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玉米果穗螺旋摩擦输送装置的输送性能试验
 

刘师多，牛 康，师清翔，王升升，袁琦堡，张 奎 
（河南科技大学车辆与动力工程学院，洛阳 471003） 

 

摘  要：为解决小型玉米联合收获机上难于配置果穗输送装置的问题，该文利用自制玉米果穗输送试验台，试验

研究了玉米果穗螺旋摩擦输送搅龙的叶片高度、导向侧板倾角、导向侧板位置角、搅龙升运角和搅龙转速等对玉

米果穗输送性能的影响，验证了玉米果穗输送装置对不同状态果穗的适应性。果穗处于下降侧输送、螺旋叶片高

度 20 mm、转速 300 r/min、侧板位置角 70°、侧板倾角 75°的情况下，可以较好的完成玉米果穗的输送，有效避免

了传统螺旋输送装置输送过程中引起的果穗损伤。 
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0  引  言   

目前，玉米联合收获机上广泛使用链耙式果穗

输送装置，其工作可靠，性能稳定，但结构复杂[1-6]。

螺旋输送装置结构简单[7-11]，在玉米联合收获机上

亦有应用，但由于其利用螺旋叶片之间的空间输送

玉米果穗，使得结构庞大，难以配置于小型玉米联

合收获机，且输送过程中易损伤果穗。针对链耙式

输送装置结构复杂，现有螺旋输送装置结构庞大且

损伤果穗的问题，本文提出了低叶片的玉米果穗螺

旋摩擦输送装置，果穗在输送过程中始终处于叶片

的上方，不仅减小了输送装置的结构尺寸，且在输

送过程中不损伤果穗[12-21]。本研究分析了该装置的

输送原理[22-26]，试验研究了结构运动参数对果穗的

损伤程度、落粒情况和输送效率的影响规律，初步

确定了该装置的结构运动参数。 

1  试验装置结构和工作原理 

玉米果穗输送装置试验台如图 1 所示：主要由

底架 1、升运角调节架 2、侧板支撑架 3、弧形槽调

节侧板 4、果穗 5、螺旋输送搅龙 6、调节盘 7 和调
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速电机 8 等组成。启动电机，螺旋输送搅龙旋转，

位于其上方的果穗在叶片推力、摩擦力和侧板扶持

力的共同作用下完成输送过程。 

 
1. 底架 2. 升运角调节架 3. 侧板支撑架 4 .弧形槽调节侧板   
5. 玉米果穗 6. 螺旋输送搅龙 7. 调节盘 8. 调速电机 
1. Underframe 2. Adjusting bracket of life-and-conveyer angle  3. Side 
plate frame 4. Adjustable side plate with arc slot 5. Maize ears   
6. Auger conveyor 7. Adjustable plate 8. Adjustable-speed motor 

图 1 玉米果穗输送装置试验台 

Fig.1 Test bed of maize ears transportation 
 

试验装置的主要结构参数：搅龙长度 2 m，搅

龙内径 133 mm，螺旋叶片螺距 150 mm，螺旋叶片

高度、搅龙转速、搅龙升运角、侧板相对搅龙的位

置和倾角均可调。玉米果穗输送装置的性能主要表

现在对果穗的损伤程度、落粒情况和输送能力。 

首先将待研究的螺旋输送搅龙6安装于升运角调

节架 2；通过调节升运角调节架 2 和底架 1 之间的夹

角调节螺旋输送搅龙 6 与水平面的夹角（即升运角）；

通过侧板支撑架3上的弧形槽调节侧板相对搅龙的位

置和倾角；螺旋输送搅龙的转速通过调速电机8调节。 
当螺旋面的升角 φ在展开状态时，螺旋线用一
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条斜直线表示。螺旋叶片的升角以内升角最大。以

在内升角处的搅龙正上方的 M 点作为研究对象，受

力分析如图 2 所示。螺旋叶片表面作用在 M 点上的

力为 P，由于果穗受叶片的摩擦力 Pf 作用，P 力的

方向与螺旋面的法线方向偏离了 ψ角。ψ角的大小

由果穗在螺旋面的摩擦角 ρ决定。P 力可分解为沿

轴向的力 Px 和沿圆周方向的力 Py，当螺旋面的升

角 φ小于摩擦角 ρ时，Py等于零，即果穗在输送过

程中所受合力仅为轴向摩擦输送作用力。 

 
注：P为螺旋叶片表面作用在M点上的力，N；ψ为M点所受合力P与螺

旋面法线方向的夹角，(°)；φ为螺旋面的升角，(°)；Px为P沿轴向的力，

N；Py为P沿圆周方向的力，N。 
Note: P represent acting force on the point M by screw blade surface, N; ψ 
represent intersection angle of the resultant force P with the normal 
direction of the screw blade surface on the point M, (°); φ represent helix 
angle, (°); Px represent axial component of the force P, (°); Py represent 
circumferential direction component of the force P, N. 

图 2 玉米果穗受力分析图 

Fig.2 Stress analysis of maize ears 
 

输送装置两导向侧板依螺旋输送搅龙纵垂面

对称安装，在果穗输送侧两侧板所夹搅龙圆弧段对

应的圆心角定义为侧板位置角 α，侧板与果穗输送

平面所夹锐角定义为侧板倾角 β，如图 3 所示。 

 
1. 螺旋输送搅龙 2. 侧板 3. 玉米果穗 
1. Auger conveyor 2. Side panel 3. Maize ears  
注：α为侧板位置角，(°)；β为侧板倾角，(°)。 
Note: α represent side panel position angle, (°); β represent side panel 
inclination angle, (°). 

图 3 玉米果穗、侧板和搅龙位置关系截面图 

Fig.3 Sectional view of maize ears, side panel and auger 
positional relationship 

2  试验材料与方法 

2.1  试验材料 

试验材料为河南省孟津县常袋乡试验田机器

收获的玉米果穗，以卡尺紧卡在果穗两端的方式测

量作为果穗长度尺寸，在最大直径处测量作为果穗

直径尺寸。取 2 000 个玉米果穗进行测量和统计，

其中 96.3%的果穗苞皮含水率 30%～50%、果穗长

度 150～300 mm、果穗直径 50～75 mm 的范围内，

定义为常态果穗。将与常态果穗的长度、直径和苞

皮含水率不同的果穗（苞皮含水率小于 30%，长度

小于 150 mm 或直径小于 50 mm 的果穗）定义为其

他 3 种状态，如表 1 所示。 

表 1 玉米果穗状态分类表 

Table 1 Classification of maize ears status 
类别  Classification 

状态
Status 长度 

Length/mm
直径 

Diameter/mm 

苞皮含水率 
Bract skin 

moisture content 
/% 

比例 
Percentage/%

1 ＞150 ＞50 ＞30 96.30 

2 ＞150 ＜50 ＞30 1.25 

3 ＜150 ＞50 ＞30 2.30 

4 ＞150 ＞50 ＜30 0.15 

 

2.2  试验方法 

参数试验部分均选用常态果穗完成。对于果穗的

不同状态进行适应性试验，研究果穗的长度、直径和

苞皮含水率与不同果穗对装置输送性能的影响。 
分别以叶片高度、果穗输送位置、搅龙转速和

搅龙升运角为试验因素进行单因素试验，分析各因

素对果穗输送性能的影响规律。以侧板位置角和侧

板倾角为试验因素进行双因素试验，分析侧板位置

角和侧板倾角对果穗输送性能的影响规律。使用参

数试验的结果，进行果穗适应性试验，了解装置对

果穗状态的适应性。室内试验均为静态试验，与田

间作业时的工况不同。因此，室内试验完成后，将

输送装置配置在与手扶拖拉机配套的双行玉米联

合收获机上，进行田间试验。 

每次试验取选定状态的玉米果穗 20 个，通过

试验得到玉米果穗输送 1.5 m 的距离所用时间的平

均值，以此计算果穗的运动速度（v1，m/s），以 v1

与搅龙叶片外缘的轴向速度（v，m/s）之比定义为

果穗输送效率 η，即 

1 100%η
v
v

= ×              （1） 

果穗损伤的程度以果穗损伤值来衡量。果穗完

成输送无损伤，损伤值定义为 0；果穗完成输送有

损伤，损伤值定义为 1；果穗损伤，且因损伤严重

未完成输送过程，损伤值定义为 2。 
果穗损伤率 η1：在同一试验条件下，完成 n 次果

穗输送，其中有 m 次在输送过程中有果穗破损或落粒

现象，则以 m 与 n 的比来表征果穗的损伤情况。即 

1 100%
m
n

η = ×            （2） 
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输送过程中，位于两侧板之间的玉米果穗会出

现跳动，沿螺旋输送搅龙轴向的滑动等运动状态。

为了提高输送能力，减少果穗损伤，希望减小果穗

与螺旋输送搅龙之间的相对运动，这就要求螺旋输

送搅龙相邻叶片之间的轴向距离大于果穗长度的

1/2，使输送过程中的果穗容易处于图 4 所示的稳定

状态。小于螺距尺寸的果穗会落在相邻叶片之间的

空隙中，增大了果穗损伤的可能性，所以螺距不宜

选取过大。对本研究选用的果穗取 2000 个测量长

度，尺寸在 150～300 mm 范围内的果穗占 97.70%，

因此，螺距选取 150 mm。以叶片升角小于果穗与

叶片之间摩擦角为原则，结合螺距尺寸确定输送搅

龙的内径为 133 mm。 

 
1. 果穗 2. 侧板 3. 螺旋输送搅龙 
1. Maize ears 2. Side panel 3. Auger conveyor 

图 4 玉米果穗输送状态 

Fig.4 Status of maize ears transport 
 

与手扶拖拉机配套的双行玉米联合收获机的

田间作业速度为 0.5 m/s。计算知，该机田间作业时

搅龙的理论最低转速为 200 r/min，考虑田间作业时

机组的振动等引起果穗输送效率的降低，初选搅龙

转速 300 r/min。 
叶片高度大，果穗不易滑过搅龙叶片，输送效

率高，但易于损伤果穗。玉米果穗直径集中在 50～
75 mm 的范围内，因此叶片高度取 5、10、15、20
和 25 mm 的系列值。 

搅龙侧板之间可容纳 2 个或 2 个以上玉米果穗

的最小侧板位置角为 70°，玉米果穗能完成输送的

最大侧板位置角为 180°，故 70°＜α＜180°。侧板倾

角大于果穗在一般热压或冷轧钢板上的摩擦角 ρ
（30°），故 30°＜β＜90°。 

3  试验结果与分析 

3.1  输送效率与叶片高度的关系 

果穗输送位置选定为下降侧；搅龙转速

300 r/min；侧板位置角选取范围中间值 125°；侧板

倾角选取范围中间值 60°；升运角 0。选用第 1 状态

的果穗（常态果穗），对叶片高度为 5、10、15、20

和 25 mm 的搅龙各完成 20 次果穗输送。对试验结果

使用 SPSS 软件进行方差分析，结果如表 2 所示。 

表 2 方差分析表 

Table 2 Table of variance analysis  
方差来源
Variance 
source 

  
平方和 
Sum of 
squares 

自由度 
Degrees of 

freedom 

均方 
Mean 
square 

F 值
Value

F 

P 值
Value

P
叶片高度

Blade height 组合  2.215 4 0.55 962.5 0 

 线性项 对比 2.188 1 2.19 3802 0 

  偏差 0.027 3 0.01 15.86 0 

 二次项 对比 0.026 1 0.03 45.80 0 

  偏差 0.001 2 0 0.891 0.426

 三次项 对比 0 1 0 1.73 0.203

  偏差 0 1 0 0.05 0.822
误差  
Error   0.012 20 0.001   

总和  
Total   2.227 24    

注：果穗输送位置为下降侧；搅龙转速 300 r/min；侧板位置角 125°；
侧板倾角 60°；升运角 0。 
Note: Maize ears conveying position, descending side; Auger rotational 
speed, 300 r/min; Side panel position angle, 125°; Side panel inclination 
angle, 60°; Auger lift-and-convey angle, 0. 
 

由表 2 可以看出叶片高度对果穗输送效率的影

响显著，且最高显著项次数是 2。叶片高度小，果

穗容易滑过螺旋叶片，输送效率低；反之叶片高度

大，果穗的输送效率高。使用 Matlab 软件对试验数

据结果进行多项式拟合，输送效率（η，%）与叶片

高度（h，mm）的拟合结果见图 5。 

 
注：果穗输送位置为下降侧；搅龙转速 300 r/min；侧板位置角 125°；
侧板倾角 60°；升运角 0。 
Note: Maize ears conveying position, descending side; Auger rotational 
speed, 300 r/min; Side panel position angle, 125°; Side panel inclination 
angle, 60°; Auger lift-and-convey angle, 0. 

图 5 叶片高度与输送效率的关系曲线 
Fig.5 Relation curves between transmission efficiency and 

blade height 
 

从图 5 可以看出：搅龙叶片高度≥20 mm 时，

果穗的输送效率大于 80%。田间作业中发现，小

果穗（直径小于 30 mm 果穗）容易卡入搅龙和侧

板的空间中造成损失，考虑到搅龙叶片与侧板之

间有 5 mm 的安全间隙，叶片高度适宜取值为

20 mm。 



农业工程学报                                          2013 年   

 

12 

3.2  输送效率与果穗位置的关系 

果穗在输送过程中处于搅龙的上方，搅龙水平或

以某一升运角放置，搅龙旋转时，一侧搅龙叶片上升

为上升侧，另一侧搅龙叶片下降为下降侧。预试验发

现，当侧板位置角小于 150°或搅龙转速大于 200 r/min
时，在上升侧输送的果穗容易被搅龙叶片带到下降

侧，无法完成试验。因此，根据叶片高度试验的结果，

选取螺旋叶片高度为 20 mm；侧板位置角选取范围最

大值 180°；侧板倾角选取范围中间值 60°；升运角 0。
选用第 1 状态的果穗（常态果穗），搅龙的转速从

100 r/min 开始以 10 r/min 的间隔增大到 200 r/min，各
完成 20 次果穗输送。根据试验结果绘制不同位置的

输送效率与搅龙转速关系的对比曲线如图 6 所示。 

 
注：螺旋叶片高度 20 mm；侧板位置角 180°；侧板倾角 60°；升运角 0。 
Note: Blade height, 20mm; Side panel position angle, 180°; Side panel 
inclination angle, 60°; Auger lift-and-convey angle, 0. 
图 6 螺旋输送装置上升侧和下降侧的输送效率对比曲线 

Fig.6 Comparison curves of transmission efficiency with 
auger uplifted side and descending side 

 
从图 6 可知：搅龙转速在 100～200 r/min 的范

围内，螺旋输送装置下降侧的效率大于 80%，而上

升侧的输送效率为 40%。分析认为，在上升侧输送

的果穗受到搅龙叶片向上的作用力，有将果穗带起

脱离侧板的趋势，加上装置的振动，均不利于果穗

达到理想的输送势态，上升侧输送效率仅为下降侧

输送效率的一半，果穗应在下降侧输送。 

3.3  输送效率与侧板位置角和倾角的关系 

根据果穗位置试验的结果，果穗选定为处于下

降侧输送；根据叶片高度试验的结果，选取螺旋叶

片高度为 20 mm；搅龙转速 300 r/min；升运角 0。
侧板位置角 α以 27.5°的间隔从 70°增大到 180°，侧
板倾角 β以 15°的间隔从 30°增大到 90°，选用第 1
状态的果穗（常态果穗），对每一侧板位置角和倾

角的组合完成 20 次果穗输送。 
以输送效率 ŋ为目标函数，侧板位置角 α和倾

角 β 为自变量，建立数学模型。利用 SPSS 软件分

析数据得出回归方程 
0.0011 0.0017 0.603η α β= × + × +      （3） 

回归方程的方差分析结果见表 3。由表 3 可知

回归模型显著。该模型的修正决定系数为 0.9997，
表明该模型拟合程度好。 

表 3 方程检验表 

Table 3 Equation inspection table 
方差来源 
Variance 
source 

平方和
Sum of 
squares

自由度 
Degrees of 

freedom 

均方 
Mean 
square 

F 值
Value 

F 

P 值
Value 

P 
回归

Regression 0.0501 2 0.0251 68.41
05 0 

误差  
Error 0.0062 17 0.0004   

总和  
Total 0.0563 19    

 

绘制侧板位置角、倾角与输送效率的响应曲面

如图 7a 所示，绘制侧板位置角、倾角与果穗损伤

值的响应曲面如图 7b 所示。 

 
a. 输送效率 

a. Transmission efficiency 

 
b. 玉米果穗损伤值 
b. Maize ears injury 

注：果穗输送位置为下降侧；螺旋叶片高度20 mm；搅龙转速300 r/min；升运角0。 
Note: Maize ears conveying position, descending side; Blade height, 20 mm; 
Auger rotational speed, 300 r/min; Auger lift-and-convey angle, 0. 
图 7 侧板位置角、侧板倾角与输送效率、果穗损伤值的响

应曲面 
Fig.7 Response surface of transmission efficiency and maize 
ears injury with Side panel position angle and inclination angle 
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可以看出，当侧板位置角大于 100°时，侧板倾

角应小于 40°，否则必定造成玉米果穗的损伤。减

小侧板倾角有利于在较大范围内选择侧板位置角，

但同时会造成果穗在侧板上堆积、输送效率降低和

输送装置整体尺寸增大等现象。综合分析，侧板位

置角和倾角的建议取值为 70°和 75°。 
3.4  果穗损伤与搅龙转速的关系 

根据果穗位置试验的结果，果穗选定为处于

下降侧输送；根据叶片高度试验的结果，选取螺

旋叶片高度为 20 mm；根据侧板位置角和倾角试

验结果，侧板位置角选取 70°、侧板倾角选取 75°；
升运角 0。选用第 1 状态果穗（常态果穗），搅

龙转速以 50 r/min 的间隔从 50 r/min 增大到

600 r/min，各完成 20 次果穗输送。记录玉米果穗

的损伤情况，如图 8 所示。 

 
注：果穗输送位置为下降侧；螺旋叶片高度 20 mm；侧板位置角 70°；
侧板倾角 75°；升运角 0。 
Note: Maize ears conveying position, descending side; Blade height, 20 mm; 
Side panel position angle, 70°; Side panel inclination angle, 75°; Auger 
lift-and-convey angle, 0. 

图 8 转速对玉米果穗的损伤情况 
Fig.8 Maize ears injury caused by rotational speed of the 

auger 
 
当转速小于 350 r/min 时，果穗籽粒不脱落，无

损伤情况；当转速大于 350 r/min 时，输送过程中果

穗有明显的跳跃，籽粒的脱落情况随着转速的升高

而加剧。因此，搅龙转速选取小于 350 r/min。 
3.5  输送效率与搅龙升运角的关系 

根据果穗位置试验的结果，果穗选定为处于下

降侧输送；根据叶片高度试验的结果，选取螺旋叶

片高度为 20 mm；搅龙转速 300 r/min；根据侧板位

置角和倾角试验结果，侧板位置角选取 70°、侧板

倾角选取 75°；选用第 1 状态的果穗，搅龙的升运

角以 5°的间隔从 0 增大到 40°，各完成 20 次果穗输

送。对试验结果使用 SPSS 软件进行方差分析结果

如表 4。 

表 4 方差分析表 

Table 4 Table of variance analysis 
方差来源 
Variance 
source 

  
平方和 
Sum of 
squares 

自由度 
Degrees of 

freedom 

均方 
Mean 
square

F 值
Value

F 

P 值
Value

P
搅龙转速 

Auger 
rotational speed

组合  4.645 8 0.581 64.723 0 

 线性项 对比 4.214 1 4.214 477.03 0 

  偏差 0.431 7 0.062 6.965 0 

 二次项 对比 0.266 1 0.266 30.155 0 

  偏差 0.164 6 0.027 3.1 0.009

 三次项 对比 0.132 1 0.132 14.956 0 

  偏差 0.032 5 0.006 0.729 0.603

 四次项 对比 0.006 1 0.006 0.639 0.426

  偏差 0.027 4 0.007 0.752 0.56
误差  
Error   0.716 81 0.009   

总和  
Total   5.360 89    

注：果穗输送位置为下降侧；螺旋叶片高度 20 mm；搅龙转速 300 r/min；
侧板位置角 70°；侧板倾角 75°。 
Note: Maize ears conveying position, descending side; Blade height, 20 mm; 
Auger rotational speed, 300 r/min; Side panel position angle, 70°; Side 
panel inclination angle, 75°. 
 

由方差分析的结果可知搅龙升运角对输送效

率的影响显著，且最高显著项次数是 3。使用 Matlab
软件对试验数据结果进行多项式拟合，输送效率

（η，%）与升运角（γ，(°)）的拟合结果见图 9。 

 
注：果穗输送位置为下降侧；螺旋叶片高度 20 mm；搅龙转速 300 r/min；
侧板位置角 70°；侧板倾角 75°。 
Note: Maize ears conveying position, descending side; Blade height, 20 mm; 
Auger rotational speed, 300 r/min; Side panel position angle, 70°; Side 
panel inclination angle, 75°. 

图 9 升运角与输送效率的关系曲线 

Fig.9 Relation curves between transmission efficiency and 
auger lift-and-convey angle 

从图 9 可以看出：螺旋输送装置能进行玉米果

穗输送的极限升运角为 40°，螺旋输送装置的升运

角小于 24°时，能够满足效率不低于 50%。 

3.6  输送装置对果穗状态的适应性试验 

根据果穗位置试验的结果，果穗选定为处于下
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降侧输送；根据叶片高度试验的结果，选取螺旋叶

片高度为 20 mm；搅龙转速 300 r/min；根据侧板位

置角和倾角试验结果，侧板位置角选取 70°、侧板

倾角选取 75°；升运角 0。对 4 种状态的果穗各完成

20 次输送。记录果穗输送效率如图 10 所示。 

 
注 1：状态 1：长度＞150 mm、直径＞50 mm、苞皮含水率＞30%；状态

2：长度＞150 mm、直径＜50 mm、苞皮含水率＞30%；状态 3：长度＜

150 mm、直径＞50 mm、苞皮含水率＞30%；状态 4：长度＞150 mm、直

径＞50 mm、苞皮含水率＜30%。果穗输送位置为下降侧；螺旋叶片高度

20 mm；搅龙转速 300 r/min；侧板位置角 70°；侧板倾角 75°；升运角 0。 
Note 1: Status 1: length＞150 mm, diameter＞50 mm, bract skin moisture 
content＞30%; Status 2: length＞150 mm, diameter＜50 mm, bract skin 
moisture content＞30%; Status 3: length＜150 mm, diameter＞50 mm, 
bract skin moisture content＞30%; Status 4: length＞150 mm, diameter＞50 
mm, bract skin moisture content＜30%; Maize ears conveying position, 
descending side; Blade height, 20 mm; Auger rotational speed, 300 r/min; 
Side panel position angle, 70°; Side panel inclination angle, 75°; Auger 
lift-and-convey angle, 0. 

图 10 输送装置对玉米果穗状态的适应性 

Fig.10 Delivery device to maize ears status adaptability 
 

在该试验条件下，果穗在输送过程中不损伤。

整体上对于不同状态的果穗的输送效率变化不大，

输送装置对不同状态果穗的适应性较强。 
3.7  田间试验 

2012 年秋收季节，该输送装置配置在 4Y-2 型

与手扶拖拉机配套的玉米联合收获机上，在河南省

孟津县常袋乡试验田进行了田间试验。配置状态为

果穗处于下降侧输送，螺旋叶片高度 20 mm、搅龙

转速 300 r/min、侧板位置角 70°、侧板倾角 75°、
搅龙升运角 25°。 

2012 年 10 月 18 日，河南省农业机械产品质量

监督检验中心对试验样机进行了田间作业性能检

测。检测结果表明：该机作业速度 0.5 m/s，总损失

率 1.1%（国家标准为总损失率不大于 4%），其它

各项指标均达到国家标准要求，整机通过了新产品

检测鉴定。 

4  结  论 

1）叶片高度、侧板位置角和侧板倾角是影响

玉米果穗输送效率的重要因素。增大叶片高度，有

利于提高输送效率，但当叶片高度大于 25 mm 时，

果穗损伤明显增大。减小侧板位置角和增大侧板倾

角有利于提高输送效率，但果穗损伤增大。 
2）螺旋输送搅龙的转速影响果穗输送过程的

稳定性，在试验条件下，当其转速超过 350 r/min
时，果穗跳动剧烈，损伤增大。 

3）本玉米果穗螺旋输送装置的适宜参数组合

是：果穗处于下降侧输送、螺旋叶片高度 20 mm、

转速 300 r/min、侧板位置角 70°、侧板倾角 75°。
该参数下的果穗水平输送效率达 80%，极限升运角

度为 40°。当升运角度不大于 15°时，输送效率不低

于 50%，且对不同尺寸和含水率的玉米果穗具有良

好的适应性。 
4）该试验研究结果仅适用于装置进行单层玉米

果穗输送的情况。该装置配置在与手扶拖拉机配套

的双行玉米联合收获机上，进行了田间试验，机进

速度 0.5 m/s，果穗输送效率能够满足要求，输送过

程不损伤果穗。 
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Performance experiment of friction conveying device for maize ears 
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(Department of Vehicle and Motive Engineering, Henan University of Science and Technology, Luoyang 471003, China) 

 
Abstract: At present, chain-rake grain conveying devices are widely used in corn united harvest machines. They are 
reliable with stable performance, but their structures are complicated. Screw conveying devices have the advantages 
of being simple in structure; they are also applied in corn united harvest machines, but since they use a helical blade 
space to transport corn, the structures are huge and difficult to configure in small corn united harvest machines. 
Therefore, it is necessary to develop a new conveying device. The blades of the new maize ears helical blade friction 
conveying devices are lower, so the grains during the course of transmission are on the top of the blades at all times. 
Thus, the conveyer structure can be smaller in size, with less grain injuries in the conveying process.  
By using a self-made conveying device for maize ears, the research focused on the laws of effects on maize ears 
conveying performance caused by the new-type transmission auger’s blade height, guide side panel’s inclining 
angle, guide side panel position angle, auger lift-and-convey angle, and the rotational speed of the auger. 
Performances of maize ear conveying devices mainly displays in three aspects: the damage degree of maize ears, 
the quantity of shattering, and the transport capacity. In the paper, maize ears were first be divided into four states 
according to the average length, diameter and differences of moisture content. The first state was chosen in the test. 
Maize ears of the first state are different from the ones of state two, three, and four, respectively, in diameter, 
length, and moisture content. The state classification was used to study the adaptability of the conveyor as the 
single characteristic of the material changes. It helps to compare the test results more directly and clearly. Analysis 
of variance was used in the test to calculate the test results.  
The test verified that the maize ear conveying device is adapted to many causes, including different maize ear 
sizes and moisture content. With a blade height of 20 mm, an auger rotational speed of 300 r/min, side panel 
position angle of 70° and side panel inclination angle of 75°, the novel conveying device can convey maize ears 
better and effectively avoid the injury by traditional helical conveying devices. 
Key words: harvesters, screw conveyers, efficiency, maize ears, injury 
 


