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油菜清选装置筛面气流场的分布规律研究  
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摘  要：为探明油菜清选装置振动筛筛面上的气流场分布规律，对穿过上筛面的风速进行了测定。结果表明：沿

筛面横向方向气流基本保持稳定，沿纵向方向各行风速从大到小排列为第 5行、第 3行、第 2行和第 4行。利用
1stOpt软件对测得的风速值进行拟合，得到了不同风机转速条件下上筛面的风速分布方程，通过Matlab软件对方
程绘图发现，气流分布大致呈前高、中部略有下降和尾部再次上升的趋势，且风机转速主要对通过筛面的气流速

度产生影响，而对筛面上气流场的分布几乎没有影响。 
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Distribution rules of airflow field in rape cleaning device 
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Abstract: For studying airflow field distribution rules on vibrating screener’s surface,the airflow running through the up 
sieve surface were measured. Results indicate that the airflow is stable along horizontal direction,and the sequence of 
wind speed of each lines, from the largest to the smallest in size, is fifth row, third row, second row and fourth row along 
the longitudinal direction. By using 1stOpt software, to fit the wind speed values, and the wind speed distribution 
equation of up sieve surface under different fan speeds was obtained. Using Matlab software to convert the equation to 
the surface diagram, indicated that the airflow distribution tends to rise at first, slightly decline at middle part, and rise 
again at the end in general, and the fan rotation speed of fan mainly affect the size of the airflow velocity of up sieve and 
almost has no effect on the distribution of airflow field of the entire. 
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清选装置是联合收割机的关键部件之一。目

前，国内联合收割机所使用的清选装置主要有风机

加振动筛和风机加圆筒筛两类，其中以双风机加双

层振动筛的清选方式使用最为广泛[1−2]。清选室内

气流场的分布以及振动筛的结构参数和运动参数

对清洁率和损失率有着重要影响；因此，对气流场

进行研究，了解气流在清选筛面上的分布规律，对

风机和清选装置的运动和结构参数进行优化改进

具有重要参考价值[3]。林恒善[4]运用流体工程仿真

软件对气流场进行了数值模拟，绘制了气流速度分

布等值线图和矢量图，研究了气流对清选效果的影

响。成芳等[5]通过毕托管将筛面上测得的动压值换
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算成风速，对筛面上的气流场进行了研究。从已有

研究[6−8]看，目前对清选室内气流场的研究基本处

于定性分析阶段，对清选室内理想气流场的分布规

律还没有准确描述。笔者利用风速测量仪对通过上

筛面的风速进行测定，得到了上筛面气流分布的曲

面方程，并采用 Matlab 软件对曲面方程进行绘图，

对上筛面气流场的分布规律进行了分析。 

1  清选装置构成与清选理论分析 

1.1  清选装置构成 

清选装置中振动筛的常用驱动机构主要有曲柄

摇杆机构和曲柄滑块机构 2 种类型。本试验研究的
碧浪-160 型油菜联合收割机清选装置所采用的驱动
机构为曲柄滑块机构。该清选装置主要由曲柄、逐

稿器、下筛、连杆、上筛、推送板、滑块、滑轨及

离心风机等组成，结构简图如图 1 所示。其中上筛
为长 640 mm、宽 960 mm的鱼鳞筛，下筛为筛孔 6 
mm×6 mm、长 490 mm、宽 960 mm的编织筛，筛面
与水平面夹角 θ= 5°，风机出风口与水平面夹角 α= 
25°，离心风机叶轮长 1 m，外壳直径为 400 mm。 

 
1 曲柄；2 逐稿器；3 下筛；4 连杆；5 上筛；6 推送板；7 滑块；

8 滑轨；9 离心风机。 

图 1  清选装置结构简图 

Fig.1  Structure schematic of cleaning device 

1.2  清选理论分析 

理论上，进行油菜清选时籽粒与杂物之间的空

气动力学特性以及物理特性不同，单独依靠气流或

振动筛的作用难以实现籽粒与杂物之间很好的分

离[9−11]。为了使籽粒与杂物有较好的分离，要求在

振动筛的前部脱出物向后滑动和跃起较大，而在筛

面的后部跃起较小；在气流分布上，由于振动筛前

端物料层较厚，为了保证能将物料层吹散以及将轻

质杂物直接吹出机外，前部所需的气流量和风速较

大。在筛子中部，随着脱出物不断向后输送，物料

层逐渐变薄，为避免中部风速过高将油菜籽粒吹出

机外造成损失，中段风速应相应有所下降。在振动

筛尾部由于大部分都为大杂质，为避免风速降低杂

质进入回收机构，筛子尾部风速应有所提高[12]。总

的气流分布应呈前端高，中部有所下降，尾部再次

提高的趋势[13]。 

2  筛面风速测定 

2.1  测量设备 

泰仪电子股份有限公司生产的 AVM-05/AVM- 
07 型风速风量测量仪。该测量仪具有单点法、2/3
最大值法和平均测量法 3种测量方法。 

2.2  测定方法 

为研究风机转速对上筛面气流场的影响，在风

机倾角 20°、振动筛无负荷工作、鱼鳞筛开度和振
动筛的上下筛面组合方式不变的情况下，根据清选

装置实际工作中风机的转速范围，在风机转速分别

为 925，1 055 和 1 190 r/min时，采用单点测量法
对通过筛面的风速进行测定。测定前首先将上筛沿

横向方向均分 10 等份，沿纵向方向均分 6 等份，
定义第 5列向右为 x轴正方向，上筛前端缘沿横向
方向向上为 y 轴正方向，上筛面 45 个测点的分布
及坐标系如图 2所示。测量时将风速测量仪绑定在
一根带有刻度的木棒上，根据图 2中定义的坐标系
及木棒上的刻度，将测量仪依次放在上筛面的各测

量点上，1 min 后，在电脑的程序界面上直接读取
该测量点 1 min内的风速平均值。 

 

图 2  测点分布图 

Fig.2  Measuring point distributing 



 
 
第 37卷第 1期                       唐伦等 油菜清选装置筛面气流场的分布规律研究                      109 

2.3  测量结果 

    不同风机转速下各测点的测量结果列于表 1。
由于上筛面第 1行测量点被挡板挡住，测量时数据
全为零，在表中没有给出, 并且第 1列和第 9列比

较靠边，风速值与同行其他列的风速值相比普遍有

所下降，清选时可能对清洁率及损失率造成一定的

影响。 

表 1  不同风机转速下各测点的风速值 
                  Table 1  The wind speed's value of every measure points under different rotate speed         m/s 

v1 v2 v3 
列 

第 2行 第 3行 第 4行 第 5行 第 2行 第 3行 第 4行 第 5行 第 2行 第 3行 第 4行 第 5行

1 4.81 5.06 3.87 6.09 5.49 5.81 3.89 7.43 6.42 7.17 4.81 8.62 

2 4.94 5.76 3.82 6.25 5.43 6.33 4.15 7.62 6.39 7.26 4.78 8.71 

3 4.88 5.54 3.87 6.19 5.38 6.39 4.25 7.35 6.63 7.23 5.32 8.80 

4 4.78 5.20 3.79 6.81 5.34 6.54 4.31 7.79 6.38 7.59 5.07 8.64 

5 4.83 5.37 3.85 6.50 5.40 6.48 4.24 7.75 6.52 7.73 5.55 8.57 

6 4.92 5.09 3.52 6.45 5.34 6.41 4.23 7.88 6.99 7.90 5.63 8.61 

7 4.75 5.78 3.68 6.26 5.43 6.68 4.18 7.63 6.74 8.05 5.17 8.73 

8 4.87 5.46 3.72 6.25 5.38 6.62 4.05 7.54 7.10 7.77 5.79 8.03 

9 4.76 5.54 3.60 6.04 5.37 6.50 4.39 7.62 6.38 7.54 5.38 8.20 

v1、v2、v3分别为风机转速 925、1 055、1 190 r/min时测得的风速。 
 
从表 1可以看出，横向气流基本保持稳定，相

差最大的时候出现在风机转速 1 190 r/min时的第 4
行，最大差值为 1.01 m/s。总的来看，各行的风速
大小依次为第 5行、第 3行、第 2行和第 4行。 

3  筛面风速方程拟合 

分别在 3种风机转速下，在 1stOpt软件中输入
“data；”命令，将筛面上第 1 个测点到第 36 个测
点的 x，y 坐标值以及对应的风速值依次输入软件
中，采用准牛顿法和通用全局优化法对输入的数据

进行快速公式拟合搜索，得到的风速拟合方程为： 

( )2 3
1 2 3 4 5 6    z x x x y yλ λ λ λ λ λ= + + + + + ×  

( ) 12
7 8 91    x y yλ λ λ

−
+ + +

  
其中，z为风速值；x为测点的行坐标值；y为

测点的列坐标值；λi 为拟合方程系数值。把不同风

机转速情况下拟合方程中 λ1 ~λ9的系数值取小数点

后 4位代入拟合方程(1)，得出在风机转速 925、1 055
和 1 190 r/min时的风速曲面方程分别为： 
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从得到的拟合方程可看出，3 种不同转速情况
下的拟合方程具有相同的形式，不同的只是方程系

数，且变量 y前面的系数都较小，表明函数值 z的
大小沿筛面横向方向变化不大，主要沿筛面纵向方

向起伏变化。采用Matlab软件对 3个风速曲面方程
绘图[14](图 3)。 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

图 3  筛面风速函数拟合曲面 

Fig.3  Shaker surface wind speed function fitting surface 
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从图 3可看出，随着风机转速的增大，整个上

筛面的风速随着增大，且都保持前高、中部有所下

降和尾部再次提升的趋势，即风机转速主要影响筛

面上风速的大小，而对整个气流场的分布规律几乎

没有影响。 

4  结  论 

a. 振动筛上筛面横向气流基本保持稳定，相差
的最大值为 1.01 m/s．前部气流量和风速较大，能
保证将物料层吹散以及将轻质杂物直接吹出机外，

在筛子中部，物料层逐渐变薄，中段风速相应有所

下降，而在筛子尾部由于大部分为较大杂质，因此

筛子尾部风速有所提高，各行风速从大到小依次为

第 5行、第 3行、第 2行和第 4行，与理想气流场
的分布基本吻合。 

b. 利用 1stOpt 软件的准牛顿法和通用全局优
化法进行快速公式拟合搜索得到了不同风机转速

下上筛面的风速函数方程。 
c. 风机转速主要影响筛面上风速大小，而对整

个气流场的分布规律影响甚微。 
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