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摘　要　针对南方丘陵稻麦两熟地区分段收获机械化的需要, 研制出立轴式脱粒机。该机以一根

立轴联接螺旋板齿脱粒滚筒、上排杂风扇和下轴流风扇, 并驱动其旋转; 同时, 采用二次切割喂入

装置。试验表明, 该机脱净率高、破碎率低、结构紧凑, 但脱稻的含杂率较高, 有待进一步改进试验

研究。

关键词　脱粒机　立轴式　二次切割喂入

　1. 喂入台　2. 喂入口　3. 外围通道　4. 颖壳
籽粒　5. 中层通道　6. 茎秆出口　7. 杂余排
出口　8. 排草齿　9. 螺旋板齿　10. 滚筒　
11. 顶盖　12. 上风扇　13. 凹板　14. 刀盘　
15. 中心通道　16. 落谷板　17. 下风扇　18.

集风口　19. 出谷口　20. 锥齿轮　21. 动力

图 1　整机构造及工作原理示意图

在我国西南稻麦两熟丘陵地区, 为适应分段收获的要求,

急需在田间能同时完成脱粒、分离和清选任务且方便田间转

移的高效脱粒机。针对此需要, 研制了立轴式脱粒机, 将脱粒

机的主要工作部件滚筒、排杂风扇和送粮风扇用一根立轴联

接驱动, 简化了结构, 减轻了重量; 在喂入口设置一个切穗装

置, 谷物穗头被切断后进入脱粒间隙, 大部分茎秆不进入机器,

这样可提高生产率, 避免以往的“搓辫子”堵塞[1 ]。

1　立轴式脱粒机构造与工作原理

　　该机主要由喂入台、立轴、立置滚筒、360°栅格凹板, 上下

风扇、切穗装置等部分组成, 如图 1 所示。

　　作物由喂入台 1 送入喂入口 2; 其穗头在进入脱粒间隙前

被刀盘 14 切下, 然后被吸入脱粒滚筒与凹板之间进行脱粒。切

下的长茎秆被推下喂入台, 抛于机器右侧; 穗头经板齿 9 撞击

和揉搓而脱粒。茎秆沿中层通道 5 被板齿上推并经排草齿 8 拨

出茎杆出口 6。脱出物在离心力作用下, 穿过凹板筛孔进入凹

板与脱粒机外壳之间的外围通道 3, 在重力作用下与杂余一起

下落, 当经过落谷板收缩口处时, 轴流风扇 17 将杂余吹起送入

滚筒内腔的中心风道 15, 经上风扇 12 从排杂口 7 排出。而籽粒则继续下落至底板, 由刮谷板经出谷口 19

排出。这种脱粒、分离、清选三合一的工作部件, 其关键在于如何使上述通道各司其职, 达到籽粒、茎秆、杂

余三者较好分离。主要设计参数见表 1。
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表 1　主要设计参数

滚筒型式
闭式, 中部开有

6 个籽粒回收口
脱粒间隙ömm 15

滚筒直径ömm <370 切穗刀盘型式 三刃圆盘刀

滚筒长度ömm 　550 刀盘转速ör·m in- 1 762

凹板内径ömm <400 滚筒转速ör·m in- 1 804

凹板高度ömm 　470 动力ökW 1. 47～ 2. 2

生产率ökg·h - 1 　500～ 800

2　脱粒试验结果与分析

2. 1　试验结果

脱麦品种为“新星 1 号”, 脱粒难易程度为中等; 脱稻品种为香血糯, 脱粒难易程度为很难。脱麦为第一

代样机, 脱稻为第二代样机。稻麦脱粒试验结果见表 2。

表 2　稻麦脱粒试验结果

试验条件　　
平　均　值

小　麦 水　稻
测定指标ö%

平　均　值

小　麦 水　稻

品　种 新星 1 号 香血糯 未脱净率 0. 13 0. 0

脱粒难易程度 中等 最难脱 夹带损失率 10. 51 1. 0

籽粒湿基水分ö% 30. 2 29. 3 断穗率 0. 99 10. 343

割后平均株长ömm 805. 6 650 破碎率 0. 0 0. 39

穗层平均株长ömm 431. 7 不整齐 包壳率 12. 79

草谷比 70. 28 96. 0 含杂率 7. 9 14. 84

　　　　　　3 含水稻带柄率。

2. 2　试验结果分析

根据表 2, 结合脱粒机构造作如下分析:

1) 试验中未脱净率低到 0. 13 % , 破碎率低至 0. 39 % , 原因在于采用了新的脱粒元件——螺旋板齿。

螺旋板齿是利用螺旋面撞击穗头而脱粒, 受力比打击原理柔和, 且撞击次数多, 时间长, 故脱净率高, 破碎

率低[2 ]。

　1. 纵向卧式轴流脱粒机　2. 同上, 喂入中心线偏置
3. 立轴式脱粒机　　　　4. 立轴式, 二次切割喂入

图 2　小麦籽粒沿轴向单位凹板长度

分离分布曲线

2) 采用切穗刀盘二次切割后, 穗头再进入脱

粒间隙, 这就从根本上解决了在滚筒与凹板之间的

中间通道里“搓辫子”堵塞的问题 (此为整秆喂入时

立轴式脱粒机的通病[3, 4 ])。同时, 螺旋板齿随滚筒旋

转时能推动短稿秆上移, 阻止其下落, 为穗秆分离创

造了条件。

采用二次切割还为提高凹板分离率和生产率提

供了条件。图 2 为分离率对比曲线[5 ] , 二次切割后喂

入与整秆喂入相比, 单位凹板长度的籽粒分离密度

更高。

3) 试验中心通道基本畅通, 能吸出颖壳等杂

物。

4) 含杂率较高。经测定主要原因在于下风扇风量和风速偏小。包壳率高的主要原因在于凹板的格板

数目较少, 凹板孔过大, 搓擦作用不足所致。在第一代样机上夹带损失率高。
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5) 二次切割后再脱粒, 降低了功耗。圆盘刀片能完成切穗, 但设计的钳位角过大, 有外推茎秆的现象,

增加了稿秆喂入人员的劳动强度。

以上不足在第二代样机上作了改进, 并进行了脱稻试验。如表 2 所示, 夹带损失率明显降低, 但含杂率

高的问题未能解决, 原因之一是稿秆长短差异大, 为减小未喂入损失, 增加了二次切割喂入端长度, 增加了

分离负担; 而脱稻断穗率高与香血糯为最难脱品种有关, 籽粒带柄率较高。

3　结论及讨论

1) 本机采用立轴式结构, 在相同功能的条件下, 比卧式脱粒机结构紧凑、重量轻 (整机 128 kg) , 有利于

田间转移。

2) 采用螺旋板齿脱粒元件增加了撞击穗头的次数和脱粒时间, 使高脱净率与低破碎率得到统一。总损

失率低于国家标准值的 2. 5 %。

3) 二次切割喂入装置的设计解决了立轴式脱粒机整秆全喂入时“搓辫子”堵塞的问题, 降低了功耗, 提

高了生产率。

4) 立轴式脱粒机有待我国南方稻麦两熟地区进一步试验研究。通过试验, 改善分离清选效果, 降低含

杂率; 还可进一步减小纵向尺寸, 降低重心, 减小机器作业时的晃动, 减小整机重量。
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