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喂入辊轴流滚筒组合式大豆种子脱粒机设计与试验

高连兴　郑世妍　陈瑞祥　杨德旭
（沈阳农业大学工程学院，沈阳 １１０８６６）

摘要：针对大豆种子机械脱粒损伤率高与脱净率低等问题，提出了对辊喂入预脱、轴流滚筒抓脱的组合式脱粒方

案，进行了滚筒脱粒元件、喂入装置和传动系统等装置和部件的结构设计并设计了脱粒样机。滚筒脱粒元件由螺

旋排列的钉齿、弓齿、板齿组成，与凹板筛构成组合式脱粒装置；喂入装置主要由双喂入辊组成；气力清选装置主要

由振动筛和风机组成。以“辽豆 １０”为试验对象，通过正交试验分析，以下喂入辊转速、脱粒滚筒转速和凹板间隙

为试验因素，脱净率和损伤率为试验指标，进行了优化试验研究。结果表明：下喂入辊转速为 ２２２ｒ／ｍｉｎ、滚筒转速

为 ５００ｒ／ｍｉｎ、脱粒间隙 ４０ｍｍ时，大豆脱粒综合指标最优，脱净率为 ９８４％，大豆损伤率为 １４％。
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　　引言

脱粒是造成大豆种子破碎与内部损伤的重要加

工环节之一，不但直接造成种子浪费、增加生产成

本，而且影响大豆发芽与出苗，对大豆生产构成极大

的潜在危害，特别是影响机械化精量播种技术的推

广应用。

许多专家从大豆脱粒破损特别隐性损伤危害、

特征与规律、大豆籽粒损伤特性和脱粒原理与设备

等多方面进行了深入研究
［１－１３］

。然而，目前尚未发

现有关采用喂入辊轴流滚筒组合式大豆种子脱粒原

理与装置的文献报道。本文提出一种小型喂入辊轴

流滚筒组合式大豆育种脱粒机并进行初步性能试

验。

１　总体方案与原理

传统的大豆脱粒机一般采用纹杆式和钉齿式脱

粒滚筒
［２，６－１０］

。纹杆式脱粒滚筒由圆周分布的带有

斜纹沟槽的弧形纹杆构成，纹杆滚筒和凹板筛组成

大豆脱粒机构，主要使大豆植株在脱粒区间内受到

纹杆的挤压、揉搓作用进行脱粒。纹杆滚筒的脱粒

原理可靠、脱净率高，但因其滚筒的抓取能力较弱、

喂入量适应性差，只能实现切流脱粒，脱粒效率偏

低，豆粒的挤压损伤严重。钉齿式脱粒装置由钉齿

滚筒和凹板组成，物料在脱粒区间内靠滚筒钉齿正

面冲击谷物进行脱粒，生产效率高，工作可靠，喂入

时抓取能力好，但对籽粒伤害较大，破碎率高，茎秆

易缠绕。

针对上述大豆种子脱粒问题，在理论分析和试

验研究基础上，提出了一种“对辊喂入预脱、组合滚

筒抓脱”原理的总体方案并研制了大豆种子脱粒样

机（图１）。该机主要由对辊喂入装置、喂入辊变速
装置、组合式脱粒滚筒、冲孔式凹板筛、气力式清选

装置、电动机与传动带装置和机架等构成。其中，对

辊喂入装置由一对外槽轮辊构成，通过变速箱不同

齿数的齿轮啮合实现低速、中速、高速 ３种速度喂
入。组合脱粒滚筒为开式结构，脱粒元件焊接在筋

板上可拆卸、重组部件；滚筒上交错排列着钉齿、弓

齿和板齿，３种脱粒元件共同按单头螺旋排列，形成
轴流式脱粒。

该机可实现以下脱粒过程：大豆植株喂入时首

先经对辊挤压、拖曳、捋顺，部分豆秆受到折压，部分

豆荚开裂，实现预脱粒；预脱后的大豆植株在喂入辊

作用下送达主脱粒滚筒，受到脱粒滚筒上钉齿和弓

齿的冲击、梳刷、挤压等机械作用，特别是弓齿与钉

齿可深入硬豆秸之间进行脱粒，并使大豆植株和秸

秆产生圆周轴向运动，即大豆进行轴流脱粒；脱粒后

的较大秸秆在离心力和板齿作用下，从尾部的排杂

口排出；脱出的大豆种子及小杂余落到凹板筛上，透

过凹板筛冲孔间隙落入振动筛，在振动筛和风机气

流共同作用下，大豆被收集到出料口，茎秆和豆荚被

风机气流吹出机器外。

图 １　大豆种子脱粒机整机结构与原理图

Ｆｉｇ．１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌａｎｄｗｏｒｋｉｎｇｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｓｏｙｂｅａｎｂｒｅｅｄｉｎｇｔｈｒｅｓｈｅｒ
１．下喂入辊　２．上喂入辊　３．喂入间隙调整螺栓　４．脱粒滚筒　５．变速箱　６．侧面排杂口　７．下喂入辊带轮　８．主轴右侧带轮　９．凹板

筛　１０．风机　１１．振动筛吊杆　１２．振动筛　１３．电动机带轮　１４．偏心轮　１５．风机带轮　１６．主轴小带轮　１７．主轴带轮　１８．后排杂口　

１９．机盖　２０．喂入槽　２１．脱出的大豆茎秆及杂余　２２．脱出的大豆及部分细碎杂余　２３．机架　２４．电动机
　

２　脱粒机关键部件及参数设计

喂入辊轴流滚筒组合式大豆种子脱粒机主要部

件为传动系统、气力清选装置、变速对辊喂入装置和

组合脱粒滚筒。

２１　传动系统与气力清选装置
选取 Ｙ９０Ｓ ４型三相异步电动机作为动力，其

传动路线如图２所示。脱粒机传动系统分为主传动
和副传动两部分，分别由电动机上双槽带轮来传动：

主传动即电动机上一个带轮带动主轴带轮，使脱粒
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图 ２　传动系统示意图

Ｆｉｇ．２　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｏｆｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍ
１．主轴带轮　２．主轴小带轮　３．振动筛偏心轮　４．电动机带轮

５．风机带轮　６．主轴右侧带轮　７．下喂入辊带轮
　

滚筒转动。主轴小带轮带动振动筛偏心轮转动，使

　　

振动筛振动清选。脱粒滚筒轴另一端安装的带轮带

动下喂入辊带轮，使喂入辊获得转动动力。副传动

即电动机另一带轮带动脱粒机清选风机转动，进行

气力清选，将秸秆、豆壳等杂质吹除。

为改善宽度较大风扇出口气流速度的均匀性，

风机由２个叶片对称焊接在风机轴上，叶片形状为
矩形切角，以提供足够的风力。同时，风机口垂直对

着振动筛且与振动筛的垂直距离可调，提高清选质

量与清选效率。

根据传动需要和经济性原则选取 Ｙ９０Ｓ ４型
三相异步电动机。考虑传动平稳、造价低廉以及缓

冲吸振等，选用 Ｖ带传动。传动系统参数见表１。

表 １　传动系统参数

Ｔａｂ．１　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

参数 电动机带轮 风机带轮 主滚筒带轮 振动筛带轮 下喂入辊带轮 主轴小带轮 主轴右侧带轮

直径／ｍｍ ８０ ８０ １８０ １６０ １６０ ８０ ８０

转速／（ｒ·ｍｉｎ－１） １４００ １４００ ６００ ３００ ３００ ６００ ６００

图 ３　对辊喂入装置结构简图

Ｆｉｇ．３　Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｄｉａｇｒａｍｏｆｆｅｅｄｉｎｇｒｏｌｌｅｒｄｅｖｉｃｅ
１．喂入间隙调整螺栓　２．拉紧弹簧　３．上喂入辊　４．下喂入辊

２２　变速对辊喂入装置
如图３、４所示，对辊喂入装置由喂入槽、上喂入

辊、下喂入辊、变速箱与调节杆、传动轴、喂入间隙调

节螺栓和拉紧弹簧等构成。一对柱状的外槽轮式

上、下喂入辊长度 １４０ｍｍ、直径 ６４ｍｍ，外槽轮式喂
入辊周长为２００ｍｍ，其上均布 ５个轮齿，下喂入辊
通过带有联轴器的传动轴与变速箱输出轴连接，上

喂入辊为被动辊，上、下喂入辊工作时形成主、从动

差速喂入；上喂入辊通过双调节螺栓和拉紧弹簧

（轻质弹簧，ｋ为 ５００Ｎ／ｍ，上喂入辊浮动间距为
００２ｍ，弹簧预紧力为１０Ｎ）与下喂入辊靠近，形成
浮动压紧喂入，实现定量连续喂入，因上下辊之间的

喂入间隙可根据喂入量的大小自动调节，所以在预

脱的过程中可大大减小对种子的损伤；通过变速箱

内不同齿数的齿轮啮合传动，可实现下喂入辊转速

的改变，即低速、中速、高速和停止 ４个挡位。本设
计中，变速箱动力输入轴转速为 ３００ｒ／ｍｉｎ，根据
３对啮合齿轮齿数的不同，下喂入辊可分别实现转
速１１４ｒ／ｍｉｎ、２２２ｒ／ｍｉｎ和３６７ｒ／ｍｉｎ（经过喂入辊预

图 ４　喂入装置变速箱原理图

Ｆｉｇ．４　Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｄｉａｇｒａｍｏｆｇｅａｒｂｏｘｏｆｆｅｅｄｉｎｇｄｅｖｉｃｅ
１．短位齿轮　２．中位齿轮　３．长位齿轮

　
脱后进入轴流滚筒的物料速度与喂入辊的转速呈正

比）。该对辊喂入装置的工作过程如下：大豆植株

喂入过程中受到上、下喂入辊挤压、揉搓和拖带作

用，同时将部分茎秆折弯、破裂并捋顺，使部分豆荚

开裂，形成预脱粒；大豆植株在喂入辊夹持状态下形

成的料层被均匀地喂入脱粒滚筒，从而减小了脱粒

滚筒喂入不均、茎秆缠绕问题，提高了脱粒效果并减

轻了主滚筒的脱粒负担；同时，可根据植株粗细和含

水率等状况调节下喂入辊转速，以改变喂入速度即

脱粒机喂入量，使脱粒机处于最佳工作状态，减轻脱

粒损伤，提高脱粒质量与效率。

２３　脱粒滚筒结构与参数
脱粒装置对大豆种子脱粒破碎与损伤、脱净率

和脱粒效率起决定作用。本文研制的脱粒滚筒主体

部分由交错排列的钉齿和弓齿构成，滚筒后端有部

分板齿（图５），３种脱粒元件组合形成单头螺旋，螺
旋的旋向与主滚筒转动方向一致，以使物料在脱粒

的同时能沿着滚筒轴向运动。脱粒滚筒为开式结
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构，为方便脱粒部件的更换、方便清理除杂，脱粒元

件焊接在筋板上，筋板用螺栓固定在滚筒两段的端

盖上；脱粒元件沿轴向等间距排列，前部为钉齿，中

部均为弓齿，最后部分为板齿，弓齿与母线呈 ７５°
角，板齿与母线呈 ６０°角。大豆茎秆通过喂入装置
进入脱粒装置后，前３列钉齿抓取植株，在进行梳刷
的同时开始打击脱粒，并与凹板筛进行揉搓，实现初

步脱粒；未脱净的植株在螺旋脱粒元件轴向推力作

用下继续沿脱粒装置轴向运动，到达弓齿脱粒区时，

由于弓齿打击面积较大、可深入茎秆之间，将隐藏在

茎秆间的豆荚脱粒；脱粒完成后，粗茎秆等较大杂余

由最后一列板齿通过排杂口排出；脱出的豆粒和碎

秸秆、碎壳等通过凹板筛落到振动筛上，在振动筛和

风机气流的共同作用下排出。

图 ５　脱粒滚筒结构简图

Ｆｉｇ．５　Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｄｉａｇｒａｍｏｆｒｏｌｌｅｒｄｅｖｉｃｅ
（ａ）脱粒滚筒结构简图　（ｂ）脱粒原件排列展开图

１．钉齿　２．弓齿　３．板齿　４．滚筒侧板
　

　　这种组合式滚筒既能利用钉齿抓取物料，又能
利用弓齿增大脱粒面积，形成深度脱粒，提高脱净

率；还可以减轻纯钉齿滚筒对大豆种子的打击损伤，

减低损伤率。

根据脱粒滚筒直径、转速和脱粒部件线速度之

间的关系

ｎ＝６０ｖ／（πＤ） （１）
式中　ｎ———滚筒转速，ｒ／ｍｉｎ

ｖ———滚筒外缘线速度，ｍ／ｓ
Ｄ———滚筒直径，ｍ

并根据大豆脱粒滚筒线速度不超过 １３ｍ／ｓ的普遍

经验，设定脱粒线速度为 ６ｍ／ｓ时，对应的脱粒滚
筒转速为 ３８２ｒ／ｍｉｎ；当线速度取 ８ｍ／ｓ时，主滚筒
转速为 ５１０ｒ／ｍｉｎ；当线速度取 １０ｍ／ｓ时，主滚筒
转速为 ６３４ｒ／ｍｉｎ。考虑到大豆种子脱粒机脱粒工
作量较小、机动性较好等因素，确定取主滚筒理论

转速为 ６００ｒ／ｍｉｎ。在初步试验基础上，确定起始
脱粒间隙为２０ｍｍ，凹板筛由双吊耳直接固定在机
架上，吊耳均铣长孔，由螺栓固定，两对双吊耳结

构可实现脱粒间隙的方便可调，能针对不同品种

的大豆改变凹板筛间隙的大小。脱粒装置参数如

表 ２所示。
表 ２　脱粒装置配置参数

Ｔａｂ．２　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｏｆｓｈｅｌｌｉｎｇｄｅｖｉｃｅ

参数
长 ×宽 ×高／

（ｍｍ×ｍｍ×ｍｍ）

滚筒直径

／ｍｍ

滚筒长度

／ｍｍ

滚筒转速

／（ｒ·ｍｉｎ－１）

凹板间隙

／ｍｍ

振动筛频

率／Ｈｚ

喂入辊直径

／ｍｍ

喂入辊长度

／ｍｍ

数值 ７７０×５７０×７２０ ３００ ６５８ ６００ ２０ ５ ６４ １４０

３　脱粒机性能试验

研制的大豆种子脱粒机如图 ６所示，其性能试
验在沈阳农业大学农学院试验基地进行，选取分段

收获并去除杂草后的“辽豆１０”大豆为试验材料，大
豆种子含水率为 １６％ ～１８％［１４］

、秸秆含水率为

１３８％ ～１７５％，草谷比为 １２７５。根据对脱粒性
能主要影响参数的分析，选取下喂入辊转速、滚筒转

速和凹板间隙为试验因素，以大豆种子损伤率和脱

净率为试验指标，进行正交试验（表 ３）［１５］。试验过
程中实测并记录含水率、脱粒滚筒实际转速、下喂入

辊转速和凹板间隙及其试验指标，计算结果平均值。

图 ６　大豆种子脱粒样机

Ｆｉｇ．６　Ｐｒｏｔｏｔｙｐｅｏｆｓｏｙｂｅａｎｂｒｅｅｄｉｎｇｔｈｒｅｓｈｅｒ
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　　选用正交表 Ｌ９（３
４
）来安排试验，取 ３因素 ３水

平，排除其他因素的干扰，便于所取得的试验数据能

进一步与其他大豆脱粒机进行对比研究。

所得试验结果见表４。Ｘ１、Ｘ２、Ｘ３为试验因素Ａ、
Ｂ、Ｃ的编码值。

表 ３　试验因素与水平

Ｔａｂ．３　Ｆａｃｔｏｒｓａｎｄｌｅｖｅｌｓｏｆｔｅｓｔ

水平

因素

下喂入辊转速

Ａ／（ｒ·ｍｉｎ－１）

滚筒转速

Ｂ／（ｒ·ｍｉｎ－１）

凹板间隙

Ｃ／ｍｍ

１ １１４ ５００ ２０

２ ２２２ ５５０ ３０

３ ３６７ ６００ ４０

表 ４　试验结果

Ｔａｂ．４　Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓ

试验号 Ｘ１ Ｘ２ 空列 Ｘ３
试验指标（平均值）

损伤率／％ 脱净率／％

１ １ １ １ １ ６５ ９７９

２ １ ２ ２ ２ ６９ ９８２

３ １ ３ ３ ３ ７８ ９８０

４ ２ １ ２ ３ １４ ９８４

５ ２ ２ ３ １ ４０ ９８９

６ ２ ３ １ ２ ２２ ９８５

７ ３ １ ３ ２ ４７ ９７７

８ ３ ２ １ １ ３５ ９７９

９ ３ ３ ２ ３ ４５ ９８４

图 ７　大豆种子脱粒损伤率与脱净率变化趋势

Ｆｉｇ．７　Ｔｒｅｎｄｃｈａｒｔｓｏｆｄａｍａｇｅｒａｔｅａｎｄｔｈｒｅｓｈｅｄｒａｔｅｏｆｓｏｙｂｅａｎｓｅｅｄｓ

　　对试验结果进行极差分析，结果见表５、表６。
根据表５、表６所示的极差分析结果可以看出，

影响脱粒机脱粒损伤率的主次顺序为 Ａ、Ｂ、Ｃ，即下
喂入辊转速、滚筒转速和凹板间隙。Ａ因素中最小
的 ｋ值是 ｋ２＝２５３，故 Ａ２为优水平；同理，Ｂ１为优水
平，Ｃ３为优水平，分析所得最优处理组合为 Ａ２Ｂ１Ｃ３，
而９次试验中的最优处理组合是 Ａ２Ｂ１Ｃ３，说明最优
处理组合在这９组试验之中，即 Ａ２Ｂ１Ｃ３。同理得出
影响脱净率因素的主次顺序为 Ａ、Ｂ、Ｃ，即下喂入辊
转速、滚筒转速和凹板间隙，分析所得最优处理组合

为 Ａ２Ｂ２Ｃ１。各因素影响大豆脱粒损伤率和脱净率
的趋势如图７所示。

表 ５　损伤率试验的极差分析

Ｔａｂ．５　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｒａｎｇｅａｎａｌｙｓｉｓｏｎｄａｍａｇｅｒａｔｅ

下喂入辊转速

Ａ

滚筒转速

Ｂ
空列

凹板间隙

Ｃ

Ｋ１ ２１２ １２６ １２２ １４

Ｋ２ ７６ １４４ １２８ １３８

Ｋ３ １２７ １４５ １６５ １３７

ｋ１ ７０７ ４２ ４０７ ４６７

ｋ２ ２５３ ４８ ４２７ ４６

ｋ３ ４２３ ４８３ ５５ ４５７

Ｒ ４５４ ０６３ １４３ ０１

优水平 Ａ２ Ｂ１ Ｃ３

表 ６　脱净率试验的极差分析

Ｔａｂ．６　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｒａｎｇｅａｎａｌｙｓｉｓｏｎｔｈｒｅｓｈｒａｔｅ

下喂入辊转速

Ａ

滚筒转速

Ｂ
空列

凹板间隙

Ｃ

Ｋ１ ２９４１ ２９４０ ２９４３ ２９５２

Ｋ２ ２９５８ ２９５０ ２９５０ ２９４４

Ｋ３ ２９４０ ２９４９ ２９４８ ２９４３

ｋ１ ９８０３ ９８００ ９８１０ ９８４０

ｋ２ ９８６０ ９８３３ ９８３３ ９８１３

ｋ３ ９８００ ９８３０ ９８２７ ９８１０

Ｒ ０６ ０３３ ０２３ ０３

优水平 Ａ２ Ｂ２ Ｃ１

　　由图 ７可以看出，３种试验因素对大豆脱粒效
果的总体影响趋势如下：

（１）下喂入辊转速由 １１４ｒ／ｍｉｎ增到 ２２２ｒ／ｍｉｎ
时，大豆籽粒损伤率下降，而脱净率上升；当下喂入

辊转速在２２２ｒ／ｍｉｎ时，大豆籽粒损伤率最小，而脱
净率最大；当下喂入辊转速从 ２２２ｒ／ｍｉｎ增大到
３６７ｒ／ｍｉｎ时，大豆籽粒损伤率有所增大，而大豆脱
净率则有所下降。分析出现上述趋势的原因发现，

下喂入辊转速对大豆脱粒损伤率与脱净率影响机理

在于喂入辊预脱效果：当下喂入辊转速过低时，不但

其预脱作用减弱，而且脱粒滚筒的脱粒过程接近于

传统脱粒，因而脱粒损伤率上升、脱净率下降；相反，

当下喂入辊转速高时，因其预脱作用过强造成预脱

过程中的大豆损伤，同时，脱粒滚筒的循环喂入量增

大，脱粒滚筒对大豆植株脱粒作用的均匀性下降，部
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分植株部位的豆荚受力过大而容易出现损伤，而部

分夹杂在粗大茎秆间的豆荚难以脱粒干净，因而脱

净率降低。

（２）滚筒转速总体影响趋势为：滚筒转速由
５００ｒ／ｍｉｎ增大到 ５５０ｒ／ｍｉｎ时，在脱净率提高的同
时，损伤率也略有增大；滚筒转速由 ５５０ｒ／ｍｉｎ变到
６００ｒ／ｍｉｎ时，脱净率变化不大，约下降了 ０５％，而
大豆脱粒损伤率也基本没有显著上升。

（３）凹板间隙从 ２０ｍｍ变化 ４０ｍｍ时，大豆脱
粒损伤率逐渐变小，但变化幅度不大；随着凹板间隙

从２０ｃｍ增大到３０ｃｍ，脱净率显著下降，但凹板间
隙从３０ｃｍ增大到４０ｃｍ时，脱净率下降幅度不大。

通过以上分析得出各试验因素对试验指标（损

伤率、脱净率）影响的最优组合，再通过方差分析，

分别对影响大豆种子损伤率和脱净率各因素进行显

著性检验，结果如表７和表８所示。

表 ７　损伤率方差分析

Ｔａｂ．７　Ｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｄａｍａｇｅｒａｔｅ

方差来源 偏差平方和 自由度 方差 Ｆ值 临界值 Ｆα 显著性

下喂入辊转速 Ａ ３１４７ ２ １５７３ ３４９６ Ｆ００５（２，２）＝１９ 

滚筒转速 Ｂ ４１５ ２ ２０７５ ４６１ Ｆ００１（２，２）＝９９ 

凹板间隙 Ｃ ０２７ ２ ０１３５

误差 ｅ ００９ ２ ００４５

总和 ３５９８ ８

表 ８　脱净率方差分析

Ｔａｂ．８　Ｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｒｅｓｈｒａｔｅ

方差来源 偏差平方和 自由度 方差 Ｆ值 临界值 Ｆα 显著性

下喂入辊转速 Ａ ０６８ ２ ０３４ ８５ Ｆ００５（２，２）＝１９

滚筒转速 Ｂ ０２０ ２ ０１０ ２５ Ｆ００１（２，２）＝９９

凹板间隙 Ｃ ０１６ ２ ００８

误差 ｅ ００８ ２ ００４

总和 １１２ ８

　　损伤率方差分析结果表明，下喂入辊转速对损
伤率的影响极显著，滚筒转速影响显著，而脱粒间隙

影响并不显著。各因素影响损伤率的主次顺序为

Ａ＞Ｂ＞Ｃ。同理，从脱净率方差分析结果（表 ８）可
知，各因素对脱净率均有一定影响，但影响均未达到

显著水平。

综合以上试验结果可知：３个因素对试验指标
影响大小顺序依次为 Ａ、Ｂ、Ｃ，即下喂入辊转速、滚
筒转速和凹板间隙。凹板间隙的极差均是较小的，

是影响最小的因素，设计时在 ２０～４０ｍｍ内可，但
取凹板间隙为 ３０～４０ｍｍ时相对较好；下喂入辊转
速的极差均是最大的，即是影响最大的因素，喂入速

度对脱粒性能（损伤率、脱净率）的影响很大，且对

于损伤率的影响明显大于脱净率。普通机械脱粒的

大豆种子籽粒普遍存在严重的机械损伤问题，其中

外部损伤率（含破碎）为 ９％ ～１２％、内部损伤率为
５％ ～９％［１］

。本研究的最佳损伤率明显优于以上

研究数据。

４　结论

（１）设计了喂入辊轴流滚筒组合式大豆种子脱
粒机，该机充分利用一对喂入辊预脱和钉齿、弓齿与

板齿相结合的脱粒方式，实现了分步脱粒和碾压、冲

击、梳刷等脱粒机理相结合的原理。

（２）研制的可变速对辊喂入装置可实现３种速
度的差速喂入，有效地解决了粗茎秆之间夹杂的豆

荚脱粒、滚筒茎秆缠绕等问题，同时减轻了脱粒负

担。

（３）对样机进行了脱粒性能试验，结果表明，喂
入辊轴流滚筒组合式大豆种子脱粒机在大豆植株喂

入量０５ｋｇ／ｓ、下喂入辊转速 ２２２ｒ／ｍｉｎ条件下，大
豆种子含水率为１６％ ～１８％、秸秆含水率为１３８％ ～
１７５％、大豆草谷比１２７５、脱粒间隙４０ｍｍ、滚筒转
速为５００ｒ／ｍｉｎ时，大豆脱粒综合指标最优，即大豆
脱净率为９８４％，大豆损伤率为１４％，优于同类大
豆脱粒机。
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