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5TY–100 型油菜脱粒机逐稿器台架试验研究 
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摘 要：为进一步降低油菜脱粒机的夹带损失，以 5TY–100 型油菜脱粒机逐稿器为研究对象，在自制的逐稿分
离试验台上，开展了该逐稿器各参数对物料逐稿分离性能影响的台架试验研究。结果表明，该逐稿器主要性能参

数对油菜逐稿分离性能影响的主次顺序为振动方向角、曲柄转速、摆幅角、振幅，得到在振幅 28 mm、曲柄转速
250 r/min、振动方向角 30°、摆幅角 28°时，逐稿器逐稿分离性能最优。 
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Abstract: In order to reduce the entrainment loss of rape seeds，a straw walke of 5TY–100 rape thresher r was designed 
to carry out the bench test to explore the dependence of the separation performance of the material on the various 
parameters of the straw walker. The result showed that the influences of the parameters of this straw walker on the 
separation performance of rape vibrating thrashingin sequence is vibrating direction angle, crank speed, swing angle and 
amplitude. The optimal performance of thrashing separation is achieved under the vibrating direction angle in 30 degrees, 
the crank speed in 250 r/min, the swing angle in 28 degrees, and the amplitude in 28 mm. 
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由于油菜植株高大，分枝众多，角果成熟度不

一致，导致油菜机械化收获损失率高，制约了油菜

机械化生产的发展[1–2]。油菜机械化收获损失来源

于 3个方面：一是割台切割振动导致成熟角果的炸
荚损失；二是成熟度不一致导致的脱粒清选损失，

三是由于秸秆量大，秸秆与籽粒分离不彻底而导致

的夹带损失。油菜品种选育、收获机械的切割割台、

脱粒清选装置等的相关研究成果的运用，使得机械

化收获损失可降低到 10%以下[3–7]，基于轻简化设

计的脱粒机在高产油菜脱粒时，秸秆与籽粒分离不

彻底而导致的夹带损失已成为油菜机械化收获损

失的主要来源。虽然现有脱粒机的脱粒滚筒末端加

装了类似风机叶片的排草板代替逐稿器，解决了因

秸秆量大易造成排草口堵塞的问题，但仍存在排草

板将物料中未进入清选室内的籽粒连同物料从排

草口直接排出机外造成的夹带损失[8–9]问题。笔者

以湖南农业大学设计的 5TY–100 型油菜脱粒机排
草口处所设置的逐稿器为研究对象，设计制作了一

种逐稿分离试验台[10]，通过台架试验研究该逐稿

器的各参数对物料逐稿分离性能的影响，以期得到

最佳结构和运动参数，实现进一步降低夹带损失的

目的。 
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1 逐稿分离试验台结构及工作原理 

1.1 总体结构 
油菜逐稿分离试验台主要由接料斗、调速电

机、逐稿器、喂入轮、喂料斗、机架、排杂斗等组

成，其中逐稿器由振动筛、摆杆、挡料板和曲柄连

杆机构组成，如图 1所示。 

 
1 接料斗；2 调速电机；3 曲柄连杆机构；4 喂入轮；5 喂

料斗；6 机架；7 摆杆；8 挡料板；9 振动筛；10 排杂斗。 

图 1 油菜逐稿分离试验台结构 
Fig.1 The structure of rape vibration thrashing separate test stand 

 
试验时动力为 2台调速电机(6IK200RGN–CF)，

以满足曲柄转速 0~400 r/min 和喂入轮转速 0~120 
r/min可调。为增加籽粒透筛机率，并减少籽粒在振
动筛面上的碰撞、弹跳和飞溅造成的损失，在筛面

上安装有挡料板。在逐稿器两侧开有相应的滑轨，

以方便更换筛面，实现摆杆位置和驱动位置的无极

可调。筛面长宽比为 2.5~3.5[11]，筛面长度设计为

600 mm，宽度为 210 mm。 

1.2 工作原理 
试验台稳定工作后，人工将脱出物(包括油菜籽

粒、荚壳、茎秆及轻杂物)均匀放入喂料斗中，调节
喂入轮速度以控制物料的输送速度，将其均匀地输

送到逐稿器中，调节摆杆状态和驱动系统，改变逐

稿器中振动筛的运动速度和行程等。当曲柄旋转一

定的角度时，带动前后摆杆摆动，振动筛在一定的

角度范围内往复运动，使脱出物在筛面上作连续斜

上抛运动时被抛掷松散，在与筛面碰撞时油菜籽粒

通过筛孔，掉入筛下的接料斗；短茎秆等沿筛面向

后输送，最终被抛出筛面，实现籽粒与杂物的分离

并将杂物抛送出机体。 

2 试验因素选取原则 

脱出物在筛面上必须对筛面有相对运动，籽粒

才能落入筛孔。根据文献[12–16]，得出曲柄运动的
向心加速度ω2r与重力加速度 g的比值K(称为筛子
运动的加速度比)。ω2r 增大，法向反力 FN减小，

当 ω2r增至某一值时，FN=0，为脱出物抛离筛面的
临界值。脱出物抛离筛面的条件为： 

K=
)sin(

cos2

αβ
αω
−

>
g

r
                (1) 

式(1)中 K值取 2~3。 
由此可见，脱出物在筛面上的运动与筛面倾角

α、振动方向角 β、振幅 r、曲柄转速 ω等有关。 
K值的大小直接影响曲柄角速度ω和曲柄半径

r，即影响曲柄转速和振幅，从而影响油菜脱出物料
的运动状态。根据设计需要，分别取曲柄转速为

240、280和 320 r/min，曲柄半径均为 28 mm的 3
组数据进行试验，得出曲柄转速在 280 r/min时效果
较好，取 n=280 r/min，为满足 K=2~3，曲柄半径 r
取 24~34 mm，筛面倾角 α 取 3°~12°，且(β–α)取
15°~30°[11]，则振动方向角 β范围为 22°~42°。 

在保证试验台其他因素不变的情况下，调节摆

杆的长度，可以改变摆幅角度。摆杆长度不宜过短，

应至少长于脱出物的厚度(脱出物厚度为 100 mm)。
摆杆机构的配置应保证当筛子向后的行程终了时，

筛面处于其最高位置；筛子向前的行程终了时，筛

面处于其最低位置[12]。当筛面上脱出物的惯性力向

后时有垂直向上的分量，摩擦力减小，脱出物易于

向后移动；当惯性力向前时，垂直分量向下，籽粒

易于通过筛孔，因此，当筛面处于最低位置时，摆

杆摆动的起始位置与筛面的倾角应大于或等于

90°，即摆幅角 θ≤2(β–α)。通过试验得出逐稿分离
装置最佳振动方向角和筛面倾角，从而得出最大摆

幅角，计算出摆杆调节的极限长度，设计摆杆长度

为 100～200 mm，在此范围内无极可调。 

3 试验与分析 

3.1 试验材料 
试验材料选用湘杂 1613人工收割并充分后熟，

经 5TY–100型油菜脱粒机脱粒，收集经排草板抛至
排杂口的脱出物，包含茎秆、籽粒、荚壳、轻杂物。

测得其物理机械特性如表 1所示。 

表 1 排杂口脱出物特性 
Table 1 The characteristic list of rape outlet extractions 

脱出物 含水率/% 长/mm 直径/mm 占比/%
茎秆 16.5 22~160 2.5~9.0 41.2 
籽粒 11.5  1.8~2.4 20.0 
荚壳 18.5 40~73 3~5 23.6 
轻杂物 15.5 35~65 ＜1.2 15.2 
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3.2 试验设计与方法 

调节试验台各参数值，启动试验台，将试验材

料按 0.2 g/s匀速放入喂入口，最后收集筛出的损失
籽粒 m1(kg)和筛下的干净籽粒 m2(kg)，根据公式

S=m1/(m1+m2)×100%，计算出损失率。 
通过大量试验得出，筛面型式取开度 10 mm的

鱼鳞筛，摆杆位置取均分位置，连杆长度根据试验

台整体结构取 170 mm，驱动位置取中间位置，筛
面倾角取 9°。选取影响逐稿分离性能较大的振幅、
振动方向角、曲柄转速、摆幅角作为试验因素，进

行单因素和多因素正交试验，找出主要影响因素与

逐稿分离性能指标关系及最优方案。 

3.2.1 单因素试验 

在进行单因素试验时，每做下一个单因素试

验，都选择前述单因数试验的最佳水平值作为试验

值，每个因素选择 5 个水平，在每个水平下重复 4
次试验。 

1) 设定振幅约等于曲柄长度，保持试验台其他
因素不变，通过调节曲柄长度，调整曲轴位置，设

置振幅分别为 24、27、30、33、36 mm进行试验。 
2) 选取振幅为 30 mm，保持试验台其他因素不

变，通过调整曲轴位置，改变振动方向角为 22°、

27°、32°、37°、42°进行试验。 
3) 选取振幅为 30 mm，振动方向角为 27°，保

持试验台其他因素不变，调节电机转速，设置曲柄

转速为 200、240、280、320、360 r/min进行试验。 
4) 选取振幅为 30 mm，振动方向角为 27°，曲

柄转速为 280 r/min，保持试验台其他因素不变，调
节摆杆长度，设置摆幅角为 26°、28°、30°、32°和

34°进行试验。 

3.2.2 多因素试验 

在单因素试验的基础上，选取振幅(A)、曲柄
转速(B)、振动方向角(C)和摆幅角(D)进行 L9 (34)
正交试验[17]，每组试验进行 5次，结果取平均值。
试验因素及水平如表 2所示。 

表 2 正交试验因素及水平 
Table 2 Levels and factors for orthogonal test 

水平 A /mm B /(r·min–1) C /(°) D /(°) 

1 28 250 25 28 

2 30 280 30 30 

3 32 310 35 32 
 

4 结果与分析 

4.1 单因素试验结果 

4.1.1 振幅对排杂口损失率的影响 

如图 2–a所示，随着振幅的增大，排杂口的损
失率在 30 mm处出现最低点，且在振幅小于 24 mm
时，脱出物难以筛出机外。确定振幅以 30 mm为宜。 
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图 2 不同振幅、振动方向角、曲柄转速、摆幅角下的排杂口损失率 
Fig.2 Different amplitude, vibrating direction angle, sieve obliquity, swing direction angle of the discharging outlet loss rate 
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4.1.2 振动方向角对排杂口损失率的影响 

图 2–b表明，随着振动方向角的增大，排杂口
的损失率先略有下降，后逐渐升高，在振动方向角

为 27°时，出现最低点。确定振动方向角以 27°为宜。 

4.1.3 曲柄转速对排杂口损失率的影响 

图 2–c 结果表明，随着曲柄转速的提高，排杂
口损失率增大，当曲柄转速低于 200 r/min时，筛面
混合物无法筛出机外，当曲柄转速在200和240 r/min
时，排出物料在筛面停留的时间较长，曲柄转速在

280 r/min以上时，机架振动较大，同时混合停留在
筛面的时间较短，籽粒的透筛能力降低，排杂口损

失率迅速增大，因而曲柄转速以 280 r/min为宜。 

4.1.4 筛面倾角对排杂口损失率的影响 

图 2–d结果表明，随着摆幅角的增大，排杂口
损失率增大，摆幅角大于 30°时，由于摆杆长度过
长，使得振动筛出现晃动，影响逐稿分离效率，因

此摆幅角以 28°为宜。 

4.2 正交试验结果 

正交试验结果列于表 3。影响排杂口损失率的
因素大小依次为振动方向角、曲柄转速、摆幅角、

振幅。较优组合为 A1B1C2D1，即振幅 28 mm，曲柄
转速 250 r/min，振动方向角 30°，摆幅角 28°。 

表 3 正交试验结果 
Table 3 Design and result of orthogonal experiment 

试验号 A /mm B/(r•min–1) C/(°) D /(°) 
排杂口 
损失率/% 

1 28 250 25 28  1.90 
2 28 280 280 30  0.74 
3 28 310 310 32  4.14 
4 30 250 280 32  1.17 
5 30 280 310 28  1.96 
6 30 310 250 30 10.64 
7 32 250 310 30  1.90 
8 32 280 250 32  3.38 
9 32 310 280 28  1.90 
K1 6.78 4.97 15.92  5.76  
K2 13.77 6.08 3.81 13.28  
K3 7.18 16.68 8.00  8.69  
R 6.99 11.71 12.11  7.52  

优水平 A1 B1 C2 D1  
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