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玉米收获机清选筛体结构优化
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摘要：为提高玉米籽粒收获机风筛式清选装置的清选效果，通过对比编织筛和贝壳筛的筛分性能，以贝壳筛筛体结

构为主要研究对象，采用 ＣＦＤ ＤＥＭ耦合的方法，选取振动筛筛分效率和籽粒清洁率为性能指标，筛孔长度、筛孔

高度和筛孔纵向间距为试验因素，设计二次正交旋转组合试验。通过响应曲面方法对试验结果分析，并利用

Ｄｅｓｉｇｎ Ｅｘｐｅｒｔ软件对回归数学模型进行多目标优化。结果表明，各因素对试验指标影响由强到弱顺序为：筛孔高

度、筛孔纵向间距、筛孔长度。筛体结构参数优化为：筛孔长度 ２１６８ｍｍ，筛孔高度 １０８６ｍｍ，筛孔纵向间距

５５０４ｍｍ。通过试验验证此因素条件下振动筛筛分效率由 ８１７９％提高到 ８９９１％，籽粒清洁率增加到 ９７２８％，

清选装置的性能得到提高。
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　　引言

清选装置是玉米籽粒收获机械的重要组成部

分，一般分为纯气流清选装置和风筛式清选装置两

种。风筛式清选装置具有清洁度高、清选损失小、适

应性强等优点，在玉米收获机械中应用较为广泛。



ＣＲＡＥＳＳＡＥＲＴＳ等［１］
采用非线性回归分析方法分析

了小麦联合收获机清选装置喂入量与风速对清选性

能的影响；李耀明等
［２－３］

通过空间布点的方法测量

了风筛式清选装置筛面不同位置的气流速度，并对

颗粒物料的运动规律进行了分析与研究；田伟等
［４］

研究了水稻联合收获机清选装置中鱼鳞筛开度对清

选性能的影响；李骅
［５］
通过仿真试验研究了谷物联

合收获机清选装置振动筛频率、振幅及筛面倾角对

筛分效率的影响；ＤＯＮＧ等［６］
采用离散元法研究了

振动筛振动频率、筛面倾角及长度对煤炭颗粒筛分

效率的影响；江海深等
［７］
通过 ＤＥＭ仿真研究了不

同筛面长度的圆孔筛和方孔筛对煤炭直线振动筛筛

分效率的影响；焦红光等
［８］
试验研究了概率筛筛孔

直径对煤用筛分机筛分效率的影响。由文献可知风

筛式清选装置风速、振动筛结构参数和运动参数等

对装置的清选性能具有重要影响。目前，关于玉米

清选筛体结构对筛分效果影响的研究尚未见报道，

振动筛筛体结构对玉米收获机清选装置清选效果的

影响尚不清楚。

振动筛筛体结构是影响风筛式清选装置清选效

果的主要因素之一
［９］
。鉴于玉米籽粒收获机田间

作业时风速可调、筛体可以更换，本文通过田间试验

对比玉米籽粒收获机中广泛采用的编织筛和贝壳筛

的筛分性能，选取贝壳筛作为清选装置上筛，利用

ＣＦＤ ＤＥＭ耦合的方法，设计二次正交旋转组合试
验，对贝壳筛筛体结构进行优化。

１　清选装置及振动筛模型

图 １　清选装置结构简图

Ｆｉｇ．１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｏｆｃｌｅａｎｉｎｇｄｅｖｉｃｅ
１．气体入口　２．物料喂入口　３．上筛　４．尾筛　５．杂余出口　

６．下筛

１１　清选装置模型
风筛式清选装置模型结构如图１所示，长度为

１８５０ｍｍ，高度为 ９２５ｍｍ，宽度为 １２００ｍｍ，为提
高计算机仿真速度，基于结构的对称及筛面宽度

范围内气固两相运动规律基本相同，仿真模型的

宽度选定为 １００ｍｍ。装置内振动筛分为上筛、下
筛和尾筛，上筛、下筛长度 １３６０ｍｍ，尾筛长度
５２０ｍｍ，筛体厚度 ２ｍｍ，筛面安装倾角为 ３５°，上
筛的振动方向角为 １３６６°，下筛的振动方向角为
４３４°。

１２　振动筛模型
玉米籽粒收获机中常采用的 ３种筛体为编织

筛、贝壳筛和圆孔筛，其模型如图２所示。编织筛一
般由铁丝编制而成，结构简单，颗粒透筛能力强，

但筛孔容易变形，常作为清选装置的上筛配合风

机进行粗选；贝壳筛的筛孔位于筛面凸起的垂直

面上，这种筛孔可以减少玉米芯、玉米茎秆等杂余

通过筛孔的机率，向后推送混杂物的能力好，且不

易堵孔，筛体质量小，结构简单，可用作粗选和精

选；圆孔筛是冲孔筛，分选能力好，一般用作下筛

精选
［１０－１１］

。

图 ２　振动筛筛体模型

Ｆｉｇ．２　Ｍｏｄｅｌｓｏｆｖｉｂｒａｔｉｎｇｓｃｒｅｅｎｓ
　

２　田间试验

２１　不同筛体对筛分效果的影响
风筛式清选装置中，圆孔筛一般用于豆类等圆

形籽粒的上筛，在玉米收获机械的清选装置中一般

作为下筛精选，因此田间试验上筛分别选用编织筛

图 ３　田间试验

Ｆｉｇ．３　Ｆｉｅｌｄｔｅｓｔ

和贝壳筛，下筛为圆孔筛。依据玉米籽粒收获机清

选装置中筛体结构尺寸，确定田间试验与仿真试验

的参数，编织筛筛孔边长１１ｍｍ，筛丝直径 ２ｍｍ；贝
壳筛筛孔长度 ２０ｍｍ，高度 １０ｍｍ，筛孔纵向间距
５０ｍｍ，宽度和横向间距 ３０ｍｍ；圆孔筛筛孔直径
１５ｍｍ，筛孔纵向间距 ３０ｍｍ，横向间距 １７５ｍｍ。
２０１４年１０月 １１日在黑龙江省北安市赵光镇北胜
合作社进行田间试验（见图３）。试验测得玉米脱出
物成分主要有玉米籽粒、玉米芯、玉米茎秆和轻杂

质，其所占的质量百分比分别为 ７３％、９％、１７％和
１％。玉米籽粒收获机作业幅宽 ４ｍ（按玉米平均产
量６１４６ｋｇ／ｈｍ２换算，机器以常规速度 １５ｍ／ｓ和最
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大速度２０ｍ／ｓ作业时玉米脱出物在清选装置入口
的喂入量分别约为５０５ｋｇ／ｓ和６７４ｋｇ／ｓ），通过收
集清选装置内部及其出口排出的物料，测得籽粒清

洁率和损失率，如表１所示。

表 １　田间试验结果

Ｔａｂ．１　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｆｉｅｌｄｔｅｓｔｓ

作业速度／

（ｍ·ｓ－１）

损失率／％ 清洁率／％

编织筛 贝壳筛 编织筛 贝壳筛

１５ １０８ ３７１ ８６６５ ９５３４

２０ １５５ ４３７ ８０１４ ９１２２

　　试验结果表明，编织筛的透筛性能好，收获时籽
粒损失率低，但清洁率很低，且筛孔容易变形，杂余

易堵孔，筛分性能不稳定；贝壳筛可以相对减少杂余

的透筛，筛体结构稳定，收获籽粒清洁率高，但筛分

效率低，容易造成籽粒损失。玉米收获机质量评价

技术规范和国家标准 ＧＢ／Ｔ２１９６２—２００８规定玉米
籽粒收获机籽粒含杂率小于等于 ３％，清选损失率
小于等于 ２％。由试验结果可知，玉米籽粒收获机
以常规速度作业时，清选效果较好；以最大速度作业

时，籽粒含杂率与国家标准有较大差距。综合比较，

在玉米籽粒收获作业中，选择贝壳筛作为清选装置

上筛更优。

２２　不同风速对贝壳筛清选效果的影响
机器田间作业时可以通过风量调节旋柄调整风

机的转速，从而改变清选装置内的风速。为考察不

同风速对清选效果的影响，田间试验机器以１５ｍ／ｓ
的速度作业时将风速分别设置在最大值、中间值和

最小值，试验结果如表２所示。由结果可知，当风速
减小时，玉米籽粒损失率减小，但籽粒清洁率过低；

当风速增大时，玉米籽粒清洁率增大，但籽粒损失率

过大。当风速达到最大值 １６１ｍ／ｓ时，清选效果相
对较好，但籽粒损失率和含杂率不能满足国家标准

要求。因此，本文针对贝壳筛筛体结构进行优化研

究，以提高其性能。

表 ２　不同风速下贝壳筛的清选效果

Ｔａｂ．２　Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｓｈｅｌｌｓｃｒｅｅｎｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ａｉｒｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓ

风速／（ｍ·ｓ－１） 损失率／％ 清洁率／％

９５ ０８７ ８６８３

１２８ ２１５ ９０１５

１６１ ３７１ ９５３４

３　振动筛筛分效果仿真与结构优化

３１　气固耦合模型
ＣＦＤ ＤＥＭ耦合模型考虑了颗粒相与流体相

之间的速度滑移，可跟踪单个颗粒的复杂运动信息，

易于描述颗粒的运动状态
［１２］
。且该模型可以同时

模拟气流场和振动筛对物料的影响，适用于清选装

置的仿真研究。

根据质量守恒定律和动量守恒定律，可推出气

体相连续性方程和动量方程
［１３］
为

（αρ）
ｔ

＋

Δ

·（αρｕ）＝０ （１）

（αρ）
ｔ

＋

Δ

·（αρｕ）＝

－

Δ

ｐ＋

Δ

·（ηα

Δ

ｕ）－αρｇ－Ｓ （２）
式中　α———气体所占体积分数

ｔ———时间，ｓ

ρ———气体密度，ｋｇ／ｍ３

ｕ———气体速度，ｍ／ｓ
ｐ———气体压强，Ｐａ
ｇ———重力加速度，ｍ／ｓ２

η———气体的粘度，Ｐａ·ｓ
Ｓ———动量汇

动量汇是由两相运动产生的阻力形成的，气固

两相之间的耦合通过计算动量汇实现。动量汇 Ｓ表
达式

［１３］
为

Ｓ＝
∑
ｎ

ｉ
ＦＤ

Ｖ
（３）

式中　ＦＤ———颗粒所受流体阻力，Ｎ

Ｖ———网格单元体积，ｍ３

物料颗粒在清选装置中的运动方式包含移动和

转动，任意 ｔ时刻内物料 ｉ的运动方式［１４－１５］
可表示

为

ｍｉ
ｄｖｉ
ｄｔ
＝ｆｐ－ｆ，ｉ＋ｍｉｇ＋∑

ｋｉ

ｊ＝１
（ｆｃ，ｉｊ＋ｆｄ，ｉｊ） （４）

Ｉｉ
ｄωｉ
ｄｔ
＝∑

ｋｉ

ｊ＝１
（Ｔｉｊ＋Ｍｉｊ） （５）

式中　ｍｉ———颗粒质量，ｋｇ
ｖｉ———颗粒速度，ｍ／ｓ
ｆｐ－ｆ，ｉ———流体 颗粒相互作用力，Ｎ
ｆｃ，ｉｊ———第 ｊ个颗粒对颗粒 ｉ的接触力，Ｎ
ｆｄ，ｉｊ———第 ｊ个颗粒对颗粒 ｉ的黏滞阻尼力，Ｎ

Ｉｉ———转动惯量，ｋｇ·ｍ
２

ωｉ———角速度，ｒａｄ／ｓ
Ｔｉｊ———切向力矩，Ｎ·ｍ
Ｍｉｊ———滚动摩擦力矩，Ｎ·ｍ

在耦合计算的每个时间步长中，Ｆｌｕｅｎｔ首先迭
代至收敛，然后 ＥＤＥＭ根据颗粒所在的气流场条件
求解颗粒受力，并进行一次或多次迭代计算。
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ＥＤＥＭ计算结束后，将更新后的颗粒信息导入
Ｆｌｕｅｎｔ，并将仿真控制权交还给 Ｆｌｕｅｎｔ，进行下一步
耦合计算。

３２　玉米脱出物颗粒模型
依据玉米籽粒、玉米芯、玉米茎秆的主要长度进

行建模。玉米籽粒长度分为 １０、１２、１４ｍｍ，质量百
分比分别为 １２９％、５４９％、３２２％；玉米芯长度分
为 １４、２０、２６ｍｍ，质量百 分比分别 为 ２７１％、
５８６％、１４３％，每种长度的玉米芯根据破碎程度分
为四分之一、二分之一及整个圆柱体，其所占各长度

玉米芯的质量百分比均为 ５０％、２０７％和 ２９３％；
玉米茎秆长度分为２８、３６、４４、５２ｍｍ，质量百分比分
别为 １３９％、３２２％、３０％、２３９％，每种长度的玉
米茎秆主要分为半个和整个小圆柱体，其所占各长

度玉米茎秆的质量百分比均为 ５６６％和 ４３４％。
根据玉米脱出物的尺寸在 ＣＡＴＩＡ中建模，然后在
ＥＤＥＭ中用小球颗粒填充的方法建立脱出物颗粒模
型。玉米脱出物及其模型如图４所示。

３３　仿真参数设置

采用 ＣＦＤ ＤＥＭ耦合的方法，各材料的力学特
性参数如表 ３所示，材料间的接触属性如表 ４所
　　

图 ４　玉米籽粒、芯、茎秆实体及模型

Ｆｉｇ．４　Ｍａｉｚｅｇｒａｉｎ，ｃｏｂ，ｓｔａｌｋａｎｄｔｈｅｉｒｍｏｄｅｌｓ
　
示

［１６－１７］
。ＥＤＥＭ中接触模型选用 Ｈｅｒｔｚ Ｍｉｎｄｌｉｎ无

滑动模型。设定清选装置振动筛频率５１５Ｈｚ，振幅
１９ｍｍ。玉米脱出物喂入量 ５０５ｋｇ／ｓ，通过仿真试
验确定玉米籽粒从抖动板下落时竖直方向的速度很

小（小于０１ｍ／ｓ）可忽略不计，水平方向速度０１～
０７ｍ／ｓ，因此物料喂入的初速度设定为水平方向
０１～０７ｍ／ｓ内的随机值。Ｆｌｕｅｎｔ中风速 １６１ｍ／ｓ，
ＥＤＥＭ中时间步长是雷利时间步长的 ２０％，Ｆｌｕｅｎｔ
时间步长为 ＥＤＥＭ时间步长的１００倍。

表 ３　材料力学特性

Ｔａｂ．３　Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｍａｔｅｒｉａｌｓ

材料 泊松比 剪切模量／ＭＰａ 密度／（ｋｇ·ｍ－３）

玉米籽粒 ０４０ １２７ １１９７

玉米茎秆 ０４２ １００ １１２

玉米芯 ０４５ １０９ ３３０

筛面（钢） ０３０ ７００ ７８００

表 ４　材料间的接触属性

Ｔａｂ．４　Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｍａｔｅｒｉａｌｓ

接触属性
玉米籽粒

玉米籽粒

玉米籽粒

玉米茎秆

玉米籽粒

玉米芯

玉米籽粒

筛面（钢）

玉米茎秆

玉米茎秆

玉米茎秆

玉米芯

玉米茎秆

筛面（钢）

玉米芯

玉米芯

玉米芯

筛面（钢）

碰撞恢复因数 ０３１ ０２７ ０２５ ０５４ ０２１ ０２２ ０２９ ０２２ ０３３

静摩擦因数　 ０７９ ０７１ ０６８ ０４８ ０６５ ０６８ ０６２ ０７８ ０７０

滚动摩擦因数 ００１ ００１ ００１ ００１ ００１ ００１ ００１ ００１ ００１

３４　贝壳筛仿真优化

３４１　玉米脱出物筛分过程仿真
由仿真过程可知，玉米茎秆几乎不透筛，透筛的

脱出物杂余主要为玉米芯，且其大多在筛体前部透

筛，这是因为玉米芯受风力影响较大，在筛体后部区

域的平均速度增大而不容易透筛。仿真 １５ｓ时玉
米脱出物在筛面上的分布情况如图 ５所示，图中蓝
色颗粒为玉米籽粒，绿色颗粒为玉米芯，红色颗粒为

玉米茎秆。

３４２　试验设计
贝壳筛筛孔结构如图６所示。选取田间试验所

用贝壳筛的尺寸作为零水平值，根据单因素试验的

结果确定各因素其他水平及范围。由于籽粒损失率

很小，无法获得各因素对其影响的明显规律，为考察

贝壳筛的筛分效果，参考《振动筛设计规范》选取筛

分效率 ｙ１和籽粒清洁率 ｙ２为性能评价指标。采用
三因素五水平二次正交旋转组合设计安排试验，试

图 ５　仿真 １５ｓ时脱出物在筛面上的分布

Ｆｉｇ．５　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍａｉｚｅｏｎｔｈｅｓｃｒｅｅｎａｔ１５ｓ
　

图 ６　贝壳筛筛孔结构示意图

Ｆｉｇ．６　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｓｈｅｌｌｓｃｒｅｅｎ
　

验的因素编码如表５所示。
３４３　振动筛筛分效率回归模型与响应曲面分析

利用 ＣＦＤ ＤＥＭ耦合方法进行仿真试验，使用
Ｄｅｓｉｇｎ Ｅｘｐｅｒｔ６０１０软件对试验结果处理，获得
振动筛筛分效率 ｙ１的回归数学模型。
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表 ５　试验因素编码

Ｔａｂ．５　Ｃｏｄｅｓｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｓ

编码

因素

筛孔长度

Ｌ／ｍｍ

筛孔高度

Ｈ／ｍｍ

筛孔纵向间距

Ｓ／ｍｍ

－１６８２ １８３２ ８３２ ４４９５

－１ １９ ９ ４７

０ ２０ １０ ５０

１ ２１ １１ ５３

１６８２ ２１６８ １１６８ ５５０５

ｙ１＝９２１９３－２８１５Ｌ－１９６７Ｈ－１８８５Ｓ－

１２２Ｈ２＋０１８Ｓ２＋２７３ＬＨ　（Ｒ２＝０９９３）（６）

对筛分效率进行方差分析，在置信度 α＝００５
下采用 Ｆ检验，剔除模型中不显著项，所得筛分效
率的方差分析结果为：模型显 著性 检验 Ｆ为
３８０５０，ｐ小于 ００００１，说明模型极显著；失拟项
ｐ＝０２２３６＞００５，残差项不显著，说明所得的回归
数学模型与实际结果拟合良好。经分析计算，各因

素对振动筛筛分效率的贡献率分别为：ΔＬ＝１３９，
ΔＨ＝２４５，ΔＳ＝１９７。由此可知，各因素对振动筛
筛分效率的影响由强到弱为：筛孔高度、筛孔纵向间

距、筛孔长度。

根据试验结果，所得各因素对振动筛筛分效率

的响应曲面如图７所示。

图 ７　各因素对振动筛筛分效率的响应曲面

Ｆｉｇ．７　Ｒｅｓｐｏｎｓｅｓｕｒｆａｃｅｓｏｆａｌｌｆａｃｔｏｒｓｏｎｓｃｒｅｅｎｉｎｇｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｓｈｅｌｌｓｃｒｅｅｎ
　
　　由图７ａ可知，筛孔的长度与高度因素存在交互
作用，在筛孔纵向间距处于零水平的情况下，筛孔高

度处于较高水平时，振动筛筛分效率随筛孔长度的

增大而增大。当筛孔高度处于低水平时，振动筛筛

分效率随筛孔长度的增大而减小。这是因为当筛孔

高度较大时，籽粒在筛孔区域容易透筛，增大筛孔长

度会增大筛面上筛孔区域，从而提高筛分效率；当筛

孔高度较小时，籽粒很难透过筛孔，此时减小筛孔长

度，可以增大筛孔区域的凹面与筛面的夹角，使碰撞

在筛孔凹面上的籽粒更容易透过筛孔，从而提高筛

分效率。

由图 ７ｂ可知，当筛孔长度处于零水平时，振动
筛筛分效率随筛孔高度的增大而增大，随筛孔纵向

间距的增大而减小。这是因为筛孔高度增大有利于

籽粒在筛孔处透筛，从而提高筛分效率；筛孔纵向间

距增大导致筛面上开孔率减小，从而降低振动筛筛

分效率。

由图７ｃ可知，当筛孔高度处于零水平时，振动
筛筛分效率随筛孔长度和纵向间距的增大而减小，

这与图７ａ和图７ｂ中规律相对应。
３４４　籽粒清洁率的回归模型与响应曲面分析

籽粒清洁率 ｙ２的回归数学模型为

ｙ２＝８８１０－６４８Ｌ－１０９Ｈ＋２６０Ｓ－

　０３８Ｈ２＋０８０ＬＨ－０２１ＨＳ　（Ｒ２＝０９７６） （７）

对籽粒清洁率进行方差分析，在置信度 α＝
００５下采用 Ｆ检验，剔除模型中不显著项，所得籽
粒清洁率的方差分析为：模型显著性检验 Ｆ为
８４４８，ｐ小于００００１，说明模型极显著；失拟项 ｐ＝
０１４６７＞００５，残差项不显著，说明所得的回归数
学模型与实际结果拟合良好。经分析计算，各因素

对籽粒清洁率的贡献率分别为：ΔＬ＝１４５，ΔＨ ＝

２７２，ΔＳ＝２０９。由此可知，各因素对籽粒清洁率的
影响由强到弱为：筛孔高度、筛孔纵向间距、筛孔长

度。

根据试验结果，所得各因素对籽粒清洁率的响

应曲面如图８所示。
由图８ａ可知，在筛孔纵向间距处于零水平的情

况下，筛孔高度处于较低水平时，籽粒清洁率随筛孔

长度的增大而基本不变。当筛孔高度处于高水平

时，籽粒清洁率随筛孔长度的增大而增大。这是因

为当筛孔高度较小时，脱出物杂余透筛数量处于较

小值，受筛孔长度的影响较小；当筛孔高度较大时，

增大筛孔长度会增大筛孔处的风量，有利于向后推

送脱出物杂余，从而提高籽粒清洁率。
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图 ８　各因素对籽粒清洁率的响应曲面

Ｆｉｇ．８　Ｒｅｓｐｏｎｓｅｓｕｒｆａｃｅｓｏｆａｌｌｆａｃｔｏｒｓｏｎｃｌｅａｎｉｎｇｒａｔｅｏｆｇｒａｉｎ
　
由图 ８ｂ可知，当筛孔长度处于零水平时，籽粒

清洁率随筛孔高度的增大而减小，随筛孔纵向间距

的增大而增大。这是因为随着筛孔纵向间距减小，

筛孔的数量增多，透筛的杂余增多；且筛孔的增多使

筛孔凸起面对脱出物杂余的阻碍增多，不利于向后

推送脱出物杂余，导致籽粒清洁率下降。

由图８ｃ可知，当筛孔高度处于零水平时，籽粒
清洁率随筛孔纵向间距增大和筛孔长度的增大而增

大，这与图８ａ和图８ｂ中规律相对应。
３４５　参数优化及试验验证

为提高振动筛的筛分性能，在各因素满足试验

范围的条件下，利用 Ｄｅｓｉｇｎ Ｅｘｐｅｒｔ软件对试验参
数进行优化，限定籽粒清洁率不低于国家标准要求，

振动筛筛分效率取最大，建立参数化数学模型为

ｍａｘｙ１
９７％≤ｙ２≤１００％

ｓ．ｔ．１８３２ｍｍ≤Ｌ≤２１６８ｍｍ
　　８３２ｍｍ≤Ｈ≤１１６８ｍｍ
　　４４９５ｍｍ≤Ｓ≤













５５０５ｍｍ

（８）

优化结果为：筛孔长度 ２１６８ｍｍ，筛孔高度
１０８６ｍｍ，筛孔纵向间距５５０４ｍｍ。获得的振动筛
　　

筛分效率为９０２０％，籽粒清洁率为９７％。
根据优化结果加工振动筛进行室内验证试验。

根据田间试验６行玉米籽粒联合收获机的设置，确
定室内试验振动筛的频率为 ５１５Ｈｚ，振幅为
１９ｍｍ。通过田间调研获得清选室内部及其出口排
出的物料，并根据脱出物各成分的质量百分比获得

室内的清选物料，喂入量取常规喂入量 ５０５ｋｇ／ｓ。
试验结果为振动筛筛分效率 ８９９１％，籽粒清洁率
９７２８％，籽粒损失率１８８％。

４　结论

（１）玉米脱粒收获机田间试验结果表明，贝壳
筛较适合于玉米脱出物的清选。

（２）通过 ＣＦＤ ＤＥＭ耦合的仿真试验获得振动
筛结构参数与清选性能指标间的回归数学模型，并

确定不同结构参数对玉米风筛式清选装置筛分性能

的影响规律，筛孔高度是主要影响因素，筛孔纵向间

距次之。

（３）通过优化确定各因素的最优组合为：筛孔
长度２１６８ｍｍ，筛孔高度 １０８６ｍｍ，筛孔纵向间距
５５０４ｍｍ。室内试验表明振动筛的性能得到了提高。
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