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立辊型玉米收获机摘穗辊辊型对工作性能的影响
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【摘要】 摘穗辊辊型对玉米联合收获机作业效果的影响显著。通过正交试验研究了立辊型玉米收获机摘穗

辊辊型对作业主要性能参数的影响，同时对各运动参数的交互作用进行对比分析，确定了各运动参数的最佳组合。

摘穗辊的花纹形状对损失率的影响显著，圆顶花纹在摘穗辊转速为１０００狉／犿犻狀的条件下工作可以获得最佳效果。

辊型对功率影响显著，圆顶花纹在摘穗辊转速为９００狉／犿犻狀的条件下工作的功率消耗最低。摘穗辊的工作间隙与

损失率之间呈线性关系。
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引言

摘穗辊是玉米收获机的关键部件，对作业质量

起着重要的作用［１～２］。为了研究立辊型玉米收获

机工作过程中摘穗辊辊型对作业指标的影响，得到

最佳生产条件，对玉米收获机主要工作参数进行正

交试验，以确定各工作参数的最佳组合。

１ 试验方法和试验方案

１１ 方法

采用正交试验方法考察摘穗辊辊型对损失率和

功率消耗指标的影响［３～５］，同时对其他工作参数的

影响进行对比分析，从而确定最优生产条件，即各运

动参数的最佳组合［６～７］
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１２ 试验材料

试验在吉林大学的立辊型玉米收获机部件试验

台上进行，试验材料为四单八号玉米植株，共计

３５００株，其作物参数如表１所示。

表１ 作物参数

犜犪犫．１ 犆狉狅狆狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊

参数 数值

作物品种 四单八号

成熟期 完熟～枯熟

自然高度／犮犿 １９７

茎秆切割处直径／犮犿 ３０７８

结穗高度／犮犿 ６９７７

果穗大端直径（带苞叶）／犿犿 ５７６８

果穗长度／犿犿 ２８６８

籽粒含水率／％ ３８９～２７０

苞叶含水率／％ ５８００～１６７８

果柄含水率／％ ８４６９～５５００

茎秆含水率／％ ８７１７～７５４３

株距／犮犿 ２２８ ３０８ ４５６

产量（估算值）／犽犵·犺犿－２ １７０４０ １２６００ ８５２０

１３ 测试仪器及工具

犢犇 １５型动态电阻应变仪，犢６犇 ２型动态电

阻应变仪，犛犆１８型光线记录示波器，犛犆１６型光纤记

录示波器，犜犈犃犆 犆犛３９１型磁带记录机，高速摄影

机、功率表、集流环、八角环、转速表及其他辅助工具

若干。

１４ 试验台结构及功能

试验台主要由秸秆输送装置、工作试验机和测

控系统等部分组成。

秸秆输送装置的功能是将玉米植株按规定株距

固定在输送架上，试验时静止不动，模仿作物的田间

生长状态；又可以一定速度向工作试验机输送玉米

植株，模仿机具前进时的状态。

玉米收获试验机主要由行走底盘、夹持输送部

件、摘穗部件、秸秆切碎部件等组成，如图１所示。

这些部件由变频调速电动机进行单独控制，各部件

的运动参数相互独立，因此满足各运动部件之间作

业参数的最佳组合试验的要求。

测试控制系统由霍尔传感器、犖犐数据采集卡、

计算机和速度控制器等组成［８～９］。

１５ 试验方案

机组前进速度５犽犿／犺，夹持链速度２７犿／狊的

条件下对摘辊辊型和摘辊转速两因素对损失率指标

的影响进行对比试验，各试验重复３次，每次试验玉

米４０株，按犔１６（４
５）正交表进行试验［１０］，因素水平

图１ 玉米收获试验机结构示意图

犉犻犵．１ 犛狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳犮狅狉狀犺犪狉狏犲狊狋狋犲狊狋犻狀犵犿犪犮犺犻狀犲

１．秸秆切碎滚筒 ２．摘穗箱 ３．上摘穗传动箱 ４．弧板 ５．夹

持传动箱 ６．护罩 ７．夹持输送装置 ８．分禾器 ９．小车

１０．行走传动中间轴 １１．行走电动机 １２．切碎电动机 １３．下

摘穗传动箱 １４．摘穗电动机 １５．夹持电动机

如表２所示。参加对比试验的４种摘辊参数如表３

所示。试验指标为损失率和功率消耗。

表２ 因素水平

犜犪犫．２ 犉犪犮狋狅狉狊犪狀犱犾犲狏犲狉狊

水平
因素

摘辊辊型犃 摘辊转速犅／狉·犿犻狀－１

１ 矮花纹辊 ９００

２ 平顶花纹辊 １０００

３ 平宽花纹辊 １１００

４ 圆顶花纹辊 １２００

表３ 试验摘辊参数

犜犪犫．３ 犘犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狊狀犪狆狆犻狀犵狉狅犾犾

辊型
外径

／犿犿

辊长

／犿犿

凸棱高

／犿犿

螺距

／犿犿

凸棱

形状

矮花纹辊犃１ ８２ ３５０ ６ １５２ 平顶

平顶花纹辊犃２ ８２ ３５０ ８ １５２ 平顶

平宽花纹辊犃３ ８２ ３５０ ８ １５２ 平宽顶

圆顶花纹辊犃４ ８２ ３５０ ８ １５２ 圆顶

２ 试验数据及分析

２１ 损失率

正交试验结果如表４所示。方差分析如表５所

示。由试验得出４种辊型对指标影响的曲线如图２

所示。

从表５分析可知：因素犃（摘辊辊型）对损失率

的影响显著，可信度为９５％，因素犅（摘穗辊转速）

对损失率的影响较显著，可信度９０％，并从试验结

果可知，犃因素最佳值依次排列为：犃４（圆顶花纹）、

犃３（平宽花纹）、犃２（平顶花纹）、犃１（矮花纹）。犅因素

最佳值依次排列为：犅２（１０００狉／犿犻狀）、犅４（１２００狉／犿犻狀）、

犅１（９００狉／犿犻狀）、犅３（１１００狉／犿犻狀）。
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表４ 试验数据及计算结果

犜犪犫．４ 犜犲狊狋犱犪狋犪犪狀犱狉犲狊狌犾狋狊

试验

序号
犃 犅 （犃×犅）１ （犃×犅）２ （犃×犅）３

损失率／％

１ ２ ３

１ １ １ １ １ １ ０２８９ ０３００ １７７１

２ １ ２ ２ ２ ２ ０２６９ ０３８０ ０３５１

３ １ ３ ３ ３ ３ １７３２ ０６２７ １０６２

４ １ ４ ４ ４ ４ １２１６ １２８１ １２４７

５ ２ １ ２ ３ ４ １０６１ １０６１ ０８５９

６ ２ ２ １ ４ ３ ０８０７ ０４３７ ０７４２

７ ２ ３ ４ １ ２ １０５３ ０４９４ ０７５７

８ ２ ４ ３ ２ １ ０３６６ ０７８４ ０４６２

９ ３ １ ３ ４ ２ ０３８６ ０８３６ ０５１９

１０ ３ ２ ４ ３ １ ０５９８ ０２７４ ０４４５

１１ ３ ３ １ ２ ４ ０５５０ ０８２６ ０４５２

１２ ３ ４ ２ １ ３ ０８６３ ０８７３ ０８７８

１３ ４ １ ４ ２ ３ １１７２ ０４１４ ０２１９

１４ ４ ２ ３ １ ４ ０２５５ ０４９２ ０４８９

１５ ４ ３ ２ ４ １ ０９３７ ０５６７ ０３３１

１６ ４ ４ １ ３ ２ ００７０ ０４７２ ０２０２

犓１ １０５２４ ８８８７ ６９１８ ８５１４ ７１２４

犓２ ８８８３ ５５３９ ８４３０ ６２４５ ５７８９

犓３ ７５００ ９３８８ ８０１０ ８４６３ ９８２６

犓４ ５６２０ ８７１４ ９１７０ ９３０６ ９７８９

犓１２ １１０７６３ ７８９７５ ４７８５６ ７２４８５ ５０７４９

犓２２ ７８９０８ ３０６７６ ７１０５８ ３８９９５ ３３５０８

犓３２ ５６２５０ ８８１３５ ６４１６０ ７１６２２ ９６５５０

犓４２ ３１５８４ ７５９３４ ８４０８９ ８６６０２ ９５８２５

犙犼 ２３１２５ ２２８１０ ２２２６４ ２２４７５ ２３０５３

犛犼 １０８３ ０７６８ ０２２１ ０４３３ １０１０

表５ 损失率方差分析

犜犪犫．５ 犞犪狉犻犪狀犮犲犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犾狅狊狊狉犪狋犲

差异来源 平方和 自由度 均方和 犉 临界值 显著性

犛犃 １０８３ ３ ０３６１ ３２６４ 犉００５（３，３２）＝２８８４ 显著

犛犅 ０７６８ ３ ０２５６ ２３１３ 犉０１（３，３２）＝２２６０ 较显著

犛犃犅 １６６４ ９ ０１８４ １６７０ 犉０１（９，３２）＝１８２８ 不显著

犛犲 ３５４２ ３２ ０１１０

图２ 辊型和转速对损失率的影响曲线

犉犻犵．２ 犐狀犳犾狌犲狀犮犲犮狌狉狏犲狅犳狉狅犾犾狊犺犪狆犲犪狀犱狊狆犲犲犱狅狀狋犺犲犾狅狊狊狉犪狋犲

２２ 功率消耗

试验过程中，对摘辊消耗的功率进行了测定。

试验方法为：在左、右摘辊轴上分别贴应变片，并在

摘辊上部安装轴通式集流环，用示波器和磁带机测

得左、右摘辊各４８条扭矩曲线，并计算出各摘辊功

率的极值、均值和方差。

试验条件与损失率的试验相同。试验指标为两

侧摘辊功率消耗均值之和（犽犠）。正交试验结果如

表６所示。方差分析如表７所示。

图３为不同转速下各型摘辊平均功率消耗变化

曲线。从图中看出，圆顶花纹辊所耗功率最小，平顶

花纹辊次之，矮花纹辊所耗功率最大，且随转数增加

其功率呈线性增加。

通过对表７试验结果分析可知：①因素犃（摘

８７ 农 业 机 械 学 报 ２００９年



表６ 试验数据及计算结果

犜犪犫．６ 犜犲狊狋犱犪狋犪犪狀犱狉犲狊狌犾狋狊

试验

序号
犃 犅 （犃×犅）１ （犃×犅）２ （犃×犅）３

功率消耗／犽犠

１ ２ ３

１ １ １ １ １ １ ４１６ ４６３ ５０１

２ １ ２ ２ ２ ２ ５３０ ５１９ ５７４

３ １ ３ ３ ３ ３ ６３２ ６１２ ６９４

４ １ ４ ４ ４ ４ ７６４ ７４９ ６４４

５ ２ １ ２ ３ ４ ５８７ ５２２ ４０４

６ ２ ２ １ ４ ３ ４５０ ４３３ ４６０

７ ２ ３ ４ １ ２ ５００ ３９１ ５４３

８ ２ ４ ３ ２ １ ３８８ ４１８ ５６７

９ ３ １ ３ ４ ２ ５５０ ５９３ ４５３

１０ ３ ２ ４ ３ １ ５３６ ５１８ ７０２

１１ ３ ３ １ ２ ４ ５５９ ６６２ ４６５

１２ ３ ４ ２ １ ３ ４９３ ６４７ ６９９

１３ ４ １ ４ ２ ３ ３９６ ３６７ ３９４

１４ ４ ２ ３ １ ４ ４１６ ４５０ ５００

１５ ４ ３ ２ ４ １ ３４２ ５７１ ３００

１６ ４ ４ １ ３ ２ ３４２ ３６６ ４４１

犓１ ７０９８ ５６４６ ５５５８ ６０１９ ５７２２

犓２ ５６６３ ６０８８ ６１８８ ５８３９ ５８０２

犓３ ６８７７ ６２７１ ６２７３ ６３５６ ６２７７

犓４ ４８８５ ６５１８ ６５０４ ６３０９ ６７２２

犓１２ ５０３８１６ ３１８７７０ ３０８９１０ ３６２２８０ ３２７４１

犓２２ ３２０６９６ ３７０６４０ ３８２９１０ ３４０９４０ ３３６６３

犓３２ ４７２９３１ ３９３２５０ ３９３５１０ ４０３９９０ ３９４０１

犓４２ ２３８６３２ ４２４８４０ ４２３０２０ ３９８０３０ ４５１８５

犙犼 １２８００６ １２５６３０ １２５７００ １２５４４０ １２５８３

犛犼 ２７１９３ ３３８７ ４０９１ １５０１ ５３８４

表７ 功耗方差分析

犜犪犫．７ 犞犪狉犻犪狀犮犲犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀

差异来源 平方和 自由度 均方和 犉 临界值 显著性

犛犃 ２７１９３ ３ ９０６４ １５１８６ 犉００１（３，３２）＝４４２４ 极显著

犛犅 ３３８７ ３ １１２９ １８９１ 犉０１（３，３２）＝２２６０ 不显著

犛犃犅 １０９７６ ９ １２１９ ２０４３ 犉０１（９，３２）＝１８２８ 较显著

犛犲 １９０８４ ３２ ０５９６

辊辊型）对指标功率消耗的影响极显著，可信度为

９９％，且对功率消耗影响的优劣次序为：犃４（圆顶花

纹）、犃２（平顶花纹）、犃３（平宽花纹）、犃１（矮花纹）。

②因素犅（摘穗辊转速）对功率消耗的影响不显著，

其对功率指标影响的优劣次序为：犅１（９００狉／犿犻狀）、

犅２（１０００狉／犿犻狀）、犅３（１１００狉／犿犻狀）、犅４（１２００狉／犿犻狀）。

③犃、犅交互作用对功率指标影响较显著，可信度为

９０％。

图３ 辊型和转速对功率的影响曲线

犉犻犵．３ 犐狀犳犾狌犲狀犮犲犮狌狉狏犲狅犳狉狅犾犾狊犺犪狆犲犪狀犱狊狆犲犲犱狅狀狋犺犲狆狅狑犲狉

９７第５期 闫洪余 等：立辊型玉米收获机摘穗辊辊型对工作性能的影响



２３ 摘辊不同工作间隙对比试验

试验摘辊为平宽顶辊，最小工作间隙为１０５、

８０和６０犿犿。３种摘辊转速为１１００狉／犿犻狀。夹持

链速度为２７犿／狊，机器前进速度６犽犿／犺。试验玉

米为完熟后期籽粒含水率为２７％，各工况重复试验

３次，每次试验玉米３２株，试验结果如表８所示。

摘辊工作间隙与损失率的关系曲线如图４所

示。从图看出损失率随摘辊工作间隙增大而近似呈

线性增大趋势。

表８ 摘辊间隙试验数据

犜犪犫．８ 犜犲狊狋犱犪狋犪狅犳狑狅狉犽犻狀犵犵犪狆

试验

号

摘辊工作

间隙／犿犿

籽粒损失率／％

落地籽粒 夹带籽粒 落地果穗 合计

１ ０３１９８ １８１６９ ０ ２１３６７

２ １０５ ００４００ ０５８４８ ０ ０６２４９

３ ００８２０ ０７２５０ ０ ０８０７１

平均 ０１４７３ １０４２２ ０ １１８９５

４ ００８４４ ０６３４２ ０ ０７１８６

５ ８０ ００３６８ １３０６６ ０ １３４３４

６ ０１４５６ ０５６６２ ０ ０７１１８

平均 ００８８９ ０８３５７ ０ ０９２４６

７ ００７７７ ０７７９６ ０ ０８５７３

８ ６０ ００１７５ ０３８４４ ０ ０４０１０

９ ００２４３ ０２７９４ ０ ０３０３７

平均 ００３９９ ０４８０８ ０ ０５２０７

图４ 摘辊间隙对损失率的影响曲线

犉犻犵．４ 犐狀犳犾狌犲狀犮犲犮狌狉狏犲狅犳狑狅狉犽犻狀犵犵犪狆狅狀狋犺犲犾狅狊狊狉犪狋犲

３ 结论

（１）立辊型玉米收获机摘穗辊的辊型对损失率

的影响显著，可信度为９５％，对损失率影响优劣次

序为：圆顶花纹、平宽花纹、平顶花纹、矮花纹。摘穗

辊转速对损失率的影响较显著，可信度９０％，其优

劣次序为：１０００、１２００、９００和１１００狉／犿犻狀。在试验

范围内，辊型和转速最佳的组合是，圆顶花纹辊在摘

穗辊转速为１０００狉／犿犻狀的条件下工作。

（２）辊型对功率指标影响极显著。辊型对功率

指标影响的优劣次序为：圆顶花纹、平顶花纹、平宽

花纹、矮花纹。摘辊转速对功率指标影响不显著，其

优劣次序为：９００、１０００、１１００和１２００狉／犿犻狀；辊型

和摘辊转速的交互作用对功率指标影响较显著。

（３）以平宽顶辊为代表研究了工作间隙对损失

率的影响。试验表明，损失率随间隙的增加而线性

增加。
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