
第  53 卷  第 9 期

2023 年  9 月
吉 林 大 学 学 报 （ 工 学 版 ）

Journal of Jilin University （Engineering and Technology Edition）
Vol. 53 No. 9

Sep. 2023

自走式藜麦联合收割机设计及试验
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摘 要：为提高藜麦机械化收获水平，解决普通谷物联合收割机收获时损失大、含杂高、喂入不

畅等问题，针对收获期藜麦植株特性设计了一种大型自走式藜麦联合收割机。该机采用扩口

式小行距链齿喂入割台、组合式纵轴流脱粒滚筒、专用编织筛凹板、双层往复式异向振动筛等

装置，配合宽体过桥、脱粒滚筒无级变速和大脱分空间等设计实现了藜麦的顺畅喂入和高效脱

粒分离，对关键部件进行了设计分析，并进行了田间试验。田间试验结果表明：当藜麦籽粒含

水率为 14.42% 时，脱净率为 96.83%、含杂率为 4.41%、破损率为 0.2%、割台损失率为 1.14%、

夹带损失率为 1.73%，清选损失率为 1.09%、飞溅损失率为 0.16%、总损失率为 4.13%；作业期

间机具运行平稳，满足藜麦机械化收获要求。本文研究成果可为藜麦联合收割机设计及试验

提供一定参考。

关键词：农业机械；联合收割机；藜麦；割台；脱粒滚筒

中图分类号：S225.5  文献标志码：A  文章编号：1671⁃5497（2023）09⁃2686⁃09
DOI：10. 13229/j. cnki. jdxbgxb. 20211199

Design and experiments of self⁃propelled quinoa combine harvester

SHI Rui-jie1，DAI Fei1，ZHAO Wu-yun1，YANG Fa-rong2，ZHANG Feng-wei1，

ZHAO Yi-ming1，QU Hao1，WANG Tian-fu1，GUO Jun-hai1

（1. College of Mechanical and Electrical Engineering， Gansu Agricultural University， Lanzhou 730070， China；2. Livestock 
Grass and Green Agriculture， Gansu Academy of Agricultural Sciences， Lanzhou 730070， China）

Abstract：To improve the mechanization harvesting level of quinoa and solve the problems of a significant 
loss rate， high impurity rate， and poor feeding during harvesting of ordinary rice-wheat combine harvester， 
according to the characteristics of quinoa plants during the harvesting period， a sizeable self-propelled 
quinoa combine harvester was designed. The machine used flaring type small row spacing chain teeth 
feeding into the header， combined longitudinal axial flow threshing cylinder， unique woven screen 
concave， double reciprocating vibrating screen and other devices， cooperation wide bridge， threshing 
cylinder CVT regulation， and excellent space design to realize the smooth quinoa feeding and efficient 
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threshing separation. Critical components for the design were analyzed， and a field experiment was carried 
out. The results of the field experiment showed that when the water content of quinoa grain was 14.42%， 
the threshing rate was 96.83%， the impurity rate was 4.41%， the damage rate was 0.2%， the header loss 
rate was 1.14%， the entrainment loss rate was 1.73%， the cleaning loss rate was 1.09%， the splash loss 
rate was 0.16%， the total loss rate was 4.13%. During the experiment， the machine runs smoothly and 
meets the mechanical harvesting of quinoa. This paper can provide some reference for the design and test of 
quinoa combine harvester.
Key words：agricultural machinery； combine harvester； quinoa； header； threshing cylinder

0 引  言

藜麦（Chenopodium quinoa Willd.），又称南

美藜、印第安麦、奎藜、奎奴亚藜等，一年生苋科藜

亚科藜属双子叶草本植物，原产南美洲，距今已有

5000~7000 多年的历史，具有良好的抗寒、抗旱、

耐盐碱等特性［1-4］。藜麦含有人体必需的 18种氨基

酸和婴儿必需的组氨酸，富含高蛋白、胆固醇、多

种维生素和矿物质，具有低脂、低热量、低糖的特

点，已成为三高人群、糖尿病患者、孕婴的理想

食品［2-7］。

中国藜麦主要种植在甘肃、青海、内蒙古和

云南等地，藜麦种植面积呈逐年递增趋势［2-4］。

欧美国家藜麦种植面积较大，现有的联合收割机

拨禾轮转速、切割器切割速度、机具前进速度、脱

粒滚筒转速、离心风机转速等均可实现无级变

速，能够根据藜麦品种、成熟状态等实现模块化

参数动态调整，进而实现藜麦联合收获［8-10］。近年

来，海梅等［11，12］针对普通谷物联合收割机收获藜麦

清洁效果不理想、含杂率高等现象，对藜麦脱出物

空气动力学特性进行了测试和分析；赵子龙等［13］对

浸水藜谷的机械特性进行了研究。目前，国内市

场没有藜麦专用联合收割机，普通谷物联合收割

机收获藜麦时表现出损失大、含杂高等问题。而

国内大部分地区扔依靠人工种植和收获，劳动强

大度，效率低，成熟期藜麦暴露于潮湿的空气中

24 h 会发芽，错过收获时间，将严重影响其产量，

藜麦机械化收获水平严重影响了该产业的发

展［14-16］，研发高效低损的藜麦联合收割机至关

重要［17］。

为提高藜麦机械化收获水平，解决藜麦联合

收获难题，本文拟设计一种大型自走式藜麦联合

收割机。该机拟采用扩口式小行距链齿喂入割

台、组合式纵轴流脱粒滚筒、专用编织筛凹板和双

层往复式异向振动筛等装置，配合宽体过桥、双段

式离心风机、杂余回滚筒二次复脱、脱粒滚筒无级

变速调节和大脱分空间设计，实现藜麦的顺畅喂

入和高效脱粒分离，减少割台损失，降低籽粒含杂

率，并进行田间试验。本文以期为藜麦联合收割

机的设计和试验提供一定参考。

1 藜麦种植农艺要求及植株特性

藜麦播种采用撒播、穴播和条播的方式，根

据种植地区降雨量确定覆膜与否。黄土高原雨养

农业区一般以覆膜穴播为主，播种时要求均匀排

种、播深一致，一般行距为 300~600 mm，株距为

200~400 mm，播种深度为 20~30 mm，最深不超

过 40 mm［11］，土壤肥力较好地块单穴播种 2~4粒，

播种量为 3 kg/hm2［18］；肥力较差地块每穴播种 5~8
粒，播种量为 6~7. 5 kg/（hm2）［19-21］。成熟期藜麦株

高 500~2500 mm，果穗水平宽度为 200~300 mm，

种子呈圆形药片状，直径为 1. 5~2. 0 mm，千粒重

为 1. 4~3. 5 g［21，22］（见图 1）。随着藜麦植株高度

的增加、果穗成形，抗倒伏能力逐渐降低［23，24］，外

加风力等外部作用会导致高杆藜麦出现大幅倒伏

现象，普通谷物联合收割机无法收割倒伏藜麦，给

藜麦机械化收获带来困难。

图 1　藜麦

Fig. 1　Quinoa
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2 整机结构和工作原理

2. 1　整机结构　

大型自走式藜麦联合收割机由 YC4A175-
T300 型水冷式 4 缸 4 冲程柴油机提供动力，整机

包括切割喂入系统、脱粒分离系统、清选系统、储

粮卸粮系统、行走系统、控制系统等。切割喂入系

统包括扩口式小行距链齿喂入装置、输送搅龙、螺

旋扶禾器、宽体过桥等；脱粒分离系统包括三段式

纵轴流脱粒滚筒、专用编织筛凹板等；储粮卸粮系

统包括螺旋输送器、粮仓、卸粮筒等。整机结构如

图 2 所示，技术参数如表 1 所示。

2. 2　工作原理　

藜麦植株在扩口式小行距链齿喂入装置拨齿

作用下被往复式割刀切割，再由输送搅龙、宽体过

桥将藜麦植株送进脱粒滚筒进行脱粒分离。脱粒

后藜麦茎秆被揉搓呈段状，在导草板作用下排出

机外。藜麦籽粒、未脱净果穗、长茎秆、短茎秆、颖

壳和轻杂由专用编织筛凹板落入清选系统，质量

较轻的颖壳和轻杂被离心风机吹出机外，藜麦籽

粒由上筛落入籽粒输送器后被输送至粮仓，短茎

秆和长茎秆被上筛排出机外，未脱净果穗落入下

筛由杂余筛输送至杂余搅龙后经复脱器二次复

脱，直至完全脱粒为止。

3 关键部件设计

3. 1　扩口式小行距链齿喂入割台　

3. 1. 1　结构设计　

为解决收割倒伏藜麦、高秆藜麦、不对行收获

难题，本文设计了一种扩口式小行距链齿喂入割

台，如图 3 所示。图 3 中，L 为割幅，mm；W 为宽

体过桥宽度，mm，a 为内分禾器间距，mm。该割

台主要由外分禾器、内分禾器、链齿喂入装置、割

刀、螺旋扶禾器、输送搅龙、后置防护网、宽体过桥

等组成。

3. 1. 2　内分禾器参数设计　

藜麦种植区域横跨黄土高原，为保证机具适

应性和收割倒伏藜麦，内外分禾器端部应紧贴地

面，内分禾器宽度应小于藜麦茎秆最大倾斜距离。

不对行收获时藜麦茎秆随内分禾器的分禾作用向

图 2　自走式藜麦联合收割机结构示意图

Fig. 2　Schematic diagram of self-propelled 
quinoa combine harvester

表 1　自走式藜麦联合收割机技术参数

Table 1　Technical parameters of self-propelled 
quinoa combine harvester

参 数

整机尺寸（长×宽×高）/（mm×mm×mm）

喂入量/（kg∙s-1）

作业速度/（m∙s-1）

额定功率/kW
额定转速/（r∙min-1）

滚筒参数（外径×长度）/（mm×mm）

割台幅宽/mm
离地间隙/mm
生产率/（hm2∙h-1）

数 值

7000×3375×3470
10

0~2.68
129

2200
ϕ600×3145

2800
≥280

0.6~1.6

图 3　自走式藜麦联合收割机割台结构示意图

Fig. 3　Schematic diagram of header structure of 
self-propelled quinoa combine harvester
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两侧倾斜（见图 4（a）），当藜麦茎秆达到最大倾斜

角度 α 时发生折断现象（见图 4（b）），内分禾器的

分禾宽度对割台顺畅喂入起到关键作用［25］。图 4
中，b 为相邻内分禾器间距，mm；c 为内分禾器宽

度，mm；l 为内分禾器长度，mm；d 为藜麦茎秆倾

斜最大距离，mm；H 为藜麦植株高度，mm；h1为倒

伏藜麦茎秆根茬高度，mm；h2 为藜麦茎秆重心高

度，mm；h3为内分禾器前端高度，mm；α 为藜麦茎

秆倾斜最大角度，°。

为保证藜麦茎秆不被折断，其倾斜最大角度

α 和最大距离 d 必须满足以下条件［26］：

ì
í
î

ïïïï

ïïïï

d ≤ c/2

α = arctan c
2h

≤ θ
（1）

式中：h 为内分禾器的离地高度，mm；θ 为藜麦临

界折断角，°。
经 测 量 θ =15° ~37° ，h1=0~200 mm，则 取

h3=0~250 mm，由式（1）计算可得 c'max≤361. 7 mm，

考虑到内分禾器安装方式、强度要求，设计 c=
260 mm。

内分禾器长度和间距决定藜麦植株被切割

后能否顺利进入割台。藜麦根部茎秆直径为

12. 09~19. 08 mm，取计算用藜麦中下部茎秆平

均直径为 16. 4 mm，极限尺寸偏差为 7 mm，考虑

链齿及内分禾器存在加工工艺和安装误差，取内

分禾器间隙极限尺寸偏差为 6 mm，根据可靠性设

计方法［27］，为保证 99% 的藜麦茎秆能被链齿送入

割台，内分禾器间距 b 应满足：

ì

í

î

ï
ïï
ï

ï
ïï
ï

l ≥ H - hg

1 - μ ( )b - 16.4
72 + 62

≤ 0.001
（2）

式 中 ：hg 为 割 茬 高 度 ，mm；μ 为 标 准 正 态 分 布

函数。

查询标准正态分布表，由式（2）计算得 b≥
38. 58 mm，则取 b≥44. 58 mm，长 l≥1300 mm。

内分禾器间隙影响割台喂入的流畅性。为保证不

发生藜麦茎秆堵塞、断裂等现象，同时考虑割台损

失和拨齿结构设计，取 b=60 mm，l=1300 mm。

3. 2　组合式纵轴流脱粒滚筒　

针对成熟期藜麦植株含水率大、草谷比大、难

分离等现象，本文采用组合式纵轴流脱粒滚筒，由

锥形螺旋喂入头、纹杆+板齿组合式脱粒滚筒组

成，脱粒段为纹杆式，分离段为板齿式，如图 5 所

示。图 5 中，L1为锥形喂入段长度，mm；L2为脱粒

段长度，mm；L3 为分离段长度，mm；L4 为排草段

长度，mm；ϕ 为脱粒滚筒直径，mm。

锥形螺旋喂入头由前堵板、倒料月牙、螺旋导

草板、锥形筒体和辐盘焊接而成。锥形螺旋喂入

头前端直径为 400 mm，后端 600 mm，后端直径与

脱粒滚筒直径相等，取螺旋导草板最大直径为

650 mm。藜麦植株在螺旋导草板作用下，以间歇

螺旋形式沿脱粒滚筒轴向运动，假设藜麦植株轴

向速度恒定，且藜麦植株轴向不可再压缩［28］，由

理论力学可知螺旋导草板与藜麦植株间存在摩擦

力 Ff 和法向推力 T，二者合力 F0 与 T 的夹角 φ 为

植株与螺旋导草板的摩擦角（见图 6）。

图 4　内分禾器工作和藜麦茎秆倒伏示意图

Fig. 4　Schematic diagram of the grain divider inside and 
stem lodging of quinoa

图 5　组合式纵轴流脱粒滚筒结构示意图

Fig. 5　Structure diagram of combined longitudinal 
axial flow threshing cylinder

·· 2689



吉 林 大 学 学 报（ 工 学 版 ） 第  53 卷

当最大螺旋升角 αmax 和螺旋导草板摩擦角 λ
满足 αmax<45°- λ/2=31°时，藜麦植株轴向运输

速度达到最大值［29］，由此可得 L1满足：

L1=πϕtanα<555 mm （3）
参考整机空间布局设计，取 L1=300 mm，计

算得 α=13. 43°。
脱粒滚筒转速 nz的计算公式为：

n z = 6 × 104 v z

πϕ
（4）

式中：vz为脱粒滚筒线速度，m/s，藜麦脱粒原件临

界线速度鲜见报道，根据前期试验结果，参考大豆、

高粱、玉米等作物脱粒参数设计［30］，同时考虑整机

传动部件设置及功率损耗，取 vz=15~25 m/s。
由式（4）计算得 nz=477. 46~795. 77 r/min。

脱粒滚筒纹杆脱粒块总数 Z 计算公式［28］为：

Z ≥ ( )1 - λ q1

0.6q0
（5）

式中：λ 为喂入作物中籽粒质量所占比例，取

0. 25；q1为整机喂入量，取 10 kg/s；q0为单个纹杆脱

粒块允许承担的喂入量，取 0. 085 kg/s。
脱粒滚筒脱粒段长度 L2 和总长度 Lg 计算公

式［29］为：

ì
í
î

ïï
ïï

L 2 = e ( )Z/K - 1
L g = L 1 + L 2 + L 3 + L 4

（6）

式中：e 为纹杆顶端齿迹距，常用 25~50 mm，取

50 mm；K 为板齿螺旋头数，一般为 2~5，取 5。
由式（5）得 Z≥147. 06，为保证藜麦籽粒充分脱

粒，取 Z=148。本文取 L1=300 mm，L3=775 mm，

L4=220 mm，ϕ=600 mm，由式（6）得 L2=1850 mm，

Lg=3145 mm。脱粒间隙通过改变纹杆、板齿安

装位置可在 15~30 mm 调整，脱粒滚筒转速在

530~800 r/min 由无级变速调节，喂入段导草板

角度为 45°，其余为 22°。

为保证藜麦果穗完全脱粒，减少籽粒损伤，提

高通过性，凹板采用专用编织筛凹板，总长为

2845 mm，包角为 180°（见图 7）。图 7 中，i 为筛条

直径，mm；j 为筛条间距，mm；La 为编织筛长度，

mm；Φ1为凹板宽度，mm。

栅条间距 j=8 mm，筛条直径 i=5 mm，凹板

锥度为 0°。凹板总面积 S 和凹板弧长 La对脱粒装

置的脱粒分离能力有显著影响，其关系式为：

S = Φ 1 L a （7）
由式（7）计算得 S=2. 58 m2。

3. 3　双层往复异向振动筛　

3. 3. 1　结构设计　

藜麦收获时茎秆含水率较高，脱出物流动性

差、分离难，普通谷物联合收割机收获时损失率高

达 30%。为减少藜麦分离清选损失率和含杂率，

同时最大程度实现藜麦茎秆饲料化，本文设计了

双层往复式异向振动筛（见图 8），可实现藜麦茎

秆与籽粒的高效分离。

根据双层往复式异向振动筛工作原理，设定

上筛物料质量为藜麦脱出物中藜麦籽粒、未脱净

果穗、长茎秆和短茎秆的总质量，下筛物料质量为

图 7　专用编织筛凹板局部放大示意图

Fig. 7　Local magnification diagram of unique woven 
screen concave

图 6　藜麦茎秆受力分析图

Fig. 6　Stress analysis diagram of quinoa stem

图 8　双层往复式异向振动筛结构示意图

Fig. 8　Structure diagram of double reciprocating 
opposite vibrating screen
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藜麦籽粒和未脱净果穗的总质量。为保证藜麦脱

出物充分分离清选，上、下筛长度设计相等，振动

筛尺寸取决于其表面积，喂入量和振动筛长度的

计算公式［30］为：

ì
í
î

ïï
ïï

q2 = p/3600Y 1

L s = q2( )1 - εk / ( )Bq s
（8）

式中：q2为上筛喂入量，kg/s；p 为双层异向振动筛

生产率，取 1500 kg/h；Ls为上筛长度，m；ε 为上筛

上茎秆、果穗杂余占藜麦脱出物总质量比，取

0. 268；k为分离清选装置特性参数，取 0. 60；B为上

筛宽度，取 0. 95 m；qs为上筛单位面积允许承担藜

麦脱出物喂入量，取 0. 75 kg/（s·m2）；Y 1 为藜麦联

合收获时脱粒物料中籽粒质量所占比例。

由式（8）计算可得，Ls=708 mm，q2=0. 6 kg/s，
L2=708 mm，q3=0. 12 kg/s。

根据藜麦脱出物尺寸，上、下筛鳞片宽度分别

设计为 10 mm、6 mm，相邻鳞片间距分别为 4 mm、

2 mm；鳞片开口角度可在 0°~45°任意调节。

3. 3. 2　运动分析　

双层往复式异向振动筛筛面上脱出物受力分

析如图 9 所示。图 9 中，F 为脱出物质点所受摩擦

力，N；N 为脱出物质点所受支持力，N；G 为脱出

物质点重力，N；P 为脱出物质点所受气流作用

力，N；β 为风力方向与水平面的夹角，°；G*为脱粒

物料质点所受系统惯性力，N；γ 为筛面倾角，°；δ
为筛面振动方向与水平面所夹锐角，°。

振动筛筛面运动可近似等效为往复直线运

动，脱出物随筛面运动时同样受到气流作用，筛面

位移 Ss和气流作用力 P 的表达式为：

ì
í
î

S s = A sin ωt
P = mkp ξ 2 = mgξ 2 /v2

p
（9）

式中：A 为筛面沿振动方向的单振幅，mm；ω 为振

动圆频率，rad/s；t为时间，s；P 为气流对脱出物质

点的作用力，N；m 为脱出物质量，kg；kp 为脱出物

漂浮系数；ξ 为气流相对于质点的相对速度，m/s；
vp为脱出物漂浮速度，m/s。

在振动筛和气流的共同作用下，脱出物在筛

面的运动形式与单颗粒定常运动有所不同。系统

惯性力是脱出物在筛面产生相对运动的动力源，

其力的方向决定了物料上滑、下滑的趋势。物料

的上滑指数、下滑指数、脱离指数分别为：

ì

í

î

ï

ï

ï
ïï
ï

ï

ï

ï

ï

ï
ïï
ï
ï

ï

K 0 = Aω2

g
> B 1 - C 1

ξ 2

v2
p

= K 1

K 0 = Aω2

g
< B 2 + C 2

ξ 2

v2
p

= K 2

K 0 cos ωt = B 3 - C 3
ξ 2

v2
p

= K 3

（10）

式中：K0 为振动式运动加速度比，即定常振动指

数；K1为脱出物上滑指数；K2为脱出物下滑指数；

K3为脱出物脱离指数；Bi、Ci 分别为计算用常数。

由式（9）（10）可知，藜麦脱出物应具有向上、

向下滑动的趋势，且不被抛离筛面，同时向下滑动

距离应大于向上滑动距离，则振动筛正常工作条

件为 K0>K3>K1>K2
［31，32］。经试验，藜麦籽粒悬

浮速度为 5. 28~5. 88 m/s，长茎秆速度为 2. 92~
3. 15 m/s，短茎秆速度为 2. 49~2. 89 m/s，颖壳和

轻杂速度为 1. 56~2. 1 m/s［15］，一般上筛 Aω2取值

为（1. 5~2）g，下筛为（1~1. 5）g，曲轴半径 r=23~
30 mm，转速 n=200~350 r/min［29］。为保证藜麦籽

粒及脱出物充分分离，本文取 A=30 mm、ω =
26. 38 rad/s、β=27. 5°、γ=3. 8°、δ=26°、φ=19. 4°、
ξ=2. 2~2. 3 m/s、vp=2. 89 m/s［15，31，32］，由式（10）
得 K0=2. 12，K1=0. 12、K2=0. 93、K3=2. 02，满

足振动筛正常工作条件，同理可得下筛各参数值，

同样满足振动筛正常工作条件。

随着鱼鳞筛开口角度的增大，藜麦籽粒、长茎

秆、短茎秆在上、下筛筛面的运动范围逐渐缩小，

脱出物向后运动的趋势逐渐增大，透筛性能逐渐

增强。按照振动筛正常工作时定常指数 K 与 K1、

K2、K3间的关系，鱼鳞筛开口角度应为 0°~22. 5°。

4 田间试验

4. 1　试验材料　

自走式藜麦联合收割机作业性能试验于

2020 年 10 月 23~28 日在甘肃省武威市天祝藏族

自治县松山镇进行。试验场地面积为 0. 45 hm2，

图 9　脱出物质点受力示意图

Fig. 9　Schematic diagram of particle force 
of threshing material
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所种藜麦品种为陇藜 1 号，植株高度为 1812~
2236 mm，株距为 320 mm，行距为 400 mm，整株

果穗圆周直径为 200~300 mm，籽粒直径为 1. 5~
2. 2 mm，千粒重为 2. 4~3. 46 g，平均种植密度为

1280 株/hm2，籽粒含水率为 14. 42%，茎秆含水率

为 18. 17%。试验前检查作业机各部件工作状态

正常，调整脱粒滚筒转速为 720~750 r/min，鱼鳞

筛开口角度为 12°~16°，分别对机具切割、脱粒、

分离、清选、排草等功能及作业效果进行验证。

4. 2　试验方法　

按照国家标准要求［33-35］，保持割茬高度一致，

作业流畅，试验场地按照割幅 3 m 划分为 6 等份

区域，逐次进行联合收获试验，使用清洁编织袋进

行取样并编号，前进距离为 25 m。作业完成后使

用精度为 0. 001 g 的电子天平测量样品，各参数取

平均值，根据文献［36，37］计算得出脱净率、含杂

率、破损率、割台损失率、夹带损失率、清选损失率、

飞溅损失率、总损失率。现场试验如图 10所示。

4. 3　试验结果　

结合甘肃省藜麦种植特点，要求藜麦联合收

割机脱净率≥95%，含杂率、总损失率均不超过

5%，破损率、割台损失率、夹带损失率、清选损失

率均不超过 3%。按照试验所定标准，作业后割

茬高度为 400 mm，杂草较少，无堵塞、功率不足等

现象。人工测量后计算得出各指标值，结果如

表 2 所示。联合收获后的藜麦籽粒外形完整，破

损现象较少，试验指标均达到相关标准要求，试验

过程中机具工作平稳、脱粒效果较好、含杂率低、

破碎率极低、总损失率较小，符合藜麦联合收获标

准要求，可以进行藜麦联合收获作业。

5 结  论

（1）为提高藜麦机械化收获水平，解决普通谷

物联合收割机收获时损失大、含杂高、喂入不畅等

问题，本文针对收获期藜麦植株特性，设计了一种

大型自走式藜麦联合收割机。该机采用扩口式小

行距链齿喂入割台、组合式纵轴流脱粒滚筒、专用

编织筛凹板、双层往复式异向振动筛等结构，配合

宽体过桥、脱粒滚筒无级变速调节和大脱分空间

设计，实现了藜麦的顺畅喂入和高效脱粒分离。

阐述了藜麦联合收割机的结构组成和工作原理，

对关键部件进行结构设计并进行田间试验。

（2）脱粒滚筒和双层往复式异向振动筛透筛

性能计算分析结果表明：脱粒滚筒转速在 530~
800 r/min 内无级变速调节；双层往复式异向振动

筛正常工作条件为 K0>K3>K1>K2，计算得 K 0 =
2.12，K1=0.12、K2=0.93、K3=2.02，满足正常工

作条件；鱼鳞筛开口角度应在 0°~22.5°内选择。

（3）田间试验结果表明：藜麦籽粒含水率为

14. 42% 时，脱净率为 96. 83%、含杂率为 4. 41%、

破损率为 0. 2%、割台损失率为 1. 14%、夹带损失

率为 1. 73%，清选损失率为 1. 09%、飞溅损失率为

0. 16%、总损失率为 4. 13%。作业期间机具运行

平稳，作业指标符合试验标准，满足藜麦机械化收

获要求，可以作为藜麦联合收割机使用。本文可为

藜麦联合收割机设计和试验提供了一定参考。
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