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大豆联合收获机 作业质量数字化评价技术规范
1　 范围

本文件规定了基于数字化技术的大豆机械化收获作业质量要求、检测方法和检测规则。
本文件适用于基于数字化技术的大豆机械化收获作业质量评定。
2　 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件，凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T5262-2008 农业机械试验条件 测定方法的一般规定

GB/T6979.1-2005 收获机械 联合收割机及功能部件 第1部分：词汇（ISO 6689-1：1997，MOD）

GB/T6979.2-2005 收获机械 联合收割机及功能部件 第2部分：词汇中定义的性能和特征评价（ISO 6689-2：1997，MOD）

GB/T8097-2008 收获机械 联合收割机 试验方法

JB/T5117-2017 全喂入联合收割机 技术条件

JB/T11912-2014 大豆联合收割机
3  术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 

    大豆机械化联合收获  mechanized combined harvesting of soybeans
使用大豆联合收割机一次完成大豆切割、输送、脱粒、清选、收集等联合作业。
3.2 

    喂入量  throughput
单位时间内通过机器的籽粒和茎秆质量之和。
3.3 

    生产率  productivity
大豆联合收割机在规定喂入量的平均单位时间收获面积。

3.4 

    脱粒清选损失量  loss of threshing and cleaning
在完成脱粒、分离和清选之后，单位时间内夹带在茎秆、颖壳中的籽粒和未脱净穗头籽粒质量之和。
3.5 

    数字化评价  digital evaluation
采用专用数字化传感器在线获取的大豆机械化收获作业数据实现作业质量评价。
3.6 

    作业质量数字化评价系统  digital evaluation system for operation quality
具有在线获取、显示、评价、保存大豆机械化收获作业质量相关数据与结果的系统。

3.7 

    数据处理终端  data processing terminal
具有采集、显示传感器数据的专用数据处理终端。

3.8 

    损失率传感器  loss rate sensor

具有在线检测大豆联合收割机清选损失率和夹带损失率功能的专用传感器。
3.9 

    破碎率传感器  crushing rate sensor

具有在线检测大豆联合收割机破碎率功能的专用传感器。
3.10 

    含杂率传感器  impurity rate sensor

具有在线检测大豆联合收割机含杂率功能的专用传感器。
3.11 

    脱粒清选损失率  threshing and cleaning loss rate
由夹带损失率传感和清选损失率传感器监测到的大豆联合收割机实时夹带损失率和清选损失率之和（不涉及割台损失），机械化作业后清选和脱粒损失大豆质量占应收大豆总质量的百分比。
3.12 

    含杂率  impurity rate

由含杂率传感器监测到的大豆联合收割机实时含杂率，机械化作业后收获物料中杂质质量占总质量的百分比。
3.13 

    破碎率  crushing rate

由破碎率传感监测到的大豆联合收割机实时破碎率，机械化作业后破碎大豆籽粒的质量占大豆籽粒总质量的百分比。
4   性能要求
4.1  作业地块条件应符合大豆联合收割机的作业技术要求，大豆收割应在黄熟期后至完熟期之间适时进行，在标定持续作业量、切割线以上无杂草、作物不倒伏的条件下进行，籽粒含水率为18 % ～ 20 % ，最低结荚高度不低于10cm ，收获地块的面积不少于 0.333 hm2。样机技术状态应符合使用说明书要求，驾驶员的驾驶技术应熟练。

4.2  大豆联合收割机按使用说明书规定的速度作业，在 4.1 规定的作业条件下，其主要性能指标应符合表1的规定。
表1 主要性能指标
	序号
	项目
	指标

	1
	生产率 hm2/h（喂入量 kg/s）
	达到使用说明书最高值80%的规定（或达到标定喂入量）

	2
	脱粒清选损失率，%
	≤2.5

	3
	含杂率，%
	≤3

	4
	破碎率，%
	≤5


5   作业质量数字化评价系统技术要求

5.1  作业质量数字化评价系统

    作业质量数字化评价系统由数据处理终端、损失率传感器、破碎率传感器、含杂率传感器、连接线束等单元组成。
5.2  作业质量检测

    作业质量数字化检测采用传感器检测技术与方法，主要针对脱粒清选损失率、含杂率和破碎率检测，以百分数表示。
5.3  主要检测装置要求
5.3.1  数据处理终端
    数据处理终端固定在大豆联合收割机驾驶室，通过线束连接损失率传感器和破碎含杂率传感器，12-36V直流宽电压供电，通过CAN总线读取传感器数据，性能应符合表2的规定。
5.3.2  损失率传感器
损失率传感器固定在脱粒滚筒末端机器侧壁上，用于检测夹带损失率；固定在大豆联合收割机尾部机器侧壁上，用于检测清选损失率；夹带损失率和清选损失率的和为脱粒清选损失率；动态连续捕获收获过程中损失的大豆籽粒，12-36V直流宽电压供电，脱粒清选损失率检测数据通过CAN总线输出，性能应符合表2的规定。
5.3.3  破碎率传感器
破碎率传感器固定在粮箱出粮口的侧壁（履带式大豆联合收割机）或刮板式升运器的侧壁（轮式大豆联合收割机）上，动态连续采集收获作业过程大豆的样本，12-36V直流宽电压供电，破碎率检测数据通过CAN总线输出，性能应符合表2的规定。
5.3.4  含杂率传感器
    含杂率传感器固定在粮箱出粮口的侧壁（履带式大豆联合收割机）或刮板式升运器的侧壁（轮式大豆联合收割机）上，动态连续采集收获作业过程大豆的样本，12-36V直流宽电压供电，含杂率检测数据通过CAN总线输出，性能应符合表2的规定。
5.4  数据采样要求
5.4.1  作业质量数字化检测系统应符合其相关技术条件，并正确安装在大豆联合收割机指定的位置。
5.4.2  数据采集作业应符合4和6.2的要求，其中，作业质量数字化评价系统性能应符合表2的规定。
表2 作业质量数字化评价系统性能要求

	序号
	设备名称
	测量范围，%
	数据量，条
	分辨率，%

	1
	数据处理终端
	/
	≥500
	/

	2
	损失率传感器
	0 ~ 5
	≥1000
	0.01

	2
	含杂率传感器
	0 ~ 6
	≥500
	0.01

	3
	破碎率传感器
	0 ~ 10
	≥500
	0.01


6   检测方法

6.1  作业田间调查
收割作业前，记录作物品种、作物成熟期以及杂草情况；按GB/ T 5262 的规定测定籽粒含水率、最低结荚高度及单位面积的产量，并在数据处理终端输入相应的数据。
6.2  作业质量检测要求
6.2.1  作业质量数据采集时，大豆联合收割机应满幅作业并平稳工作，并达到机器标定的喂入量。
6.2.2  数据采集区域，连续收割面积不低于 5 hm2，并保证大豆联合收割机工况稳定。
6.2.3  选择大豆联合收割机使用说明书中明示的2个主要作业挡位或2个不同作业速度（无级变速机型试验应选择标准挡的中挡附近两种作业速度）对样机进行作业性能试验。
6.2.4  试验数据采集不少于3个测试系列的数据样本。
6.2  作业质量检测

6.2.1  脱粒清选损失率
大豆联合收割机按使用说明书规定的速度在地块正常作业，作业质量数字化评价系统记录整个作业过程的机械化收获损失率监测数据，按式(1)计算该作业过程大豆机械化收获损失率检测值。
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式中：
Ps—大豆机械化收获损失率检测值, 以百分号表示；
Pxsi—损失率传感器记录的第 i 个清选损失率监测值, 以百分号表示；

Ptsi—损失率传感器记录的第 i 个夹带损失率监测值, 以百分号表示；
i—作业质量数字化评价系统记录的第 i 个损失率传感器值, i = 1,2,3···ns；

ns—作业质量数字化评价系统记录的损失率传感器监测数据的总个数，单位为个。

6.2.2  含杂率
大豆联合收割机按使用说明书规定的速度在地块正常作业，作业质量数字化评价系统记录整个作业过程的机械化收获含杂率监测数据，按式(2)计算该作业过程大豆机械化收获含杂率检测值。
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式中：

Pz—大豆机械化收获含杂率检测值, 以百分号表示；

Pzj—含杂率传感器记录的第 j 个含杂率监测值, 以百分号表示；

j—作业质量数字化评价系统记录的第 j 个含杂率传感器监测值, j = 1,2,3···nz；

nz—作业质量数字化评价系统记录的含杂率传感器监测数据的总个数，单位为个。

6.2.3  破碎率
大豆联合收割机按使用说明书规定的速度在地块正常作业，作业质量数字化评价系统记录整个作业过程的机械化收获破碎率监测数据，按式(3)计算该作业过程大豆机械化收获破碎率检测值。
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式中：

Pc—大豆机械化收获破碎率检测值, 以百分号表示；

Pck—破碎率传感器记录的第 k 个破碎监测值, 以百分号表示；

k—作业质量数字化评价系统记录的第 k 个破碎率传感器监测值, k = 1,2,3···nc；

nc—作业质量数字化评价系统记录的破碎率传感器监测数据的总个数，单位为个。
7   检测规则

7.1  检测项目
检测结果不符合第 4 章相应要求时判定该项目不合格。检测项目分类见表 3 。

表3 检测项目分类

	序号
	检测项目

	1
	脱粒清选损失率

	2
	含杂率

	3
	破碎率


7.2  判定规则

对检测项目进行逐项考核，检测项目全部合格，判定该大豆联合收割机作业质量合格；否则，为不合格。

7.3  评价数据输出
作业质量数字化评价系统自动输出大豆联合收割机作业质量评价结果，结果如附录1：大豆联合收割机作业质量数字化评价记录表。

_________________________________

附 录 1
大豆联合收割机作业质量数字化评价记录表
	评价结构：
	操作人：
	
	评价时间：
	年   月    日

	用户
	姓名
	
	电话
	

	
	地址
	

	田间情况
	作业地点
	

	
	大豆品种
	
	籽粒含水率，%
	

	
	百粒重，kg
	
	单位面积产量，kg/m2
	

	
	株高，cm
	
	留茬高度，cm
	

	
	最低结荚高度，cm
	
	
	

	整机参数
	型号规格
	
	生产日期
	

	
	生产企业
	

	
	配套发动机牌号型号
	
	配套发动机结构型式
	

	
	配套发动机气缸数量
	
	配套发动机标定功率，kW
	

	
	配套发动机标定转速，r/min
	

	
	整机外形尺寸 (长×宽×高)
	

	
	整机质量，kg
	
	割台工作幅宽，mm
	

	
	作业小时生产率，hm2/h
	
	割刀型式
	

	
	喂入量，kg/s
	
	作业挡位
	

	
	作业速度，km/h
	
	最小离地间隙，mm
	

	作业质量检测数据
	
	数据量
	最大值
	最小值
	检测值
	单项判定

	
	脱粒清选损失率
	
	
	
	
	

	
	含杂率
	
	
	
	
	

	
	破碎率
	
	
	
	
	

	
	整机性能
	
	
	
	
	

	
	备注
	单项判定合格用“+”，不合格用“-”表示
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