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摘　要: 为了提高清粮装置的工作能力, 在双摇杆清粮装置试验台上, 将筛面的驱动机构改为双曲柄机构, 使筛子在铅垂面

内作圆周运动, 对筛子的振动频率、振幅、倾角、鱼鳞筛开度和谷粒喂入量等参数对清粮损失率和清洁度的影响进行了单因

素试验, 分析了圆周振动清粮装置的工作特性, 试验表明圆周振动清粮装置具有较强的分离能力和较大的谷粒流量适应范

围。
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　　由于采用组合切流滚筒、轴流滚筒、甚至组合轴流

滚筒等脱粒装置, 以及采用回转式分离装置, 联合收割

机的喂入量有了极大提高; 在站秆联合收获机上, 清粮

装置的物料流量较传统联合收获机大为提高。因此, 要

求清粮装置的工作能力也相应提高, 满足联合收割机各

部件工作能力相匹配的要求。

为了提高清粮装置的工作能力, 对气流筛子式清粮

装置, H. D. Ku tzbach [ 1～ 3 ]、G. Bernhard t [ 4 ]等的研究结

果表明: 多风道、多阶段抖动板和多台阶筛面等措施有

利于提高清粮装置的工作能力; 筛下气流的分布对清粮

装置的工作能力有显著的影响, 且存在气流速度沿筛面

的优化分布; 筛面的侧向振动也有利于提高清粮装置的

工作能力。这些研究结果已用于实用机型。

双摇杆气流筛子式清粮装置, 其筛子作近似直线往

复运动。理论上分析, 筛子的运动形式对清粮装置的工

作能力有影响。改筛子的驱动机构为双曲柄机构, 使筛

子在铅垂平面内作圆周运动, 用试验研究的方法, 探索

圆周振动清粮装置的工作特性, 为提高清粮装置的工作

能力提供新途径。

1　试验装置和方法

试验装置如图 1 所示。输送带长 12 m , 带速0. 5

m ös, 阶梯抖动板长 0. 9 m , 倾角 3°, 阶梯抖动板的振动

频率、振幅和振动方向分别为 4 H z、30 mm、30°。阶梯抖

动板有两个台阶, 分别由两个风机提供风量, 风向 30°

(与水平线的夹角) , 风速均为 5 m ös。鱼鳞筛筛面长1. 6

m、宽 0. 24 m , 鱼鳞片间距离 29 mm。在筛框上装有同

向转动的双曲柄机构, 由调速电机驱动, 筛面下等分为

5 个通风道, 分别由 5 个风机提供风量, 风道进入筛面

的风向为 30°。同时筛下等分为 10 个取样箱, 而筛上物

进入筛尾的取样袋。

试验物料为小麦和麦秆混合物, 含水率分别为

13. 48%、11. 25% , 它们的质量比为 7∶3 , 试验前用精

1～ 10. 取样箱　11. 输送带　12. 播谷器　13. 阶梯抖动板

14. 清粮筛　15. 取样袋　A～ G. 风道

图 1　试验台

F ig. 1　Schem atic diagram of the test rig

选机去除小麦中的杂质和次粒, 麦秆经切碎机切碎后成

为麦秆混合物, 主要由短麦秆、叶鞘、细小杂物等组成。

为了节省物料和使试验物料保持一致性, 小麦精选后重

复使用, 麦秆混合物也重复使用, 重复使用的麦秆混合

物与没重复使用的麦秆混合物的质量比为 2∶1 。

根据谷粒喂入量的要求, 将麦秆混合物在输送带上

人工均匀铺放 8 m 长, 按照试验要求调节各试验参数,

然后分别启动风机、阶梯抖动板、筛子的驱动电机, 最后

启动输送带电机, 当麦秆混合物运动到播谷器下方时,

传感器检测到麦秆, 接通排谷器驱动电源, 按谷粒喂入

量大小将小麦均匀播在麦秆混合物的上面。

小麦及麦秆混合物在阶梯抖动板、筛面和气流的作

用下, 产生分离运动, 分离物进入筛下的 10 个取样箱

内, 未分离物 (筛上物)进入筛尾的取样袋内。对分离物

称重, 清选后再称重, 未分离物经 2 次清洗后称重, 根据

样品处理结果, 可分别计算清粮损失率和清洁度。

2　试验结果与分析

2. 1　振动频率与振幅

试验中振动频率 f e 的变化范围为 3～ 5. 5 H z, 振幅

a 的变化范围为 10～ 35 mm , 它们对清粮损失的影响见

图 2。振动频率与振幅影响物料在筛面上的抛扔高度和

输送速度, 合适的抛扔高度和输送速度是取得低损失率

和高清洁度的必要条件, 抛扔高度不够则小麦不易从茎

秆中分离出来。输送速度偏小, 则筛面上物料厚度增加,
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物料来不及输送, 产生堵塞现象, 物料的输送速度必须

与喂入量相适应; 输送速度偏大时, 筛面上物料层变薄,

有利于小麦从茎秆中分离出来, 但物料在筛面上停留的

时间缩短, 被抛扔的次数减少, 同样也不利于分离效果。

图 2 表明: 对任一振幅, 有一合适的振动频率范围与之

相适应, 反之亦然。用加速度比 F 表示振动频率和振幅

的联合影响, 即

F = a (2Πf e) 2ög

式中　g —— 重力加速度。加速度比F 对清粮损失率和

清洁度的影响见图 3。当 F > 2 时, 清粮损失率提高, 试

验中还发现 F < 1 时, 筛面上物料发生堵塞, F 取值的

适宜范围为 1～ 2。

图 2　振动频率与振幅对损失率和清洁度的影响

F ig. 2　Effect of frequency and amp litude on grain lo ss and purity

图 3　加速度比对损失率和清洁度的影响

F ig. 3　Grain lo ss and purity dependen t on F

2. 2　筛面倾角

在小麦喂入量为 1. 5 kgö( s·m ) 时, 筛面倾角增

加, 清粮损失率减小 (图 4)。筛面倾角增加时, 使物料在

筛面上的输送速度减小, 物料被抖动的次数增加, 小麦

从茎秆中分离及穿过筛面的机会增加。

图 4　筛面倾角对损失率和清洁度的影响

F ig. 4　Effect of ob liqu ity of the sieve on grain lo ss and purity

2. 3　鱼鳞筛开度

在 3 种小麦谷粒喂入量下, 对 4 种鱼鳞筛开度 8、

10、12、14 mm 进行了试验, 显然, 鱼鳞筛开度越大, 清

粮损失率越低, 但清洁度也越低 (图 5)。在满足清洁度

要求下, 应增大鱼鳞筛开度。

图 5　鱼鳞筛开度对损失率和清洁度的影响

F ig. 5　Effect of open ing the lam inar sieve

on grain lo ss and purity

图 6　谷粒喂入量对损失率和清洁度的影响

F ig. 6　Grain lo ss and purity dependen t on grain feed rate
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2. 4　谷粒流量

图 6a 为无阶梯抖动板时小麦谷粒喂入量的试验结

果, 其它参数取为振动频率 4. 5 H z, 振幅 20 mm , 筛面

水平, 鱼鳞筛开度 12 mm , 气流沿筛面的分布为 524232
222 m ös。图 6b 为有阶梯抖动板时小麦谷粒喂入量的试

验结果, 未注明参数与无阶梯抖动板小麦谷粒喂入量试

验相同。试验结果表明: 随小麦谷粒喂入量增加, 清洁度

无明显变化, 谷粒损失率增加, 但增加缓慢。

3　结　论

圆周振动清粮装置的加速度比为 1～ 2 时清粮效果

好, 与双摇杆清粮装置的加速度比 2. 2～ 3[ 5 ]相比, 振幅

相同时, 振动频率较低, 有利于减少机器的振动。

圆周振动清粮装置对物料的抛扔作用较强, 适用于

茎秆混合物占物料比重较大时清粮作业, 根据谷粒喂入

量的试验结果, 与文献[ 6 ]双摇杆清粮装置的试验结果

相比, 具有较大的谷粒喂入量范围。
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Abstract: To increase the capacity of clean ing shoe, based on the doub le rocker clean ing shoe test rig, a new test

rig w ith a doub le crank drive sieve w as con structed. T he sieve m oves vert ica lly in a circle. T he influence of

vib ra t ing frequency, am p litude, ob liqu ity of the sieve, open ing of the lam inar sieve and gra in feed ra te on gra in

lo ss and pu rity w as tested. T he characterist ics of the clean ing shoe w ith circu la r vib ra t ing sieve w ere ana lyzed.

T he resu lts show tha t the clean ing shoe w ith circu la r vib ra t ing sieve is a h igh ly effect ive clean ing device.

Key words: com b ine; clean ing shoe; circu la r vib ra t ing sieve
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