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﹩ ．芦竹收获机的研制

廖庆喜 田波平 舒彩霞 郑存虎 张国忠 廖宜涛

【摘要】 针对芦竹收割条件复杂、人工收割效率低、劳动强度大的生产实际，研制了适应芦竹机械化收割的

４ＺＧ ２１型芦竹收获机，重点解决了芦竹的收割、输送、分禾和收获机与拖拉机挂接等问题，经田间试验和生产考

核表明，研制的芦竹收获机具有液压操作便利、锯齿型切割器工作可靠、切割芦竹铺放有序，且能实现自走式宽幅

作业等显著特点。
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引言

我国水稻、小麦和牧草等矮细秆作物的切割技

术研究已趋于成熟，对高粗茎秆，如甘蔗切割技术也

进行了广泛研究［１］
，但对于高、粗、硬的芦竹切割技

术研究相对滞后。芦竹又称旱地芦苇，多年生草本植

物，是一种优质造纸原料
［２］
，多产于我国华东、西南

等地区，我国有效种植面积超过 １００万ｈｍ
２
。由于处

于收割期的芦竹具有茎秆粗、高且硬等显著特征，芦

竹收割成为制约芦竹种植场农民增收的瓶颈，目前

芦竹仍采用传统手工方式收割，劳动环境艰苦，收割

效率低且成本高。近年来，收割成本增加，往往造成

芦竹无法及时收获或因人工收割成本高而不收［３］
。

文献资料表明，我国芦竹收获机的研究基本处于空

白，但对芦苇收获机曾有研究，２０世纪 ５０年代，辽

宁省在引进前苏联大麻收获机、
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机的基础上研制了配套动力为 ４０ｋＷ、８８ｋＷ及

５ｋＷ 等大、中、小型芦苇收获机，但因难以适应芦

苇种植地的恶劣环境及有效的完成切割等问题，均

未被生产认可；２０世纪 ６０～８０年代，湖北省石首市

农机研究所、湖南省岳阳市农机研究所等单位选用

东方红 ７５配套动力对芦苇收获机也进行了深入研

究，但由于多种因素的制约，均没有获得成功。目前

我国采用的芦苇收获机，大多由其他作物收获机改

制，其收割方式仍以往复剪切式切割为主；２０世纪

９０年代中期，华中农业大学对南方高秆芦苇收割进

行了研究，研制了 ４ＷＧ １５型南方高秆芦苇收获

机［４］
。

 设计目标与主要技术参数

 设计目标

经测定，芦竹的主要特性参数如表 １所示，芦竹

在几何参数和物理机械特性参数等方面均高于现有

小麦、玉米等秸秆，如玉米秸秆的顺纹抗拉强度为

９０ＭＰａ
［５］
，麦秸拉伸强度为 ２１２～３１２ＭＰａ

［６］
，而

芦竹则高达１２３ＭＰａ；理论分析和试验研究表明，芦

竹是典型各向异性、非均质、非线性材料，现有农作

物切割器用于芦竹切割易导致刀片很快磨损，寿命

短；芦竹属自然生产作物，收割时作业环境复杂，地

表不平，田间有石块、树枝、野藤等杂物，易造成刀片

崩刃而损坏；同时要求芦竹收获机实现宽幅作业，并

尽可能降低切割功耗。由此，确定芦竹收获机设计目

标为：①能适应高、粗、硬的芦竹机械化收割，芦竹收

获机纯小时生产效率不低于 ０７５ｈｍ
２
燉ｈ。②实现作

物茎秆切割和转向后的有序铺放，工作可靠。③能

表  收割期芦竹特性表

． ﹤┇┉┇┈┉┅┇│┉┇┈┄﹢┇┊┃┄┄┃┍━

┃┇┋┈┉┃┅┇┄

项目 数值

平均高度燉ｍｍ ３０００～６０００

直径燉ｍｍ ２０～３０

单位面积生长密度燉株·ｍ－２ ３０～６０

茎秆密度燉ｋｇ·ｍ－３ ０．５５

单位面积产量燉ｋｇ·ｈｍ－２ ４５０００～７５０００

纤维长度燉ｍｍ １．２８

纤维宽度燉μｍ １４．６

顺纹拉伸最大抗拉强度平均值燉ＭＰａ １２３

顺纹压缩最大抗压强度平均值燉ＭＰａ ５２

顺纹弯曲最大抗弯强度平均值燉ＭＰａ １２５

注：实测地点为山东东营市胜利油田金润农业发展有限责任公

司芦竹种植基地

适应芦竹自然生长的地表特征、生长特征和环境特

征，漏割率低，割茬小于 １００ｍｍ。④收获机为自走

式宽幅作业，割幅大于 ２０００ｍｍ。

 主要技术参数

４ＺＧ ２１型芦竹收获机主要技术参数如表 ２

所示。

表  ﹩ 型芦竹收获机主要技术参数

． ┎┉┃┄━┄┎┅┇│┉┇┈┄┉┎┅﹩ 

﹢┇┊┃┄┄┃┍━┇┋┈┉┇

项目 数值

额定功率燉ｋＷ ４８

外形尺寸燉ｍｍ １８００×２５００×３５００

生产率燉ｈｍ２·ｈ－１ ０７５～１０

行走速度燉ｋｍ·ｈ－１ ３３６～１２５

最大离地间隙燉ｍｍ ２５０

割茬高度燉ｍｍ ７０～９５

整机质量燉ｋｇ １２００

有效割幅燉ｍｍ ２１００

最小转弯半径燉ｍｍ ４０００～４５００

切割器型式 锯齿回转链式切割器

 结构及工作原理

图 １ 芦竹收获机结构示意图

Ｆｉｇ．１ Ｓｋｅｔｃｈｏｆｔｈｅ４ＺＧ ２１ｔｙｐｅＡｒｕｎｄｏ

ｄｏｎａｘｉｈａｒｖｅｓｔｅｒ

１．波动分禾机构 ２．主动分禾机构 ３．割台 ４．悬挂机构 ５．谷

神牌谷物联合收获机地轮 ６．液压升降系统 ７．主机架组合

８．横向输送机构 ９．传动系统

 基本结构

芦竹收获机主要由割台、分禾机构、横向输送机

构、悬挂机构、主机架和传动系统等组成，如图 １芦

竹收获机结构示意图。

 工作原理

当机组前进时，分禾机构伸入植株，依靠主动分

禾装置将植株缠绕的野藤等切断分离，并通过被动

分禾装置将植株分为待割区和切割区。机组前进时
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将植株喂入锯齿回转链式切割器，锯齿形切割器钳

住芦竹茎秆并实施切割，割茬的高度由谷神牌联合

收获机液压系统控制，切断的芦竹依靠横向输送拨

齿将其输送到收获机的左侧，借助呈渐开线的特殊

弧形输送栏杆将切割芦竹连续铺放田间，完成芦竹

的切割和有序铺放。

 结构方案的确定

 动力与挂接方式

动力和挂接方式的选择是芦竹收获机能否适应

作业环境、操作方便、满足收割与铺放的首要问题。

研制过程中，采用东方红 ７５型拖拉机作配套动力

的前悬挂式收获机，由于受收获机质量和结构的制

约，致使挂接困难，动力传送路程长，操作与运输不

便；采用铁牛 ５５型拖拉机作配套动力的后悬挂式

收获机，拖拉机悬挂负荷大，且操作不便；采用纽荷

兰大马力拖拉机作配套动力的前悬挂式收获机，拖

拉机改装的难度大，功率浪费多；且上述各种形式的

配套动力均使拖拉机的利用率低，增加投资成本。为

此，依据上述分析，为提高机具自身的利用率，结合

设计目标，本方案采用福田谷神牌 ４ＬＧ ２０型自

走式轴流谷物联合收获机作为配套动力，不破坏原

有收获机结构，在驱动轮主轴上增设型号为 ６３、额

定压力为 １６ＭＰａ、行程为 ４９５的两个液压油缸，与

收获机悬挂系统相配套，有利于不改变传动路线，液

压升降操作便利，负荷分布合理，重心协调，地表适

应性强，驾驶员视野好，有效地解决了收获机的动力

配套和挂接以及自走式的问题。芦竹收获机动力与

挂接方式，如图 ２所示。

图 ２ 芦竹收获机动力与挂接方式实物图

Ｆｉｇ．２ Ｓｋｅｔｃｈｏｆｈａｎｇｉｎｇｕｐｔｈｅｔｒａｃｔｏｒ

 割台

实现作物的机械化收割，切割器的研究是收获

机核心，其工作性能应满足割茬整齐、无漏割、功率

消耗小、振动小和适应性强等特点。在广泛调研和试

验基础上，芦竹收获机割台确定为锯齿回转链式结

构，该装置主要由主动输送链轮组合、从动输送链轮

组合、双节距链条、动刀片和护刃器等组成，图 ３为

割台结构示意图。

图 ３ 割台结构示意图

Ｆｉｇ．３ Ｓｋｅｔｃｈｏｆｔｈｅｃｕｔｔｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍ

１．从动链轮组合 ２．动刀片 ３．双节距链条 ４．过渡链轮组合

５．护刃器 ６．主动链轮组合

该装置依靠链条带动动刀片的回转实现有支撑

与无支撑的切割，动刀片是切割器的核心部件，根据

配套动力、芦竹茎秆高的几何特征和实际生产作业

要求，割台设计为 ２１００ｍｍ。针对芦竹高、粗、硬的

特征，采用从德国 Ｗｉｋｕｓ公司进口的带锯刀片，双

金属斜齿锯片，根据设计的割幅，锯齿回转链式割台

刀片为 ４０片，相邻刀片间距为 ７ｍｍ，刀片长、宽、

厚为 １２７ｍｍ×５４ｍｍ×２６ｍｍ，与水平方向偏斜

７°安装，有利于钳住秸秆；锯齿用 ８％钴和 １０％钼的

合金高速钢制成，材料为 Ｍ４２，其刀片的 ＨＲＣ达 ６５

以上，强度与刚度可行，且切割方式为锯切，能降低

功耗；锯片每英寸长度内由 ３和 ４齿交替排列，变化

的齿距利于排出锯屑，提高切割质量和切割效率。

 横向输送机构

合适的输送机构和输送速度是保证及时将被切

割茎秆与割台分离并有序铺放的技术关键。输送机

构由减轻质量的双节距（节距为 ６３５ｍｍ）输送链、

输送拨杆、输送拨指、输送栏杆和动力传递链轮等组

成。根据收获机作业时，切割茎秆能有效地输送铺

放，在单位时间内机器收割量应小于等于输送拨指

所输送的被切割茎秆量的依据，经分析计算得出输

送速度为２６ｍ燉ｓ。经测定我国芦竹的重心一般在２

２００ｍｍ，如表 ３所示芦竹重心分布表，测试时按试

验设计方法进行，结合割茬的考虑，直径测定取离地

面 １００ｍｍ处，高度测定取芦竹最高点离地面的距

离，因此横向输送机构的拨指最高点选择在略高于

芦竹茎秆重心上方，取 ２４００ｍｍ；输送拨杆的间距

根据田间芦竹的生长密度、机组前进速度和输送速

度综合考虑，取 ２５４ｍｍ；同时，结构上设计横向输

送机构与割台切割系统不同轴，有利于速度的匹配；

为保证切割芦竹有序铺放，设计渐开线式的特制弧

形输送栏杆，以保证铺放质量。

 分禾机构

分禾机构的合理设计是保证收获机连续切割、

输送、铺放的必要条件。本收获机的分禾机构分为主
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表  收割期芦竹重心分布表

． ﹤┃┉┇┈┉┇┊┉┄┃┈┄┉﹢┇┊┃┄┄┃┍━┃





┇┋┈┉┃┅┇┄ ｍｍ



序号 高度 直径 重心高 序号 高度 直径 重心高



１ ６２３０ ２８ ２２６２ ２６ ４１８９ ２４ ２０１７



２ ５９４６ ２７ ２０５３ ２７ ６３５２ ２９ ２３２４



３ ５８６２ ２８ ２１７１ ２８ ８１００ ３２ ２５５２



４ ５５５３ ２４ １９４５ ２９ ４８２７ ２６ ２０５７



５ ７８６２ ２９ ２４０５ ３０ ５６２４ ２８ ２１２６



６ ６５４２ ２８ ２３４２ ３１ ５４８５ ２６ ２０９１



７ ７０２３ ３０ ２２７１ ３２ ７２１８ ３２ ２５１５



８ ４５７１ ２３ １９４６ ３３ ６５２５ ２８ ２３２４



９ ６０２１ ２７ ２２５３ ３４ ３２１６ ２３ １７９４



１０ ５３５８ ２６ ２０７２ ３５ ４４８４ ２２ １７２８



１１ ６１５８ ２７ ２３０１ ３６ ６１８８ ２９ ２３７４



１２ ６００７ ２７ ２３１５ ３７ ６３５９ ２９ ２３２８



１３ ７５６２ ３１ ２４２４ ３８ ７３２１ ３１ ２３８２



１４ ５８２３ ２６ ２０２４ ３９ ４９８２ ２８ ２０４１



１５ ３８６５ ２３ １９４６ ４０ ６６６４ ３０ ２２８２



１６ ４１２８ ２３ １９６５ ４１ ５６３０ ２７ ２２２０



１７ ６５２１ ２８ ２３４４ ４２ ６９４４ ２８ ２２５８



１８ ７００６ ３０ ２４８２ ４３ ５７８６ ２７ ２０３８



１９ ４３２７ ２５ １９４４ ４４ ６５５１ ２８ ２４１５



２０ ６５２４ ２９ ２４５１ ４５ ６５７２ ２８ ２３０６


２１ ６０８５ ２７ ２１６３ ４６ ６０４２ ２６ ２１３７


２２ ６２１７ ２８ ２２３４ ４７ ７７２１ ３０ ２４７９



２３ ５５６２ ２６ ２１１５ ４８ ４０７８ ２５ ２０５７



２４ ５６１２ ２６ ２１５４ ４９ ６５２１ ２８ ２３６３

２５ ４６５８ ２４ ２０４８ ５０ ５９５８ ２６ ２１９９

注：平均高度：５９２７２ｍ；平均直径：２７２ｍ；平均重心高：

２２００７４ｍ。

动分禾和被动分禾两部分，主动分禾机构由输送链、

锯齿形动刀片、锯齿形定刀片、导轨和传动系统等组

成，而被动分禾主要为锲形的刚架结构组合，因芦竹

植株高，设计其分禾机构高于机架 １０５０ｍｍ。当机

组前进时，首先由被动分禾头伸入到植株中，依靠锲

形的被动分禾杆自下而上逐步将植株分离为切割区

和待割区，植株上部若有野藤等缠绕，则借助主动

分禾机构的锯齿形动刀将其钳住，并依靠回转式输

送链带动锯齿形动刀片自下而上移动，在机组前进

过程中，动刀片切断野藤等缠绕物，并在主动分禾机

构的顶部依靠动定刀的配合实现清刀，以此实现有

效地分离切割区和待割区并保证切割的连续。实践

证明，该分禾机构运转平稳、工作可靠。

 结论

（１）该芦竹收获机可实现宽幅作业，芦竹收获机

纯小时生产效率达 ０７５～１０ｈｍ
２
燉ｈ。

（２）芦竹收获机切割器具有耐磨损、功耗低、适

应性强，利于提高切割质量和切割效率等显著特点。

（３）采用链式驱动输送拨杆，并结合输送栏杆的

特定弧形，可有效提高输送效果，实现芦竹的有序转

向铺放。

（４）采用主动分禾与被动分禾机构相结合，有效

实现切割区和待割区的分离，满足芦竹收获机对田

间野藤和杂草的适应性。

（５）采用自走式作业，提高了芦竹收获机作业的

可操作性和适应性。
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