油菜排种器
宁波大红鹰学院毕业设计（论文）
油菜排种器
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摘  要

本设计为油菜排种器，该油菜排种器可一次性完成油菜的排种、分离和装袋作业。该油菜排种器体积小、重量轻，操作灵活，适应性好，较好地解决了在丘陵、山区和水田难以排种的难题。油菜排种器主要由皮带轮、鼓风机、排种箱、支架、轴、滚筒等组成。其工作原理是油菜杆被切断后通过人工送料方式将油菜杆由入口进入滚筒，启动电机后，通过刮种器剔除油菜杆上的种子，种子依靠真空室的内外压差通过清种区被吸附在吸孔上，在很短时间内通过筛网震动筛选出种子与油菜杆，通过鼓风机油菜杆排出机外，利用鼓风机和筛子，使稻壳和其它小碎屑在风力作用下被吹光，种子通过导向槽进入种子袋，达到油菜杆和种子分离的目的。该油菜排种器所选取的传动方式为皮带轮传动。油菜排种的发展方向将是向高科技化方向发展，制造出适用性强的油菜排种很有发展市场，对不同地区开发出不同的油菜排种是很有发展前途的。

关键词：油菜排种设计；油菜排种组成；工作原理；传动方式
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第1章 绪论

菜籽油是国产食用植物油的第一大来源，占我国油料作物产油量的57.2%但长期以来，油菜的生产已经无法满足国内的消费需求，大量的缺口只能依靠从国外进口。据海关总署统计2014年我国从国外进口油菜籽508万 是当年国产油菜籽的35%。而据国家粮油信息中心数据显示2014-2015年度我国食用油自给率仅为34.2%相比上一年度的36.8%，下降了2.6个百分点，距《国家粮食安全中长期规划纲要》的目标任务-到2020年保障我国食用植物油的自给率不低于40%的差距越来越大保障食用油供给安全任务日益紧迫，所以发展油菜生产是效缓解我国食用油安全危机主要途径之一。我国油菜生产水平低于国外。与国外发达国家的油菜生产相比.我国油菜生产仍然存在不少问题，主要体现在以下方面:油菜生产地区间发展极不平衡,长江流域可大量利用的冬闲耕田没有得到充分的利用:产业技术研发滞后于生产发展、造成油菜品种、栽培技术、检测等不能很好地服务当前生产需求:油菜生产的机械化程度低.油菜生产基本上还是手工操作劳动强度大。劳动力投入多.限制了生产规模的持续扩大:由于我国双低和双高品种混种、混收、混销、混加工以及相关配套种植技术不到位商品菜籽品质差缺乏国际竞争力,产品质量与国外油菜主产国相比还有较大的差距;缺乏必要的国家政策保障,油菜生产市场风险大,农民的生产积极性不稳定。因此为缓解我国农业发展现状，进行一定的创新刻不容缓。
本章设计内容如下：

总体方案确定

排种方式的确定

动力的选择

轴的设计与计算

键链接的选择

六、油菜排种其他部分设计

第2章 总体方案确定

2.1  油菜排种油菜排种总体设计
这种设计是根据南方丘陵区油菜排种不便而设计的，结合油菜排种可以完成排种，分离和装袋操作。本机体积小，重量轻，操作灵活，通过良好的和适应性，在山上大、中型油菜排种更好的解决方案，解决山上和油菜排种难的问题。

2.1.1油菜排种的类型定位

整机形式为：悬挂式、全喂入

割台形式为：带搅龙输送器式卧式割台

油菜排种形式为：轴流式

2.1.2 油菜排种的整机结构及选择
排种台悬挂在框架悬架，后悬架的柴油，配置在左侧油菜排种中间槽的前方，前部和后部端部连接到切割台和油菜排种部。割台被放置到合适的档位，为收获后留油菜排种设备布局。风选设置在右侧，而粮袋放置在右侧油菜排种部背面。由柴油机，柴油后动力输出轴提供动力的收获部分提供整体前进的动力。
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图 1油菜排种器图
电机    2.小带轮    3.大带轮    4.轮轱   5.挡板    6.箱盖   7.播种器           

8.导杆     9.支架     10.小支架    11.轴
2.2油菜排种工作原理

油菜排种整机选用一台电机和一台鼓风机，电机，开关控制停止。主带轮带动排种带轮转动，电机启动搅碎油菜杆，启动吹风机吹掉产生的碎片油菜排种渣。

油菜排种谷物通过卧式割台切断后通过送料油菜杆由入口进入滚筒，通过人工送料方式将油菜杆由入口进入滚筒，启动电机后，通过刮种器剔除油菜杆上的种子，种子依靠真空室的内外压差通过清种区被吸附在吸孔上，在很短时间内通过筛网震动筛选出种子与油菜杆，通过鼓风机油菜杆排出机外，利用风扇和筛子，稻壳和其它小碎屑在风力作用下被吹光，种子通过导向槽进入种子袋进行装袋，达到油菜杆和种子分离的目的。在很短时间内实现筛选种子与油菜杆。

排种器的吸附部件主要由真空室壳体、滚筒、密封减磨圈、真空连接管、风机等组成。排种器的工作过程为:排种器的滚筒内腔是一全封闭的真空负压室，滚筒表面的吸孔与真空室相通，真空室与空心轴相通，轴与风机相通，风机工作时，真空室形成负压，滚筒转到吸种区时，种子依靠真空室的内外压差通过清种区被吸附在吸孔上，清种区部位有刮种器可将多余种子剔除掉。筒继续转动将种子携带至投种区，投种区的深筒一侧与大气相通，真空度为零，种子在重力的作用下下落，投入漏斗导种管中，实现种子的排种。
第3章 油菜排种设计
3.1  油菜排种方式的确定   

1）冲击油菜排种：对油菜排种在冲击作用下油菜排种。较高的冲击速度，油菜排种冲击越强，排种率越高。

2）摩擦油菜排种：由组件和谷物之间进行摩擦排种。油菜排种油菜排种间隙的大小是至关重要的。
3）梳刷油菜排种：谷物油菜排种由拉力油菜排种部件进行。
4）滚动油菜排种：油菜排种通过施加压力的进行排种。在这种情况下，力作用在谷物主要沿表面的法向力。
5）振动油菜排种：由油菜排种元件用于施加高频振动进行谷物油菜排种。
油菜排种是的几种方法在长期的生产实践中去壳储存。如果裸存储，则存储时间短。粒脆，易折断。因此，本设计采用梳刷油菜排种。
3.2  油菜排种类型选择

在根据不同类型油菜排种可分为：全喂入和半喂入。
油菜排种齿可分为：
1）剪切流纹杆油菜排种滚筒单元：它由粮食倾杆，网格状凹雕，间隙调整油菜排种等组成。摩擦油菜排种为主，影响油菜排种和分离能力的能力。但喂入湿度不均匀的种子，油菜排种质量下降。

2）切流尖刺滚筒油菜排种：其中包括齿牙和齿凹版。能够抓取湿度不均匀作物，具有较强的适应性，但分离较差。

3）双滚筒油菜排种：使用两个辊协同工作。较低的转动速度。第二滚筒的较高的速度，较小的间隙，能把排种不完全油菜谷物脱净。

4）轴向油菜排种滚筒单元：轴向辊功率的较大的作物的物理和机械特性消耗，比传统型更敏感，影响饲料作物的长度，水分含量都较大。

5）弓齿滚筒油菜排种油菜排种油菜排种：仅油菜排种穗到滚筒，以确保油菜排种后的完好;小凹版分离含杂物有利于后续的清洗;大颗粒的可以从凹印筛，颗粒破碎和损坏很少被分离，功率消耗小。但是，不适应矮作物，作物适应性差。

本章总结：
考虑到各个因素，如设备成本和农村的环境，本设计采用了弓齿半喂入油菜排种。
油菜排种方式分为上脱、下脱和侧脱三种形式。上脱式分离效果好，滚筒位置低，喂入性能差；下脱式分离性能差，但断穗和带柄少，适用于一般夹持式半喂入油菜排种和油菜排种；侧脱式分离性能和喂入性能较好，适用于卧式油菜排种。本设计采用的是侧脱式弓齿半喂入油菜排种。
第4章 动力的选择

4.1  整机消耗的功率计算
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图 2电机
4.1.1  油菜排种的功率消耗的计算
    油菜排种在工作时，在运转稳定性较好（保障油菜排种滚筒运转稳定性的条件：有足够的转动惯量；发动机有足够的储备功率和较灵敏的调速器）的条件下，其功率总耗用N 由两部分组成：一部分用于克服滚筒空转而消耗的功率
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（占总功率消耗的5%-7%），一部分用于克服油菜排种阻力而消耗的功率
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（占总功率消耗的93%-95%），所以      油菜排种的功率消耗为：
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 式中：
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             B——系数，
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    2)其中油菜排种功率消耗
[image: image18.wmf]t
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:这个过程比较复杂，油菜排种首先是以较低的速度进入油菜排种入口处，与高速旋转的油菜排种滚筒接触，然后被拖入油菜排种间隙进行油菜排种，既有梳刷也有打击，研究的依据是动量守恒定律：

     冲量转换为动量： 
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—单位时间喂入的谷物量；
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—综合搓擦系数，0.7-0.8；
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—滚筒的切向速度，15m / s。

    将数据代入N =
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得：

                       N= 0.52+1.5=2.02（
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）

4.1.2  撑板强度计算
    油菜排种消耗的功率由下式可求得：
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    其中：
[image: image29.wmf]s

Q

——单位时间进入油菜排种的脱出物质量（
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——选别能力系数，0.8-0.9。

    代入数据可得消耗的功率：
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4.2  柴油机的选择

通过上面的计算，可以知道整个油菜排种消耗的功率，其消耗的总功率为：                         
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0.043+2.02+1.75+1=4.813（
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）

总结：油菜排种机的总功率消耗为4.813KW。

第5章 轴的设计与计算

5.1  轴的材料选择
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图 3轴
    油菜排种在工作时，油菜排种轴的转速很高，而且传递的扭矩很大，综合考虑，轴的材料选择45钢调质处理，硬度为195-290
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5.2  轴的最小直径确定
                 由公式
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    其中 
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——该轴传递的功率，
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5.3  轴的结构设计

    为了便于轴上零件的拆卸，经常把轴做成阶梯形。轴的直径从轴端逐渐向中间增大，可依次将齿轮和带轮等从轴的上端装拆，为了使轴上的零件便于安装，轴端及各轴的端部应有倒角。轴上磨削的轴段应有砂轮越程槽，车制螺纹轴段应有退刀槽。

各段轴的直径，如有配合要求的轴段，应尽量采用标准直径，安装轴承、齿轮等标准件的轴径，应符合各标准件的内径系列规定。采用的套筒、螺母、轴端挡圈作轴向固定时，应把装零件的轴段长度做的比零件轮毂短
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，以确保螺母等紧靠零件端面。油菜排种轴结构初定如图7所示：
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图4  轴的结构图
5.4  轴的校核

5.4.1  轴上载荷的计算

    求轴承上的支反力

    垂直面内：
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    水平面内：
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    画受力简图与弯矩图，如图8所示：

    据第四强度理论且忽略键槽影响
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表1 受力分析

	载荷                         水平面H                          垂直面V
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轴安全。

图5  受力简图和弯矩图

5.4.2  按弯扭合成应力校核轴强度

进行校核时，只校核轴承上承受弯矩和扭矩最大的截面强度，取
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轴的计算应力为：
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前已选定轴材料为45号钢,调质处理,由机械设计[23]表15-1查得
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5.4.3  精确校核轴的疲劳强度

     抗弯截面系数：        
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     抗扭截面系数：        
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     截面上弯矩应力  
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     截面上扭矩应力  
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     轴的材料为45钢，调质处理，《机械设计》[7]表15-1查得
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 截面上由于轴肩而形成理论应力集中系数
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按机械设计[23]附表3-2查取，因:
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    又可查得[23]轴的材料敏性系数为：
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   故有效应力集中系数为：
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    由机械设计[23]附图得尺寸系数
[image: image99.wmf]s

e

=0.85 ,得扭转尺寸系数为
[image: image100.wmf]t

e

=0。9

    由附图查得表面质量系数
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    轴未经表面强化处理，即
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    又由碳钢的特性系数：
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    计算安全系数
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    故安全
本章总结：

    确定了轴的材料为45钢，轴的最小直径为20mm，对轴的结构进行了设计，并校核了轴的强度。

第6章 键连接选择

    键连接可分为平键连接、半圆键连接、楔键连接和切向键连接。 平键按用途分有三种：普通平键、导向平键和滑键。平键的两侧面为工作面，平键连接是靠键和键槽侧面挤压传递转矩，键的上表面和轮毂槽底之间留有间隙。平键连接具有结构简单、装拆方便、对中性好等优点，因而应用广泛。本设计采用的是平键连接 。

查表机械设计手册[9]表4-1分别选择轴1、2段平键b×h×L=6mm×6mm×20mm、b×h×L=10mm×8mm×22mm。材料为45钢，其许用挤压应力
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    在本设计中油菜排种轴传递的扭矩最大，根据要求，需对油菜排种轴的键连接进行强度校核，因载荷均匀分布，根据平键连接的挤压强度公式：
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    式中：T为转矩（N·mm）； 

[image: image117.wmf]d

为轴径（mm）； 

[image: image118.wmf]h

为键的高度（mm）； 

[image: image119.wmf]l

为键的工作长度（mm）； 
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    代入数据得  
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可以实现设计要求。

本章总结：

本设计采用的是平键连接，并对键的强度进行了校核，所选用的键合格。

第7章 油菜排种其他部分设计
7.1 滚筒油菜排种设计

7.1.1  形状选择

    弓齿的形状有“V”字形及“U”字形两种。试验结果表明“V”字形弓齿顶角为22º时，消耗的功率和断穗率都最少。“U”字形弓齿圆弧大的功率消耗小，断穗率也小。本设计滚筒上油菜排种齿采用三重齿，它们能够提高梳刷、油菜排种质量，并且滚筒不易缠草。弓齿用45钢制造，淬火部位的硬度为HRC 45-55[16]。

7.1.2  弓齿的排列

半喂入式的油菜排种滚筒的弓齿排列按斜线，具有工作平稳，生产率高的特点。所以，在本设计中，采用的是齿排斜线配置。弓齿依螺旋排列的目地除了达到油菜排种时负荷均匀外，而且还能促使杂余沿轴向流动。所以，选择弓齿的排列按照螺旋线分区的排列。分三个区，第一区段为梳整区，约占滚筒全长的10%-15%，梳整齿选材为6-8mm 的钢丝，对作梳导和推送，梳整齿安装在滚筒喂入端的锥形面上。第二区段为油菜排种区，约占滚筒全长的70-75％[17]。钢丝直径5-6mm，它又分前后两区。前区约占全长的40-45％。由于谷物刚进入油菜排种间隙，油菜排种量较大，安装了加强齿。 第三区为排稿区，只占滚筒全长的8-10％，钢丝直径5-6mm，为加强排草能力，齿距较密，为60毫米左右，齿形与油菜排种齿相同。

7.1.3  相关参数的计算

    螺旋排列的列数：
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    弓齿轴向间距：
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7.2撑板的设计
7.2.1  撑板类型的确定

    撑板有编织筛式和栅格式两种，其比较如表2所示。

 表2  编织筛式与栅格式撑板的对比

	 撑板类型        筛孔尺寸（mm ）            优点                  缺点
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       处理断穗能力很强，      容易变形

编织筛撑板       钢丝直径2.5          断穗、带柄率少结构      湿脱性能差、 

                                        简单、容易制造        易堵塞易磨损

                  筛孔宽12-15      刚性好、分离能力强    结构和制造工艺复杂

栅格式撑板       筛孔长20-30     夹带损失小、湿脱适好  较多、断穗、带柄较多

                                                                           


    经过综合比较，本设计采用栅格式撑板，其结构如图6所示。
图6  撑板筛结构示意图
7.2.2  撑板直径的确定

    撑板直径是决定生产率的主要参数（在限制滚筒转速的情况下，撑板直径是决定生产率的唯一参数），撑板直径与生产率成正比，但不是一次性线性关系。

根据撑板直径与生产率的关系和实际生产情况，本设计现选取撑板直径D为490mm，对油菜排种油菜排种来说，其油菜排种间隙就是滚筒齿顶圆与撑板圆钢之间的间隙。 
7.2.3  撑板与滚筒之间间隙的确定

滚筒与撑板入口间隙和出口间隙的比值为3-4。出入口间隙小则撑板分离能力强，但过小易产生堵塞。入口间隙过大（>30mm）则滚筒抓取作物的能力和撑板前端的分离能力减弱。取入口的间隙为30mm，则出口的间隙为10mm，油菜排种间隙从喂入口到出口从30mm逐渐减至10mm，在油菜排种区为3-8mm，取6mm。

本章总结：

滚筒的排种齿选用三重齿，材料选用45钢。弓齿排列采用的是齿排斜线配置，弓齿数为120。本设计采用栅格式撑板，撑板直径为490mm。撑板与滚筒之间的间隙为6mm。
结论

本设计为油菜排种器设计，主要内容如下：
一、总体方案确定：这种设计是根据南方丘陵区油菜排种不便而设计的，结合油菜排种可以完成排种，分离和装袋操作。

二、菜排种设计：本设计采用的是侧脱式弓齿半喂入油菜排种。

三、动力的选择：油菜排种机的总功率消耗为4.813KW。

四、轴的校核： 确定了轴的材料为45钢，轴的最小直径为20mm，对轴的结构进行了设计，并校核了轴的强度。

五、键连接选择：本设计采用的是平键连接，并对键的强度进行了校核，所选用的键合格。
六、排种器其他部分设计：滚筒的排种齿选用三重齿，材料选用45钢。弓齿排列采用的是齿排斜线配置，弓齿数为120。本设计采用栅格式撑板，撑板直径为490mm。撑板与滚筒之间的间隙为6mm。
设计的不足之处：

这次的设计还只是阶段性的，助推器的结构还可以进行局部优化，中间的系统也有很多不同的方案可以选择，比如选择齿轮代替链传。
设计的意义：
油菜排种器的设计极大提高了生产效率，节约了生产成本以及劳动力。
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