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自走式棉秆捡拾收获机设计与试验
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　　【摘要】　针对我国长江、黄河流域棉秆收获问题，设计了适用于冠状交织木质化秸秆的捡拾输送装置和自适

应弹性夹持喂入结构，并将棉秆的捡拾输送、切碎、抛送装箱和自动卸料功能集于一体。经试验验证，平均喂入量

为 １５２ｋｇ／ｓ，切碎长度合格率为 ９２１１％，平均生产率为 ０９４ｈｍ２／ｈ，可以达到棉秆收获机械化作业的要求。
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　　引言

我国是世界棉花种植大国，主要分布于长江、黄

河流域和西部内陆等地，２００８年我国棉花种植面积
超过５６０．１１万 ｈｍ２，约产棉花秸秆 ２０００万吨［１］

。

目前长江、黄河流域的棉秆收获主要采取先拔取棉

秆晾晒，然后用人工将棉秆运输到固定场所，采用小

型固定切碎机进行切碎的模式，这种模式机械化水

平低，工作环节较多，劳动强度大，效率低，作业环境

恶劣，而且秸秆原料加工品质不易控制，与棉花秸秆

工业化利用不相适应
［２］
。

本文针对我国长江、黄河流域的棉花种植生产

特点，开发出自走式棉秆捡拾收获机，将已拔取铺放

于田间的棉花秸秆捡拾、切碎、集箱并自卸至专用运

输车，将传统的棉花秸秆收获环节减少为整株拔取

铺条、捡拾联合收获２个环节，实现棉秆分段高效联
合收获作业。

１　总体方案设计

自走式棉秆捡拾收获机主要由钉齿式捡拾台、

辊式输送过桥、夹持喂入装置、切碎装置、储料箱、发

动机、底盘、驾驶室、液压系统和电气系统部分组成。

本机采用 Ｔ型布置，结构紧凑，配置合理，结构如
图１所示。

２　工作原理

收获棉花后的棉秆由拔棉秆机连根拔起并铺放

在田间，经晾晒到适当含水率后进行捡拾收获作业。

捡拾收获作业时，随着机器的行走，田间铺放的棉秆

被钉齿式捡拾滚筒捡起送至横向输送器，经输送器



图 １　自走式棉秆捡拾收获机结构示意图

Ｆｉｇ．１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｓｅｌｆｐｒｏｐｅｌｌｅｄｃｏｔｔｏｎｓｔａｌｋ

ｃｏｍｂｉｎｅｈａｒｖｅｓｔｅｒ
１．捡拾台　２．辊式输送过桥　３．驱动前轮　４．变速箱及离合器

５．传动系统　６．发动机　７．后转向轮　８．液压油箱　９．柴油箱

１０．驾驶室　１１．夹持喂入辊　１２．切碎部件　１３．抛料筒　１４．储

料箱

　

输送至过桥喂入口，在过桥喂入辊的强制抓取作用

下输送至喂入装置，由喂入装置的夹持喂入辊将棉

秆输送到切碎装置，在切碎滚筒的作用下将棉秆切

碎并抛送至储料箱，待储料箱装满后，由液压装置将

切碎的棉秆侧翻卸至运输车内。各工作装置由底盘

组合在一起，由发动机提供动力驱动行走和工作部

件，可一次完成棉秆的捡拾、输送、切碎、抛送装箱、

液压自动翻转卸料。

棉秆属于冠状植株木质化类秸秆，棉秆拔出铺

放后交织缠绕，不易分离。采用捡拾连续喂入技术

能实现对田间铺放缠绕棉秆的连续捡拾、输送和喂

入。

３　关键技术研究

３１　钉齿式棉秆捡拾输送装置
传统的捡拾机构普遍采用偏心凸轮弹齿式捡拾

机构，适合捡拾非木质化作物秸秆，在捡拾木质化秸

秆时，强度及可靠性均不能满足使用要求。本研究

采用钉齿式捡拾滚筒和横向输送装置，能很好的实

现木质化缠绕冠状植株的捡拾和连续喂入，与现有

技术相比结构简单，动力消耗少，维护使用方便，其

结构如图２所示。

图 ２　钉齿式棉秆捡拾输送装置结构简图

Ｆｉｇ．２　Ｎａｉｌｔｏｏｔｈｐｉｃｋｕｐｄｅｖｉｃｅ
１．压料杆　２．捡拾齿　３．捡拾滚筒　４．输送器　５．机架　６．限

位板　７．传动装置

钉齿式棉秆捡拾输送装置主要由压料杆、捡拾

滚筒、输送器、机架、传动装置组成，捡拾滚筒位于捡

拾台的前方，幅宽２４００ｍｍ，钉齿式捡拾齿在滚筒圆
周均匀布置 ８排，横向为螺旋线排列，间距为
１００ｍｍ。为防止捡拾滚筒堵塞，捡拾滚筒的线速度
设计值比机器的最大工作行走速度高 ２０％，转速为
１１０ｒ／ｍｉｎ。捡拾滚筒的后方是输送装置，输送器上
有左旋和右旋输送叶片，可将两端的棉秆横向输送

至中间喂入口。输送器输送物料的速度比捡拾滚筒

高，以利于棉秆快速输送，转速为１４０ｒ／ｍｉｎ［３］。
３２　辊式过桥输送装置

通过对链耙式过桥的试用表明，链耙式过桥对

木质化秸秆的适应性差，可靠性低，无法满足长时间

输送使用要求，且维修保养不方便。采用三辊式输

送过桥，主要由张紧弹簧、第一喂入辊、第二喂入辊、

浮动臂、过桥壳体、第三喂入辊、输入带轮组成，如

图３所示。第一、第二喂入辊通过浮动臂连接，可以
绕回转轴旋转，并在张紧弹簧的作用下保持喂入辊

与底板之间的间隙，当喂入量过大时，喂入辊可以向

上抬起，保证物料顺利通过。每个喂入辊有 ８个喂
入叶片，叶片的高度是 ３０ｍｍ，叶片端部是齿状结
构，具有良好的抓取能力。为保证喂入过桥有足够

的输送能力，要求过桥的喂入速度大于捡拾台输送

器的喂入速度，喂入辊的参数如表１所示［４］
。

图 ３　辊式过桥输送装置结构简图

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｒｅｅｒｏｌｌｅｒ
（ａ）侧视图　（ｂ）剖视图

１．张紧弹簧　２．第一喂入辊　３．第二喂入辊　４．浮动臂　５．过

桥壳体　６．第三喂入辊　７．输入带轮
　

表 １　喂入辊参数

Ｔａｂ．１　Ｆｅｅｄｒｏｌｌｅｒｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

部件
直径

／ｍｍ

转速

／ｒ·ｍｉｎ－１
线速度

／ｍ·ｓ－１

第一喂入辊 ４３１ １７２０ ３８８

第二喂入辊 ３７３ １９９５ ３９０

第三喂入辊 ３１０ ２４２０ ３９３
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３３　秸秆切碎长度的计算
为了满足不同利用方式对棉秆散料的要求，需

能获得不同长度的切段，其中，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

５０ｍｍ［５］。棉秆理论切断长度为［３］

Ｌｐ＝
６００００ｖｗ
ｎ２ｚ

式中　Ｌｐ———棉秆切碎长度，ｍｍ
ｖｗ———喂入辊喂入速度，ｍ／ｓ
ｎ２———切碎滚筒转速，ｒ／ｍｉｎ
ｚ———切碎滚筒的动刀片数

本设计参数为：夹持喂入辊的喂入线速度

３９８５ｍ／ｓ，滚刀转速１３８５ｒ／ｍｉｎ，刀片数量 ８，可得
理论切断长度２１５ｍｍ。

由上式可知，改变切碎滚筒的转速 ｎ２或刀片数
量 ｚ，可以改变棉秆的切碎长度。

４　试验及检测结果

试验于 ２００９年 １２月至 ２０１０年 ３月在山东省
垦利县孤岛镇进行，对 ４ＭＧ ２４０型棉秆捡拾联合
收获机进行田间生产性试验和可靠性试验

［６］
。并

进行现场测试
［７］
，见图 ４所示。主要对机器的作业

图 ４　棉秆捡拾收获机作业情况

Ｆｉｇ．４　Ｏｐｅｒａｔｉｏｎｏｆｃｏｔｔｏｎｓｔａｌｋｃｏｍｂｉｎｅｈａｒｖｅｓｔｅｒ
　
条件、平均喂入量、切碎长度和生产率等参数进行检

测，结果如表２～５。经测试，整机的设计强度和制
造工艺基本达到了要求。而且捡拾台能够适合当地

的棉秆捡拾作业。由试验结果可知，捡拾式棉秆联

合收获机的平均喂入量为 １５２ｋｇ／ｓ，切碎长度的合
格率为９２１１％，平均生产率为 ０９４ｈｍ２／ｈ，均达到
了设计要求。

５　结论

（１）设计了一种钉齿式棉秆捡拾输送装置，经
理论分析和试验证明符合国家相关标准，能有效解

决冠状交织棉秆宽幅捡拾与横向平顺输送，是解决

棉秆捡拾收获的新技术。

表 ２　棉秆联合收获机试验条件

Ｔａｂ．２　Ｏｐｅｒａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｃｏｔｔｏｎｓｔａｌｋ

ｃｏｍｂｉｎｅｈａｒｖｅｓｔｅｒ

　　参数 测定结果

棉秆品种 “丰抗棉一号”棉花

种植方式 穴播

棉秆自然高度／ｃｍ １３０

棉秆直径／ｍｍ １５

棉秆冠部直径／ｍｍ ６７５

株距／ｃｍ ３０

行距（大）／ｃｍ ９５

行距（小）／ｃｍ ４５

地形坡度 平坦

垄距（大）／ｃｍ ８０

垄距（小）／ｃｍ ６０

棉秆含水率／％ ３８５

棉秆产量／ｋｇ·ｈｍ－２ ５４８５

表 ３　喂入量测定结果

Ｔａｂ．３　Ｆｅｅｄｑｕａｎｔｉｔｙ

序号
试验区面积

／ｈｍ２
作业时间

／ｈ

棉秆总

质量／ｔ

喂入量

／ｋｇ·ｓ－１

１ ０１９ ０２５ １１７２ １３０

２ ０２５ ０３０ １５２５ １４１

３ ０５５ ０５３ ３１５０ １６５

４ １００ ０９８ ５６８０ １６１

５ ２００ １９５ １１２８０ １６１

表 ４　棉秆切碎长度合格率测定结果

Ｔａｂ．４　Ｑｕａｌｉｆｉｅｄｍｅａｓｕｒｅｏｆｃｏｔｔｏｎｓｔａｌｋｃｕｔｌｅｎｇｔｈ

序号 取样总质量／ｇ 不合格棉秆质量／ｇ 合格率／％

１ １１１３ ９７５ ９１２４

２ １０７８ ８４４ ９２１８

３ ９７９ ６８９ ９２９６

４ １２１３ ９４７ ９２１９

５ １０５３ ８４３ ９１９９

表 ５　生产率测定结果

Ｔａｂ．５　Ｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔ

序号 试验区面积／ｈｍ２ 作业时间／ｈ 生产率／ｈｍ２·ｈ－１

１ ０１９ ０２５ ０７６

２ ０２５ ０３０ ０８３

３ ０５５ ０５３ １０４

４ １００ ０９８ １０２

５ ２００ １９５ １０３

　　（２）设计了辊式过桥输送装置，通过合理布置
自适应弹性夹持齿状辊式强制喂入结构，能有效实

现棉秆的强制抓取输送，并能适应其他木质化秸秆
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的可靠输送，是木质化秸秆输送过桥的新结构。

（３）自走式棉秆捡拾收获机能一次完成棉秆宽
幅捡拾、横向平顺输送、高效切碎、抛送装箱及液压

自动卸料等作业。经试验验证作业质量好、效率高、

性能可靠。
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