和车轮受力如图４所示。
根据力学原理，联合收获机受力平衡计算式为

（Ｎ１－Ｎ２）ｓｉｎα＋（Ｆ１＋Ｆ２）ｃｏｓα－ＦＮ＝０ （１）
（Ｎ１＋Ｎ２）ｃｏｓα－（Ｆ１－Ｆ２）ｓｉｎα－ＧＮ＝０ （２）
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图 ４　制动过程中受力分析示意图

Ｆｉｇ．４　Ｓｔｒｅｓｓａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｃｈｅｍａｔｉｃｉｎｂｒａｋｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ
　

ＭＴ－（Ｆ１＋Ｆ２）Ｒ＝０ （３）

其中 ｓｉｎα＝ Ｌ
２（ｒ＋Ｒ）

（４）

式中　Ｎ１、Ｎ２———滚筒作用于车轮的法向力
Ｆ１、Ｆ２———滚筒作用于车轮的切向力
ＦＮ———非测试轴其车轮对被测轴车轮作用

的水平力

ＧＮ———车重对滚筒的作用力
ＭＴ———车轮所受制动力矩
Ｌ———滚筒中心距 　　α———安置角
Ｒ———车轮半径　　ｒ———滚筒半径

联立以上算式得

　Ｎ１＝
ＧＮ（ｓｉｎα－ｃｏｓα）＋ＦＮ（ｃｏｓα＋ｓｉｎα）

（１＋２）ｓｉｎ（２α）
（５）

　Ｎ２＝
ＧＮ（ｓｉｎα＋ｃｏｓα）－ＦＮ（ｃｏｓα－ｓｉｎα）

（１＋２）ｓｉｎ（２α）
（６）

式中　———附着系数
所以车轮所受最大制动力为

Ｆｍａｘ＝（Ｎ１＋Ｎ２）＝
（ＧＮ＋ＦＮ）
（１＋２）ｃｏｓα

（７）

通过拉力传感器对 Ｆｍａｘ的检测，从而分析制动
试验台的性能。

２２　反力滚筒式试验台工作原理
反力滚筒式制动试验台属于静态制动试验台，

是模拟路试状态下的间接检测，其检测结果和路试

状态具有较高的一致性和相关性。

采用反力滚筒式试验台进行制动力检测过程

中，首先将联合收获机驶入待检工位，将待检轮停放

在２个滚筒之间（检测台架结构如图 ５所示）。此
时触发试验台启动信号，２个滚筒在电动机驱动下，
以相同速度转动，并带动联合收获机车轮转动。当

转速达到预定速度后（２５ｋｍ／ｈ），驱动电动机断开
电源，驾驶员按规定实施制动。车轮在制动器的作

用下，将逐渐停止转动。在该过程中，车轮将与滚筒

相互作用，而制动器施加的制动力，可通过安装在力

图 ５　反力滚筒式试验台结构示意简图

Ｆｉｇ．５　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎｏｆｒｅａｃｔｉｏｎｒｏｌｌｅｒｔｅｓｔｒｉｇ
１．力传感器　２．力臂　３．驱动电动机　４．链传动　５．滚筒

　
臂上的拉力传感器测得，并最终实现制动力的检测。

３　配置型软件开发环境

联合收获机质量出厂检测确定的 １２个检测参
数，参数类型及数目都不相同，针对测控对象搭建不

同的测控系统，所以，本文基于虚拟仪器技术开发了

一套测控软件孵化平台，无需代码编程，仅针对具体

的测试任务，通过配置软件系统信息和测试参数信

息，即可生成检测界面，经过测试人员的个性化编

辑，孵化出专业测控软件，孵化过程如图６所示。

图 ６　孵化流程图

Ｆｉｇ．６　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｃｏｄｅｌｅｓｓｓｏｆｔｗａｒｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
　
孵化平台通过数据库实现对测控软件的管理，

同时可实现机械工程测试参数的数据采集、存储、回

放及报表打印等功能。

４　试验验证

根据国家标准 ＧＢ／Ｔ１４２４８—２００８《收获机械　
制动性能测定方法》，规定了行车制动和驻车制动

的测试方法及主要性能参数。

４１　行车制动试验
试验开始时，收获机沿着试验车道中线行驶到
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高于规定的初速度后，将变速器置于空挡，当滑行到

规定的初速度后，立即在制动操纵装置上施加一定

作用力（脚制动操纵装置上操纵力应不大于 ６００Ｎ，
手制动操纵装置上的操纵力应不大于４００Ｎ），直至收
获机完全停止，记录制动距离和制动减速度（图７）。

图 ７　制动性能试验界面

Ｆｉｇ．７　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｆｂｒａｋｉｎｇｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
　
４２　驻车制动试验

将收获机驶上规定的坡道上，用行车制动器将

收获机停住，将变速器置于空挡，发动机熄火后测量

施加在制动操纵装置上的作用力，以不超过最大许

　　

用控制力进行驻车，然后解除行车制动，保持５ｍｉｎ。
由于国家标准只对于路试的收获机方法有规

定，在本试验中，采用台试等效的方法对收获机进行

制动试验。踏板制动等效为收获机的行车制动，手

刹制动等效为收获机的驻车制动。

由以上试验数据可知，行车和驻车的最大制动力

都小于收获机总重的 ６０％，制动操纵力也在国标规
定的范围内，符合收获机出厂的要求，可以出厂。

５　结论

（１）提出了联合收获机出厂质量终检系统方
案，确定了联合收获机终检系统的检查项目，并针对

所有１２个检测项目完成了检测方案和检测步骤的
设计以及传感器和部分设备的选型。

（２）确定了工位设置方案，形成了较为流畅的
检测线，实现联合收获机检测系统的高效运行。

（３）设计了适用于联合收获机的反力滚筒式制
动试验台，完成了试验台结构设计及力学分析，针对

制动试验台的作业方式和采集参数类型，确定传感

器和继电器等的型号，并基于 ＬａｂＷｉｎｄｏｗｓ／ＣＶＩ软
件平台完成了制动性能的自动控制试验验证。
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