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基于 ＥＤＥＭ的小区育种小麦脱粒装置
作业参数仿真研究

李兴凯，韩正晟，戴 飞，高爱民，魏丽娟
（甘肃农业大学工学院，甘肃 兰州 ７３００７０）

摘 要：为获得小区育种小麦脱粒装置最佳脱输性能参数，减少籽粒在装置内的滞留，提高育种试验数据的

可靠性，在不考虑脱粒破碎的情况下，利用离散元软件 ＥＤＥＭ对脱粒装置内小麦籽粒和短茎秆混合物料的运动过
程进行模拟，为优化脱粒装置工作参数，进一步降低籽粒在脱粒装置内的残留率，分析研究了脱粒物料中单个抛出

籽粒、抛出茎秆及滞留籽粒的速度、位移随时间的变化规律，并对脱粒装置内的物料流进行了仿真试验。仿真结果

表明，当滚筒转速为１６００ｒ·ｍｉｎ－１，喂入量为０．３ｋｇ·ｓ－１，脱粒间隙为８ｍｍ，装置内籽粒残留率最小，并按照该最优
组合作业参数对脱粒装置进行试验验证，结果表明，仿真试验和室内试验结果基本一致。因此，利用 ＥＤＥＭ对脱粒
装置的工作参数进行优化是可行的，为脱粒装置的研究和改进设计提供参考。
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田间育种是人类粮食安全保障的必要手段，同

时也是一个耗费巨大劳力和财力的农业系统工程，

实现育种机械化可以成百倍地提高育种工作效率、

节省投资、缩短育种周期［１］。田间小区收获是育种

试验获得正确试验结果的重要环节。目前我国小区

育种收获仍以人工收割、普通脱粒机脱粒的方式为

主，收获期较长，贻误农时，间接损失大；育种脱粒机

内部清理困难，种子残留量大，易造成种子混杂，是



导致育种试验数据失真的关键问题所在［２－４］。纵轴

流锥型滚筒脱粒装置是４ＧＸ－１００型小区育种收获
机的核心部件，其主要工作参数直接影响作业机田

间育种收获试验结果。由于小麦脱粒物料在脱粒滚

筒内运动的复杂性和不规律性，其运动过程很难用

传统的方法进行测定，而模拟农业物料及其内部个

体籽粒在脱粒滚筒内的运动过程，为研究降低小区

育种收获机脱粒装置罩壳内脱粒物料滞种率提供参

考。

自２０世纪 ９０年代开始，离散单元法的不断应
用和ＥＤＥＭ软件的出现，为模拟研究农业散体物料
与农机工作部件的相互作用及散体物料流动问题的

研究提供了新的手段［５］。Ｓａｋａｇｕｃｈｉ等建立了糙米
和稻谷的离散元模型，采用离散元法对物料的振动

分离过程进行仿真研究［６］；俞良群等利用离散单元

法研究了筒仓装卸料过程中的力场和速度场，并通

过物理实验测试了卸料过程中仓筒所受的法向力以

及物料流动方式，证明了离散单元法用于筒仓物料

研究的可行性［７］；于建群等以组合内窝孔精密排种

器为研究对象，利用离散单元法分析排种器的运动

过程和清种性能，并将仿真结果与试验结果进行了

对比，两者数值较相近、变化较一致［８］。

本文以小区育种小麦收获机的脱粒装置为研究

对象，在不考虑破碎的情况下，利用离散单元法对脱

粒装置内部的物料流进行模拟分析，同时对影响育

种试验数据可靠性的主要工作参数进行优化，并对

仿真优化结果进行试验验证，以期证明采用离散元法

分析该脱粒系统的可行性，为小区育种小麦纵轴流锥

型滚筒脱粒装置的研究和优化设计提供新方法。

１ 脱粒装置结构及工作原理

纵轴流锥型滚筒脱粒装置结构如图１所示，由
锥型脱粒滚筒、短纹杆－板齿脱粒元件、带有纹杆的
上罩壳、光滑下罩壳及扬谷器组成［９］。由于该脱粒

装置结构适用于半喂入式４ＧＸ－１００型小区育种小
麦收获机，因此，该装置作业是将成熟、饱满、易脱粒

的小麦穗头在锥型滚筒喂入导板的作用下快速进入

脱粒装置内部。在锥型脱粒滚筒外部设有与其相配

合使用的外罩壳，为增强装置的脱粒能力，上罩壳安

装有数根螺纹杆；下罩壳内部光滑，便于脱粒物料的

输送及装置内部的清机。锥型滚筒后端部设有扬谷

器，利用扬谷器高速旋转的风扇叶片将脱粒混合物

料从扬升管道抛出。

该脱粒装置整体结构紧凑，脱粒混合物料在装

置内做旋转运动的同时又有轴向后输，脱粒作用柔

和、脱粒能力强且罩壳内籽粒残留率小，应用颗粒流

理论对其内部脱粒物料运动过程仿真是一个很好的

尝试。

注：１．罩壳纹杆；２．上罩壳；３．扬升管道；４．短纹杆－板齿；５．扬谷器；６．锥型脱粒滚筒；７．下罩壳；８．喂入导板
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图１ 纵轴流锥型滚筒脱粒装置结构图
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２ 脱粒装置及物料流离散元模型

２．１ 脱粒装置模型

利用ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ软件建立脱粒装置的三维结构
模型，保存为．ｉｇｓ格式导入到 ＥＤＥＭ软件中进行仿
真设置。为了便于仿真分析，将散体混合物料运动

过程中与脱粒装置接触无关的部件进行简化，简化

后脱粒装置的三维模型如图２所示。其中锥型滚筒
小端面直径为２２０ｍｍ、大端面直径为３００ｍｍ、长度
为２１０ｍｍ、滚筒锥角为１３°，滚筒圆周面上均布设有
８组短纹杆－板齿，板齿长度为１５０ｍｍ，扬谷器与脱
粒滚筒同轴相连，外罩壳大端设有扬升管道，管道口
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尺寸为１６０ｍｍ×１００ｍｍ。

注：１．脱粒滚筒；２．下罩壳；３．上罩壳；４．扬谷器

Ｎｏｔｅ：１．Ｔｈｒｅｓｈｉｎｇｃｙｌｉｎｄｅｒ；２．Ｕｎｄｅｒｃｏｖｅｒ；３．Ｔｏｐｃｏｖｅｒ；４．Ｗｉｎ

ｎｏｗｅｒ

图２ 脱粒装置三维模型

Ｆｉｇ．２ ３－Ｄｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅｔｈｒｅｓｈｉｎｇｄｅｖｉｃｅ

２．２ 颗粒模型

在不考虑小麦穗头破碎过程的情况下，脱粒装

置内的农业混合物料主要表现为籽粒、短茎秆和颖

壳，而罩壳内部的滞留主要以小麦育种籽粒与短茎

秆为主，且为便于模拟和提高计算效率，颗粒模型的

建立仅考虑小麦籽粒和短茎秆，而不考虑其它杂余。

小麦籽粒模型根据甘肃省农科院提供的陇春２３号
建立，随机选取１００颗饱满、无损伤、无虫害籽粒，用
游标卡尺测定三轴径尺寸，取其平均值。经测定，小

麦籽粒平均几何尺寸：长为７．５２ｍｍ、宽为３．５４ｍｍ、
高为３．４８ｍｍ。

小麦籽粒表面光滑、流动性好，故可将小麦籽粒

简化为具有同体性质的均匀线弹性材料，其形状简

化为椭球体［１０］。同样选择 １００个短茎秆测量其实
际尺寸，并计算平均值，小麦短茎秆圆柱体几何尺

寸：长为２２ｍｍ，外径为３ｍｍ，内径为２ｍｍ。由于离
散元的颗粒模型只能通过一个个球颗粒聚合的方法

生成，建立如图 ３所示的颗粒离散元模型。根据物
料的机械特性和实际情况，籽粒、短茎秆和脱粒装置

（钢）的物理参数如表１所示［１１］。

图３ 颗粒离散元模型

Ｆｉｇ．３ Ｄｉｓｃｒｅｔｅｅｌｅｍｅｎｔｍｏｄｅｌｏｆｐａｒｔｉｃａｌｓ

２．３ 仿真参数的选择

接触模型是离散单元法的重要基础，其实质就

是准静态下颗粒固体的接触力学弹塑性分析结

果［１２］。对于不同的仿真对象，须选择不同的接触模

型。由于脱粒混合物料的主要成分小麦籽粒近似椭

球形，颗粒表面没有粘附力，所以选择 Ｈｅｒｔｚ－
Ｍｉｎｄｌｉｎ无滑动接触模型作为物料在脱粒装置内运
动的接触模型［１３］。根据接触方式的不同，在离散元

中有硬接触颗粒和软接触颗粒两种。离散单元法是

把离散体看做具有一定形状和质量的离散颗粒单元

的集合，为了便于分析，在建立模型时将颗粒假设为

刚性体，颗粒之间接触为点接触，刚性离散颗粒在接

触点处允许发生一定的重叠量，这种接触方式所表

现出的是软颗粒接触模型［１４］。各材料之间的恢复

系数、静摩擦系数和滚动摩擦系数设置如表 ２所
示［１５］。

表１ 物料及脱粒装置的力学特性

Ｔａｂｌｅ１ Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄｔｈｅｔｈｒｅｓｈｉｎｇｄｅｖｉｃｅ

物料

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ

泊松比

Ｐｏｉｓｓｏｎ
ｒａｔｉｏ

剪切模量

Ｓｈｅａｒｍｏｄｕｌｕｓ
／ＭＰａ

密度

Ｄｅｎｓｉｔｙ
／（ｋｇ·ｍ－３）

籽粒 Ｇｒａｉｎ ０．３ ２．６ １３５０

短茎秆 Ｓｈｏｒｔｓｔｅｍ ０．４ １ １００

装置 Ｄｅｖｉｃｅ ０．３ ７００ ７８００

表２ 相互作用参数

Ｔａｂｌｅ２ Ｐｈｙｓｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｃｏｎｔａｃｔ

接触形式

Ｃｏｎｔａｃｔ
ｆｏｒｍ

恢复系数

Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆ
ｒｅｓｔｉｔｕｔｉｏｎ

静摩擦系数

Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆ
ｓｔａｔｉｃｆｒｉｃｔｉｏｎ

滚动摩擦系数

Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆ
ｒｏｌｌｉｎｇｆｒｉｃｔｉｏｎ

籽粒－籽粒
Ｇｒａｉｎ－ｇｒａｉｎ ０．２ １．００ ０．０１

籽粒－短茎秆
Ｇｒａｉｎ－ｓｈｏｒｔｓｔｅｍ ０．２ ０．８０ ０．０１

籽粒－装置
Ｇｒａｉｎ－ｄｅｖｉｃｅ ０．５ ０．５８ ０．０１

短茎秆－短茎秆
Ｓｈｏｒｔｓｔｅｍ－ｓｈｏｒｔｓｔｅｍ ０．２ ０．９０ ０．０１

短茎秆－装置
Ｓｈｏｒｔｓｔｅｍ－ｄｅｖｉｃｅ ０．２ ０．８０ ０．０１

设置好几何体模型、颗粒模型各项参数后，需定

义几何体的运动特性和颗粒工厂。根据脱粒滚筒的

实际运动特征，设定其在仿真过程中为线性旋转运

动（滚筒转速为１５００ｒ·ｍｉｎ－１）。依照半喂入式４ＧＸ
－１００型小区育种小麦收获机田间作业时进入锥型
脱粒装置中的小麦籽粒与短茎秆质量比约为 １００∶
５，结合育种小麦籽粒千粒质量与短茎秆质量，设定
喂入量为０．４ｋｇ·ｓ－１（即颗粒工厂产生籽粒的速率
为７２８１个·ｓ－１、短茎秆为 ３８８个·ｓ－１）［１６］，产生颗
粒的时间为２ｓ，仿真总时间为 ５ｓ。颗粒产生在滚
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筒喂入口处，相对于滚筒轴线的喂入速度为 ２．５
ｍ·ｓ－１［１７］。在仿真过程中，如果时间步长选得过大，
颗粒有可能穿透几何模型实体，导致发生计算错误；

如果时间步长选得过小，又会增加计算机的计算量，

导致模拟时间过长，因此选取合适的时间步长很重

要［１８］。本模型设定计算时间步长为 Ｒａｙｌｅｉｇｈ时间
步长的１０％，输出时间步长为 ０．０１ｓ。为了提高计
算精度，仿真网格尺寸设置为最小颗粒尺寸的２倍。

３ 仿真过程与分析

３．１ 混合物料运动过程仿真

在仿真计算过程中，离散元软件 ＥＤＥＭ可以随
时显示小麦籽粒和短茎秆在脱粒装置内的运动过程

和分布情况，仿真效果如图 ４所示（其中，椭球形颗
粒为小麦籽粒，长圆柱颗粒为小麦短茎秆）。

图４ 仿真效果

Ｆｉｇ．４ Ｒｅｓｕｌｔｏｆｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

由图４结合仿真效果可以看出，在不考虑破碎
的情况下，小麦籽粒和茎秆以一定的初速度进入纵

轴流锥型滚筒脱粒装置后，在脱粒滚筒和罩壳的作

用下做不规则的圆周螺旋运动，期间不断与脱粒滚

筒、上下罩壳和脱粒板齿等部件发生碰撞，脱粒混合

物料错综复杂地交织在一起，并在锥型滚筒的带动

下向后轴向输送，最终大部分物料在后置扬谷器的

旋转作用下经扬升管道抛出，但会有极少部分籽粒

与茎秆滞留在脱粒装置内部。在仿真时观察物料的

运动过程，仿真效果与实际试验效果基本一致。

３．２ 单个颗粒运动过程分析

ＥＤＥＭ具有强大的后处理能力，可对每个颗粒
的任何步长运动以流线型显示，在仿真动画中可以

清晰地看到每个颗粒的运动轨迹，这无疑对于研究

农业物料在锥型脱粒滚筒的运移规律具有重要意

义。同时，可以利用选择组集捕捉颗粒，得到速度、

位移随时间的变化图，对其进行定量分析，进一步观

察分析脱粒装置不同作业参数选取后茎秆、籽粒的

实际迁移效果，以降低籽粒在脱粒装置内的残留。

为此，在整个仿真颗粒中，本文选取 ３个典型颗粒
（其中一颗为抛出籽粒，一颗为抛出茎秆，另外一颗

为滞留在罩壳内的小麦籽粒）研究其速度、位移随时

间的变化，动态跟踪其运动过程，选取的颗粒编号分

别为７２１０、６３５２、１２６３１。
编号为７２１０的抛出籽粒速度、位移与时间的关

系曲线如图５所示。由图 ５可以看出，编号为 ７２１０
的小麦籽粒于 ０．３ｓ生成并进入脱粒装置内，在锥
型滚筒高速旋转作用下，籽粒速度迅速增加到１２．８
ｍ·ｓ－１，随后与脱粒装置下罩壳发生相对滑动与摩
擦，籽粒需要克服重力和罩壳的摩擦力，速度降为

５．４ｍ·ｓ－１，此后的一段时间，该籽粒速度上下波动，
位移变化明显，在装置内做不规则运动；１．３５ｓ后该
籽粒速度趋于稳定，位移变化也减缓，说明在该段时

间籽粒运动较平稳，在装置内做圆周螺旋运动并向

后轴向输送；３．３ｓ籽粒速度又突然剧增为 １６
ｍ·ｓ－１，达到最大，此时籽粒已不受脱粒装置的束
缚，从扬升管道排出；３．４５ｓ籽粒离开仿真区域，速
度、位移均变为零。

图５ 抛出籽粒速度、位移与时间的关系

Ｆｉｇ．５ Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎｖｅｌｏｃｉｔｙ，ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔａｎｄｔｉｍｅｏｆｔｈｒｏｗｎｇｒａｉｎ

编号为６３５２的抛出茎秆速度、位移与时间的关
系曲线如图６所示。由图 ６可以看出，编号为 ６３５２

的抛出茎秆于 ０．２ｓ生成进入脱粒装置内，刚开始
在籽粒及脱粒装置的碰撞下，速度上下起伏，波动较

５９２第４期 李兴凯等：基于ＥＤＥＭ的小区育种小麦脱粒装置作业参数仿真研究



大，１．１ｓ后茎秆速度稳定，位移变化也开始平缓，说
明此时茎秆做有规律的运动，在离开脱粒装置之前

速度发生突变，达到最大，于 ２．７ｓ飞出仿真区域，
此后不再能追踪到颗粒的运动。对比抛出籽粒与茎

秆的速度、位移随时间的关系变化图可以看出，两者

变化趋势基本相似，但在数值上表现的并不一致。

由于小麦茎秆比籽粒轻，茎秆在装置内的整体速度

较籽粒大，螺旋轴向输送较快，容易从脱粒装置抛

出。茎秆在装置内的运动时间只有２．５ｓ，而籽粒运
动时间为３．１５ｓ，便于后续清选系统对脱粒籽粒、碎
茎秆的快速分离。

图６ 抛出茎秆速度、位移与时间的关系

Ｆｉｇ．６ Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎｖｅｌｏｃｉｔｙ，ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔａｎｄｔｉｍｅｏｆｔｈｒｏｗｎｓｔｅｍ

编号为１２６３１的滞留籽粒速度、位移与时间的关
系曲线如图７所示。由图 ７可以看出，滞留籽粒于
０．６ｓ生成，随着锥型脱粒滚筒的转动，籽粒受到脱粒
板齿、罩壳的碰撞，在脱粒装置内做不规则的圆周螺

旋运动，速度上下波动，并向后轴向输送；滞留籽粒从

滚筒小端运动到大端，速度变得越来越大，位移也随

着锥型滚筒直径的变化而变大。在５ｓ仿真结束时，
籽粒的速度、位移并没有变为０，说明该籽粒一直在
脱粒装置内运动，沿着脱粒滚筒来回打转而产生“涡

流”现象，最终没有从扬升管道排出，而滞留在脱粒装

置内部，这种类型的颗粒会对育种试验结果产生很大

的影响，难以保证小麦育种试验数据的可靠性。

图７ 滞留籽粒速度、位移与时间的关系

Ｆｉｇ．７ Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎｖｅｌｏｃｉｔｙ，ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔａｎｄｔｉｍｅｏｆｓｔｒａｎｄｅｄｇｒａｉｎ

４ 仿真试验

育种小区收获与传统大田收获不同，收获时除

满足大田小麦收获作业要求外，还必须达到籽粒在

机器内部无滞留、不混种、便清机的特殊要求，所以

对田间育种小区小麦收获提出了更高的要求。纵轴

流锥型滚筒脱粒装置是小区育种小麦收获机的核心

部件，其内部籽粒的滞留易造成种子的混杂，导致育

种试验数据失真，难以满足育种小区收获的要求。

为降低种子在装置内的滞留，提高育种试验结果的

可靠性，参照《农业机械试验条件测定方法的一般规

定》［１９］和《脱粒机试验方法》［２０］，确定罩壳籽粒残留

率为本研究仿真试验指标。其计算公式为 Ｃ＝ｍ／
Ｍ×１００％（式中：Ｃ为罩壳籽粒残留率；ｍ为罩壳内

籽粒残留的质量；Ｍ为喂入物料的总质量）。
仿真试验过程中，通过改变脱粒间隙（ｍｍ）、滚

筒转速（ｒ·ｍｉｎ－１）、喂入量（ｋｇ·ｓ－１）３个因素进行仿
真试验，每个因素设计３个水平，其取值根据参考文
献［２１］设定。设置的试验因素水平如表３所示。

表３ 试验因素水平

Ｔａｂｌｅ３ Ｆａｃｔｏｒｓａｎｄｌｅｖｅｌｓｏｆｔｈｅｔｅｓｔ

水平

Ｌｅｖｅｌ

因素 Ｆａｃｔｏｒ

脱粒间隙

Ａ／ｍｍ
Ｔｈｒｅｓｈｉｎｇ
ｃｌｅａｒａｎｃｅ

滚筒转速

Ｂ／（ｒ·ｍｉｎ－１）
Ｒｏｔａｔｅｓｐｅｅｄ
ｏｆｃｙｌｉｎｄｅｒ

喂入量

Ｃ／（ｋｇ·ｓ－１）
Ｆｅｅｄ
ｑｕａｎｔｉｔｙ

１ ８ １５００ ０．３

２ １１ １５５０ ０．４

３ １４ １６００ ０．５
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针对本试验所确定的因素及水平，选用 Ｌ９（３４）
的正交表来安排试验［２２］，根据设计的９个不同水平
组合下的试验，改变离散元模型的参数进行仿真，每

次仿真结束后统计残留在脱粒装置内的籽粒质量，

并通过计算得到仿真试验的籽粒残留率。对所得试

验数据进行极差分析，试验方案与数据极差分析见

表４。

表４ 正交试验结果

Ｔａｂｌｅ４ Ｐｒｏｇｒａｍａｎｄｄａｔａｏｆｔｈｅｔｅｓｔ

序号

Ｎｕｍｂｅｒ

因素 Ｆａｃｔｏｒ

Ａ Ｂ Ａ×Ｂ Ｃ

籽粒残留率

Ｒｅｓｉｄｕａｌｒａｔｅ
ｏｆｇｒａｉｎ／％

１ １ １ １ １ ０．２４

２ １ ２ ２ ２ ０．１８

３ １ ３ ３ ３ ０．１１

４ ２ １ ２ ３ ０．３１

５ ２ ２ ３ １ ０．１５

６ ２ ３ １ ２ ０．０９

７ ３ １ ３ ２ ０．２８

８ ３ ２ １ ３ ０．２５

９ ３ ３ ２ １ ０．０６

ｋ１ ０．１７７ ０．２７７ ０．１９３ ０．１５０

ｋ２ ０．１８３ ０．１９３ ０．１８３ ０．１８３

ｋ３ ０．１９７ ０．０８７ ０．１８０ ０．２２３

Ｒ ０．０２０ ０．１９０ ０．０１３ ０．０７３

极差越大，说明该因素的水平改变对试验指标

的影响越大。由表 ４的试验结果分析可知，Ｂ是影
响罩壳内籽粒残留率的最重要因素，其次为 Ｃ、Ａ、Ａ
×Ｂ。为达到小区育种收获的要求，脱粒装置内籽
粒残留率越小越好，则装置作业时各参数的最优组

合为：Ｂ３Ｃ１Ａ１，即当滚筒转速为１６００ｒ·ｍｉｎ－１，喂入
量为０．３ｋｇ·ｓ－１，脱粒间隙为８ｍｍ时，作业效果最
好，罩壳内籽粒残留率最小。

５ 试验验证

为了验证仿真试验优化结果的可行性，在自行

设计的小麦育种脱粒分离装置性能试验台上进行室

内试验。试验时，为保证与仿真试验设定的喂入物

料条件一致，事先将小区育种小麦籽粒与短茎秆质

量按照１００∶５均匀混合，并均匀喂入至锥型脱粒装
置，其中：喂入量为 ０．３ｋｇ·ｓ－１，滚筒转速为 １６００
ｒ·ｍｉｎ－１，脱粒间隙为 ８ｍｍ，进行多次重复试验，通
过统计籽粒残留质量计算残留率的平均值，得到罩

壳内部籽粒残留率为 ０．０４６％。经对比，室内试验
与仿真试验误差仅为 ４．１６％。由于仿真试验中为
了提高计算速度设置小麦籽粒、茎秆模型尺寸一致，

而室内试验中籽粒、茎秆尺寸虽精心挑选，但形状误

差仍不能避免，另外离散元软件 ＥＤＥＭ通过球形表
面填充的方法建立颗粒模型，与原物料模型并不能

完全一致，这样必然会造成室内试验和仿真试验存

在误差，但经过试验对比两者误差较小。因此，说明

利用ＥＤＥＭ对小区小麦育种收获机脱粒装置进行仿
真试验优化性能参数是可行的。

６ 结 论

１）以纵轴流锥型脱粒装置为研究对象，依据脱
粒装置、小麦籽粒和短茎秆的实物结构和材料特性

建立仿真模型，基于离散元法建立各材料间的接触

碰撞模型，实现了脱粒混合物料在装置内的运动过

程模拟。

２）在整个仿真颗粒中，通过选取３个典型颗粒
分别模拟出其速度、位移随时间的变化图，分析并阐

明了单个颗粒在脱粒装置内的运动过程和变化规

律，为观察分析脱粒装置不同作业参数选取后茎秆、

籽粒的实际迁移效果及进一步降低籽粒在脱粒装置

内的残留提供研究依据。

３）在不考虑破碎的情况下，以罩壳内籽粒残留
率为评价指标，对脱粒装置工作参数进行仿真试验

优化，仿真试验结果表明：当滚筒转速为 １６００
ｒ·ｍｉｎ－１，喂入量为０．３ｋｇ·ｓ－１，脱粒间隙为８ｍｍ时，
作业效果最好，符合小区育种收获要求。

４）通过试验验证可知，仿真试验与室内试验的
罩壳籽粒残留率误差为 ４．１６％（＜５％），说明利用
离散单元软件ＥＤＥＭ对纵轴流脱粒装置的工作参数
进行仿真优化是可行的。
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