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板齿摘脱滚筒梳脱过程的计算机仿真3
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摘　要　运用A utoCAD (R 14)版本的绘图软件和图解分析功能对割前脱粒联合收割机摘脱割台板

齿、摘脱滚筒梳刷作物的过程进行了计算机仿真研究,并图解有关割台工作参数,为割前脱粒联合收

割机摘脱割台的运动与结构参数的合理确定提供了依据。编制的程序软件在 4L GT - 130型自走式

稻麦联合收割机割台设计中得到应用。

关键词　联合收割机　摘脱　割台　计算机仿真

所谓割前脱粒联合收割机,其收获工艺是机器工作时,利用高速旋转的梳穗元件,将谷粒

1. 压禾鼻　2. 摘脱滚筒

3. 护罩　4. 档板

5. 梳齿　6. 割台输送搅龙

图 1　摘脱割台装置

示意图

F ig. 1　Schem atic view of

stripp ing header

在田间直接脱下来,然后再进一步复脱、分离和清选,脱掉谷粒后的茎秆

仍留在田间或割倒铺放在田间。这种新型联合收割机与传统联合收割机

相比,具有结构简单、功耗低、生产率高、使用可靠,损失少、湿脱湿分能

力强,对高矮作物适应好等优点。其割台结构如图 1。主要由压禾鼻、摘

脱滚筒、护罩、梳齿、割台输送搅龙组成。研究其工作过程、确定其最佳工

作参数对设计性能良好的 割前脱粒联合收割机具有重要的意义。

本文用A u toCAD (R 14)版本的绘图和图解分析功能对摘脱滚筒对

作物的梳刷脱粒过程进行了仿真,并图解有关参数,为割前脱粒联合收

割机的运动和结构参数确定提供依据。

1　程序简述

1. 1　程序简述

摘脱滚筒梳齿对禾秆的梳刷脱粒过程和参数图解程序采用A u to2
CAD (R 14)内嵌的A u to lisp 语言编写。程序主要由输入模块、主控模块和输出模块组成。屏幕

显示充分利用V GA 显示屏的色彩,用不同的颜色表示不同的梳齿,程序可由使用者控制,分

别在不同的参数下运行多次,以研究运动和结构参数与工作质量的关系。

为了程序运行方便,首先根据摘脱滚筒的结构参数绘出其图样, 再用A u toCAD 块定义

(BLOCK)命令和写入块 (W BLOCK)命令将摘脱滚筒作为一个块保留起来,需要时用块插入

( IN SER T )命令在规定的位置上画出摘脱滚筒。

该程序的特点是: 1)根据摘脱滚筒的运动规律来描述整个梳齿的工作过程; 2) 相邻梳齿

作用的禾秆数、梳齿上任意点在任何时刻的速度、梳齿的开始梳刷角度和终止梳刷角度、单个

梳齿作用的籽粒数都可由计算机图解求得。
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1. 2　程序流程

该仿真程序主要由设置工作环境模块、输入参数模块、计算与仿真模 块、输出仿真结果模

块等几大模块组成,程序流程示意图如图 2。

图 2　摘脱过程仿真程序流程示意图

F ig. 2　Schem atic view of stripp ing

p rocess sim u lat ion p rogram

2　梳齿上任一点的运动方程

摘脱割台工作时,梳齿一方面随联合收割机作直线运

动,另一方面,绕滚筒中心作回转运动,所以梳齿上任一点

的运动是上述二种运动的合成,其运动轨迹为余摆线。为研

究问题的方便,设 x 轴与机组前进方向一致向右, y 轴方向

垂直向上。因此梳齿上任一点的在某一时刻的位移可用参

数方程表示为

x ( t) = vm t + R õ co s (Ξt)

y ( t) = H + R õ sin (Ξt)

式中　Ξ——为摘脱滚筒转速; 　H ——摘脱滚筒中心安装

高度;　vm——联合收割机前进速度;　R——梳齿上任一点的回转半径。

3　摘脱滚筒梳脱过程描述

输入摘脱滚筒的结构和运动参数: 摘脱滚筒半径 R、摘脱滚筒中心安装高度H、机组的前

进速度 vm 和速比Κ (梳齿端点的回转线速度与机组前进速度之比)。先在选定的坐标系内画出

起始状态 t= 0时摘脱滚筒的位置。设 t= 0 时摘脱滚筒的回转中心位于坐标原点,机组的前进

方向为 x 轴正向, y 轴正方向垂直向上。当机组工作时,摘脱滚筒的回转中心以速度 vm 沿 x 轴

正向向前移动,同时摘脱滚筒上梳齿绕滚筒中心以 Ξ的角速度作回转运动,据此可以在屏幕

上显示出任意时刻摘脱滚筒与梳齿的位置和状态。

图 3 表示了摘脱滚筒在速比 Κ= 18时摘脱滚筒梳刷禾秆的过程。此时机组前进速度为

3. 6 km öh,摘脱滚筒转速为 640 röm in。当梳齿顶端位于最低点,滚筒中心位于 x 轴上。从图 3

上可以看出梳齿上任一点近似作圆周运动,梳齿对禾秆的梳脱过程是先作用在禾秆接穗的底

部,然后才作用在禾秆接穗的中部和顶部。而且摘脱滚筒上梳齿在梳刷作物的过程中同时有三

排梳齿作用在禾秆区。因为速比 Κ值较大,梳齿的运动轨迹余摆线扣环较大,梳齿上任一点都

具有向后的水平分速度,因此禾秆上籽粒大多数都能在梳齿的作用下都能向后抛送,落入割台

输送搅龙,这样能减少割台的飞溅损失。从图 3中还能看出梳齿的进距 S 很小,单个梳齿作用

禾秆的范围很小,说明单个梳齿作用的籽粒数很少,割台单位时间的喂入量较小。并且从图 3

中还能确定滚筒中心的安装高度H , H 值的最低点必须保证梳齿作用在禾秆上时,梳齿上任

一点低于禾秆接穗部的最低点位置,才不至于出现脱不净损失。

4　摘脱滚筒运动参数对梳脱过程的影响

摘脱割台的运动参数包括机组前进速度 vm 和摘脱滚筒的转速 Ξ的大小,其中 vm 必须在

一定范围内选择,因此研究运动参数对梳脱过程的影响主要是研究 Κ值的影响。
1) Κ= 0. 8和 Κ= 1

当 Κ= 0. 8和 Κ= 1时值,摘脱滚筒梳齿上任一点运动轨迹,为长余摆线不能形成余摆线

扣环,梳齿上任一点没有向后的水平分速度,籽粒在梳齿的作用下作前抛运动,这样将加大籽
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图 3　Κ= 18时摘脱滚筒梳脱过程示意图

F ig. 3　 Schem atic view of stripp ing

p rocess w hen Κ= 18

粒的前抛损失量,即割台飞溅损失增多。显然 Κ< 1,

摘脱割台不能正常工作。

2) Κ= 5

随着 Κ值的增加,由梳齿的运动轨迹余摆线所形

成的扣环增大,梳齿具有向后的水平分速度,从仿真

过程中可以看出梳齿开始作用的籽粒运动方向是向

前抛的,当梳齿运动到一定位置时,籽粒在梳齿的作

用下才向后抛,但由于摘脱滚筒高速旋转,在摘脱滚

筒与压禾鼻之间的喂入口处形成一定负压, 对前抛

籽粒具有吸附作用,这样可减少割台的飞溅损失量。

此时相邻两梳齿先后作用的禾秆量 S 增加, 单个梳

齿作用的禾秆量相应增加, 割台单位时间的喂入量

也相应增加。

3) Κ= 18

随着 Κ值的继续增加,通过屏幕观察可知,余摆线扣环也相应增大,单个梳齿作用的禾秆

量逐渐减少。当 Κ值过大,在梳齿半径不变的条件下,摘脱滚筒的转速要增加,前进速度减少,

这必将导致功耗增加,工作效率下降,断、短茎秆增多,而且籽粒的破损量也相应要增加,加重

了复脱、清选的负荷。

因此 Κ值的确定,一要考虑在保证正常工作的前提下, Κ值应尽量小,以减少功耗和籽粒

的破损量;二要考虑摘脱滚筒必须具有一定转速才能在梳齿与护罩之间形成气流场效应,使摘

脱后的籽粒能在气流作用下向后抛送,以减少回带和落粒损失。

实际工作时 Κ值的确定,可先测定不同工况下的损失率,然后再确定其最低转速,再根据

其结构参数定出机组合适的前进速度范围。

在 4L GT 2130型稻麦联合收割机的割台设计中, Κ值的取值范围在 14～ 18,摘脱滚筒转速

为 578～ 640 röm in,此时割台损失能控制在 1 %～ 2 %的范围。

图 4　部分工作参数图解示意图

F ig. 4 　Schem atic view of w o rk ing

param eters diagram analysis

5　参数图解

按给定的参数画出摘脱滚筒的工作过程后, 根据前

面描述的梳齿上任一点运动方程,用计算机可描述梳齿

上任一点的运动轨迹 (如图 4) ,来图解以下参数: 单个梳

齿进距S、单个梳齿梳脱籽粒数、梳齿上任一点的速度,来

表征其工作质量。

5. 1　单个梳齿进距 S

用鼠标搜索A 点与B 点,用A u toCAD 求距离命令

(D ISTAN CE)求得表征单个梳齿进距 S (摘脱滚筒旋转

一周梳齿沿前进方向的位移)。摘脱割台的喂入量主要由

S 值的大小决定, S 值的最大值应小于摘脱割台的喂入口

水平开度B (梳齿上的最前点与压禾鼻最底点的水平距离)见图 1,才不至增大飞溅损失。

5. 2　单个梳齿梳脱籽粒数N

选择由结点 KABK 所构成的边界线实体, 用A u toCAD 求面积命令 (A R EA )可求得
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KABK 所包围的面积,若已知单位面积内的籽粒数,就可求出相邻两个梳齿所作用的籽粒数。

在此基础上可进一步求出单个梳齿所消耗的功率。

5. 3　梳齿上任一点的速度

梳齿上任意一点 P 在任何时候的绝对速度可按下述步骤图解:

1) 画出该点的运动轨迹曲线;

2) 取一绘图比例尺,在所求的位置上画出该点的牵连速度 v e 值,其方向与机组前进方向

相同,再画出该点轨迹曲线的切线,按比例尺取其长度等于 rΞ(r为 P 点的回转半径, Ξ为摘脱
滚筒的转速) ,它为该点的相对速度;

3) 运用平行四边形法则,即可得该点的绝对速度。

6　结　论

1) 对割前脱粒联合收割机影响割台工作性能的主要运动和结构参数是摘脱滚筒速比、摘

脱滚筒中心安装高度。

2) 保证割台正常工作的必要条件是Κ> 1, Κ取值的理想范围在 14～ 18之间,一般地, Κ越
大,单个梳齿作用的作物范围越小,相应作用的籽粒数越少,单位时间的喂入量也越少。

3) 摘脱滚筒要正常工作,其中心安装高度必须随作物高度的变化而变化,而且梳齿工作

时,梳齿上任一点应低于禾秆接穗的最低点。其高度调节范围一般在 0. 4～ 0. 6 m 之间。

4)要减少割台损失,单个梳齿的进距 S 必须小于割台喂入口水平开度B。
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Process Sim ula tion on Str ipp ing Rotor W ith Tr iangle Pla te Teeth
C he n S hure n　　Zha ng J ix ia n　　L i Ya om ing

(J iang su U niversity of S cience & T echnology , Z henj iang )

Abstract　 In th is paper the draw ing and diagram analysis funct ion of A u toCAD (R 14) w ere

u t ilized fo r describ ing the stripp ing straw p rocess, and the com pu ter sim u la t ion s w ere g iven

and the relevan t w o rk ing param eters w ere exp la ined th rough diagram s. It can p rovide evi2
dence fo r determ in ing the w o rk ing param eters and con struct ion param eters of st ripped header

fo r th resh ing p rio r to reap ing com b ine. T he p rogram com p iled by au tho r has been app lied to

design ing header of 4L GT - 130 com b ine fo r rice and w heat.

Key words　com b ine , st ripp ing , header , com pu ter sim u la t ion
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