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自走式棉秆联合收获机设计与试验

王锋德 陈 志 董世平 孙玉峰 吴丽丽
（中国农业机械化科学研究院，北京１０００８３）

【摘要】 阐述了自走式棉秆联合收获机的基本结构及工作原理，对总体结构、底盘配置及喂入切碎机构进行

了设计和参数计算，采用纵向对称配置、简化喂入机构、交错对称布置切碎滚筒动刀等方法，实现了棉秆收割、切

碎、集箱、自卸的一体化。试验结果表明作业流程安排合理，适用性较好，是棉秆资源规模化工业利用的适用设备。
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引言

加快推进秸秆综合利用，实现秸秆资源化、商品

化是国家促进资源节约、环境保护和农民增收的重

要举措之一。棉秆木质化程度高、韧皮纤维丰富、容

积密度和热值高，是非常好的生物质资源。我国作

为世界上最大的棉花生产国和消费国，已形成长江

流域、黄河流域和西北内陆三大棉花主产区。据统

计，２００７年全国棉花种植面积５５９万犺犿２
［１］，约产

棉花秸秆２０００万狋。但由于其分散、收储季节性

强，现有的小型棉秆田间收运设备已满足不了发电

厂大规模工业化利用，急需开发高效率农田棉秆联

合收获设备。

自走式棉秆联合收获机在田间可一次完成棉秆

收割、切碎、集箱、自卸至专用运输车，将棉花秸秆的

传统分段收获环节浓缩成联合收获一个环节，可实

现棉秆收获的机械化，降低棉秆收集综合成本，提高

作业效率。

１ 整机结构及工作原理

１１ 结构

自走式棉秆联合收获机主要由割台、输送桥、喂

入装置、切碎装置、发动机、底盘、驾驶室、液压系统

和电气系统组成。采用犜
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合理，结构如图１所示。

１２ 工作原理

自走式棉秆联合收获机作业时，随着机器的向

前行走，棉秆被收割台上的切割装置切断，经割台螺

旋输送器输送至输送过桥，由输送过桥送至喂入装

置，再由喂入装置中的喂入对辊将棉秆输送至滚筒

式切碎装置进行切碎；切碎后的棉秆借助甩刀高速

旋转所产生的惯性力和气流作用力通过抛送筒将棉

秆抛送至储料箱，储料箱充满后，由液压装置将切碎

的棉秆卸至运输车内。

图１ 自走式棉秆联合收获机总体结构图

犉犻犵．１ 犛狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狊犲犾犳狑犪犾犽犻狀犵犮狅狋狋狅狀狊狋犪犾犽

犮狅犿犫犻狀犲犺犪狉狏犲狊狋犲狉

１．输送过桥 ２．驾驶室 ３．抛送筒 ４．储料箱 ５．割台 ６．喂

入对辊 ７．驱动前轮 ８．变速箱及离合器 ９．切碎部件 １０．传

动系统 １１．发动机 １２．后转向轮 １３．油箱

１３ 主要技术参数

按照棉秆收获的要求，确定了联合收获机的主

要参数，如表１所示。

表１ 自走式棉秆联合收获机技术参数

犜犪犫．１ 犘犪狉犪犿犲狋犲狉狅犳狊犲犾犳狑犪犾犽犻狀犵犮狅狋狋狅狀狊狋犪犾犽

犮狅犿犫犻狀犲犺犪狉狏犲狊狋犲狉

名称 指标值

收割（捡拾）幅宽／犿犿 ２７５０

切碎刀片结构型式 组合刀式切碎滚筒

割茬高度／犿犿 ≤１００（垄作）；≤６０（平作）

主茎切段长度／犿犿 ≤６０

外形尺寸／犿犿×犿犿×犿犿 ６５１０×２８００×３２９３

发动机功率／犽犠 ６４

整机质量／犽犵 ５２８０

作业速度／犽犿·犺－１ ３～５

２ 工作部件结构设计及参数分析

２１ 整机结构设计

总体配置采用割台、驾驶室、喂入机构、切碎滚

筒及发动机等全部沿主机纵轴线对称配置的方式。

为保证割台收割时能有较低的割茬，需要将切碎滚

筒的位置尽量降低，其解决方案是把前管梁下移，行

走变速箱移至物料切碎装置的前下方，这样既可以

简化喂入机构，又可将发动机横向配置于主机后部。

喂入机构、切碎滚筒等工作部件的传动轴全部

垂直于主机的纵轴线，同时与发动机的动力输出轴

线平行，这样可简化主传动设计，发动机位于后部还

可减小驾驶室的噪音。割台、喂入机构、切碎滚筒与

主机采用独立单元结构，用快速挂接机构进行相互

连接，并全部配置于主机前驱动桥横梁前方，整体可

绕切碎滚筒中心转动。

驱动桥采用前进三挡、后退一挡变速箱，每挡采

用液压控制的无级变速系统。驾驶室采用独立密封

结构，内配各种监控仪表、按钮和操纵手柄。液压系

统采用四路手动阀，分别控制割台油缸升降、拨禾轮

油缸升降、卸料及平衡油缸升降和行走的无级变速。

２２ 传动比与功耗

（１）变速机构

根据整机布置的要求，变速箱选用犇３加强型，

即加大离合器摩擦片直径，加粗半轴。该变速箱各

挡位传动比与行走速度如表２所示。

表２ 减速机构技术参数

犜犪犫．２ 犘犪狉犪犿犲狋犲狉狅犳狉犲犱狌犮狋犻狅狀犵犲犪狉犫狅狓

挡位 齿轮传动次序 传动比 行走速度／犽犿·犺－１

Ⅰ １２→５０→１１→６３→１３→７９ １４５０１８ １５５～３４５

Ⅱ ２２→４１→１１→６３→１３→７９ ６４８６３ ３４３～７６１

Ⅲ ３７→２０→１１→６３→１３→７９ １８８１３ ９２５～２０５１

倒
２２→１５→１９→５０→１１→６３→

１３→７９
６２４４８ ３６２～８０３

（２）最大行走功耗

棉秆联合收获机行走部件所需功率与机器前进

速度、机器质量以及土壤状况有关。可分为道路行走

和作业行走两种型式进行计算。其计算公式如下［２］

犖狓＝
犿狓犵狏犿狓犳狓

η狓
（１）

式中 犖狓———收获机行走所需功率，犽犠

犿狓———收获机满载质量，犽犵

犵———重力加速度 狏犿狓———行走速度，犿／狊

犳狓———滚动阻力系数，棉田为０２，道路为０１１
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η狓———行走装置传动效率系数

式（１）中，η狓一般取０８５～０９，棉田取０８８，

道路上取０９；犿狓取值为６３００犽犵。由式（１）得，道

路行走时，行走速度狏犱狓＝２０５１犽犿／犺＝５６９７２犿／狊，行

走功耗犖犱狓＝４３犽犠；作业行走时，作业速度狏狕狓＝

５犽犿／犺＝１３９犿／狊，行走功耗犖狕狓＝１９犽犠。

２３ 喂入和切碎机构设计

２３１ 喂入和切碎装置

喂入装置采用上、下各一个喂入辊，上喂入辊可

以随喂入量的大小上下浮动，由压簧压紧，使喂入的

作物始终处于压实状态，这样有利于切碎，并可保证

切碎质量。为了提高对棉秆的抓取能力，上喂入辊

采用锯齿叶片外槽轮结构，下喂入轮采用光滑轮辊

结构固定在机架上，只能转动不能移动。上喂入辊

直径为１３０犿犿，下喂入辊直径为１４０犿犿，两个喂入

辊直径较小，这能使喂入辊尽量靠近切碎装置的刀

刃、有效地压紧棉秆层，从而有利于提高切碎质量和

减少功率消耗。工作时，喂入装置把从割台切割输

送来的棉秆层压紧并均匀可靠地喂入切碎装置，上

喂入轮抬起高度１０～５０犿犿，喂入口宽度７２０犿犿。喂

入对辊结构如图２所示。滚筒式切碎装置结构简图

如图３所示，主要包括动刀、滚筒体、凹板及定刀组

件等。

图２ 喂入对辊与切碎滚筒示意图

犉犻犵．２ 犛狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狊狔犿犿犲狋狉犻犮犪犾犳犲犲犱狉狅犾犾犲狉犪狀犱

犮狌狋狋犲狉犿犲犮犺犪狀犻狊犿

１．上输送辊上护板 ２．上输送辊 ３．张紧弹簧 ４．动刀 ５．切碎

滚筒体 ６．出料壳体 ７．下输送辊护板 ８．下输送辊 ９．定刀

图３ 切碎滚筒体装配图

犉犻犵．３ 犃狊狊犲犿犫犾犻狀犵犱狉犪狑犻狀犵狅犳犮狌狋狋犲狉犿犲犮犺犪狀犻狊犿

１．输入带轮 ２．定刀 ３．切碎滚筒体

滚筒式切碎装置的圆周直径６００犿犿，动刀分左

右两组排列，均匀交错地对称安装在滚筒体上，每组

６片，均匀地与轴线呈６°布于筒体上，以保证用滑切

方式将棉秆切碎，从而减少功率消耗，改善切碎质

量［３］。切碎装置在动刀与定刀的配合下切碎物料，

并将切碎物料沿抛送筒直接抛出。定刀组件上的定

刀在偏心螺母的作用下可以前后移动，以保证动刀

和定刀之间的间隙，间隙一般为０５～１０犿犿
［４］。

２３２ 棉秆切碎长度

为了满足不同要求，棉秆散料应能获得不同长

度的切段。生物质能发电厂水冷振动炉排式秸秆锅

炉设备要求棉秆的切碎长度小于５０犿犿
［５］。棉秆理

论切断长度［６］

犔狆＝
６００００狏狑
狀２狕

（２）

式中 犔狆———棉秆切碎长度，犿犿

狏狑———喂入辊喂入速度，犿／狊

狀２———切碎滚筒转速，狉／犿犻狀

狕———切碎滚筒动刀片数

本设计选用参数：喂入辊外径犇１＝０１３犿，喂

入辊转速狀１＝５２６狉／犿犻狀，切碎滚筒转速狀２＝

１２０８狉／犿犻狀，切碎滚筒圆周上均布６片刀。故喂入辊

喂入速度狏狑＝０１３×３１４１５９×８７５６６＝３５８犿／狊，

理论上棉秆切碎长度为２９６犿犿。

由式（２）可知，改变切碎滚筒转速狀２或刀片数

量狕，可以改变棉秆的切碎长度。

２３３ 切碎滚筒参数

切碎滚筒采用直抛式直刃切碎刀，根据试验研

究结果［７］，满足茎秆切段长度要求的切刀线速度可

满足抛送距离的要求，切刀线速度是影响切碎装置

工作性能指标（包括功率消耗、棉秆切碎长度和抛送

距离等）的最主要因素。所以采用多刀片和较低切

刀线速度可以有效地降低功率消耗。切碎滚筒采用

６片刀，在满足切碎长度在３０～５０犿犿时，取切碎滚

筒的转速狀２＝１２０８狉／犿犻狀；切碎滚筒刀刃外圆直径

犇２＝６００犿犿，所以棉秆切碎后脱离切碎滚筒的线速

度狏２＝３７９５犿／狊，符合气流输送的初始速度条件
［８］。

３ 试验结果

３１ 试验指标

（１）切碎长度合格率

η犿＝
犿
犕
×１００％＝

犕－犿′
犕

×１００％ （３）

式中 η犿———切碎长度合格率，％

犿———合格棉秆总质量，犵

９６第１２期 王锋德 等：自走式棉秆联合收获机设计与试验



犕———取样棉秆总质量，犵

犿′———不合格棉秆总质量，犵
（２）割茬高度

每个测定区内抽取５株棉秆，测量割茬高度，计

算其平均值。

（３）平均喂入量

犿０＝犕０／犜 （４）

式中 犿０———平均喂入量，犽犵／狊

犕０———收获的棉秆总质量，犽犵

犜———作业时间，狊

（４）生产能力

犈＝１０－４犔犅／狋 （５）

式中 犈———生产能力，犺犿２／犺

犔———测定区长度，犿

犅———测定区宽度，犿

狋———作业时间，犺

３２ 试验条件

棉花种植方式为穴播垄作，垄高８０犿犿，棉秆平

均株高１１００犿犿，冠部直径６１１犿犿，棉秆直径

１２犿犿，平均株距２４０犿犿，行距９００、４００犿犿，棉秆

产量５３６６犽犵／犺犿２，秸秆含水率２４３％～５１９％。

３３ 试验测试结果

（１）棉秆切碎效果试验

合格的切碎长度为５０犿犿，取样５次，取其平均

值。如表３所示，合格率为９７９４％。

表３ 棉秆切碎长度合格率测定记录表

犜犪犫．３ 犕犲犪狊狌狉犲狅犳狇狌犪犾犻犳犻犮犪狋犻狅狀犳狅狉犮狅狋狋狅狀狊狋犪犾犽

犮狌狋犾犲狀犵狋犺

序号 取样总质量／犵 不合格棉秆质量／犵 合格率／％

１ １１１８７０ １５７ ９８５９

２ １２０９７ ２０６ ９８３０

３ １５５８７ ４８１ ９６９１

４ ８５８６ ２０８ ９７５８

５ １０５３５ １７８ ９８３１

平均 ９７９４

（２）割茬高度试验

穴播垄作、垄高８０犿犿的条件下，割茬高度试

验结果如表４所示，平均割茬高度为７７３犿犿。

（３）生产能力试验

表４ 割茬高度测定记录表

犜犪犫．４ 犕犲犪狊狌狉犲狉犲犮狅狉犱狅犳犮狌狋狊狋狌犫犫犾犲犺犲犻犵犺狋 犿犿

序号 １２月１１日 １２月１２日 １２月１３日

１ ８０ ７８ ７５

２ ７５ ７０ ７６

３ ８２ ７２ ８０

４ ７７ ８２ ８３

５ ８３ ７４ ７３

平均 ７９４ ７５２ ７７４

在上述试验条件下，分别在规定时间内进行作

业试验，测得其平均作业效率０９４９犺犿２／犺、平均喂

入量１４６犽犵／狊，试验结果如表５所示。

表５ 生产能力和喂入量测定记录表

犜犪犫．５ 犜犺狉狅狌犵犺狆狌狋犪狀犱犳犲犲犱狇狌犪狀狋犻狋狔狉犲犮狅狉犱

序号
试验区

面积／犺犿２

作业

时间／犿犻狀

作业效率／

犺犿２·犺－１

棉秆总

质量／狋

喂入量／

犽犵·狊－１

１ ０１３１ １０ ０７８７ ０７２６ １２１

２ ０１５３ １０ ０９１８ ０８５２ １４２

３ ０４８７ ３０ ０９７４ ２７００ １５０

４ １０５０ ６０ １０５０ ５７９６ １６１

５ ２０４０ １２０ １０２０ １１３７６ １５８

４ 结论

（１）喂入机构采用上、下各一个喂入辊，上喂入

辊可以随喂入量的大小上下浮动，用压簧压紧，使喂

入的作物始终处于压实状态，有利于保证切碎质量。

（２）滚筒式切碎装置中定刀轴向固定，动刀与轴

线倾斜布置，分左右交错对称布置在滚筒体上，刃口

向内倾斜一定角度，产生滑切，减少切碎阻力，实现

棉秆高效切碎。

（３）整机结构采用纵向对称配置原则，机器的割

台、喂入机构、直抛式切碎滚筒均在主机纵向恰好位

于主机纵轴线对称位置，与发动机的动力输出轴线

平行，简化了主传动设计。采用模块化单元设计，可

根据动力大小，组合不同割幅和不同的切碎长度。

（４）自走式棉秆联合收获机能同时完成田间棉

秆的收割、喂入、切碎、集箱、自卸等功能，试验结果

表明作业流程安排合理，适用性较好，工作可靠、安

全。提高了棉秆收获效率，降低了成本，是棉秆资源

规模化工业利用的适用设备。
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