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　　摘要：收获台在花生联合收获机中起着至关重要的作用，其工作性能的好坏直接影响了机器收获质量以及后续摘
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联合收获机上）和捡拾式（运用在花生分段联合收获机上）。总结了花生收获台的演进历程和当今国内外花生收获机

收获台常见类型，分析不同结构特征，简述其工作原理，找出工作时存在的问题。同时，对农业机械领域可借鉴的相关

装置进行剖析和对收获台未来发展提出相应对策与展望，以期能为今后的研究提供参考依据。

　　关键词：花生；联合收获机；收获台；工作原理；结构特征；设备创新；关键技术
　　中图分类号：Ｓ２２５．７＋３　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１６）１２－００３３－０６

收稿日期：２０１５－１１－１７
基金项目：国家现代农业花生产业技术体系项目（编号：ＣＡＲＳ－１４－
机械化装备）；中国农业科学院科技创新工程项目；花生智能化高

效联合收获关键技术与装备研究项目（编号：２０１６ＹＦＤ０７０２１０２）。
作者简介：姚礼军（１９９０—），男，安徽安庆人，硕士研究生，研究方向
为机械化生产技术与装备。Ｅ－ｍａｉｌ：１００２５２６２１６＠ｑｑ．ｃｏｍ。

通信作者：胡志超，研究员，博士生导师，研究方向为农业技术装备。

Ｅ－ｍａｉｌ：ｚｃｈｕ３６９＠１６３．ｃｏｍ。

　　我国是世界上种植花生的主要国家之一，种植面积和产
量都位于世界前列，但我国的花生收获机械水平较发达国家

（如美国）相对滞后，大部分花生种植区主要还是靠人工、半

机械作业收获为主，严重制约了花生产业生产的发展。近年

来，随着人们对机械化生产的渴求以及科研单位水平的提升，

花生收获机械有了较为全面的发展，主要类型有分段收获机

械和联合收获机械。分段收获是由多种不同设备分别（分

段）完成整个收获作业的过程，常用的分段收获设备有挖掘

犁、挖掘收获机、摘果机、复收机、捡拾联合收获机等。联合收

获是指由１台设备一次完成挖掘、抖土、摘果、清选、集果和秧
蔓处理等收获作业，是当前集成度最高的花生机械化收获技

术［１－２］。挖掘捡拾是花生联合收获机的重要作业环节，也是

花生联合收获的关键技术，收获台的结构设计、优化以及作业

参数选定直接决定了花生收获机的作业性能。目前有关花生
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收获机收获台的研究和认识还很粗浅，严重制约了设备创新

水平和效率。

１　花生收获台的演进历程

在花生联合收获机研制之前，国内外农机市场、垦区、种

粮大户已经出现并投入使用多种机型，其结构简单，基本上只

能够完成联合收获机收获台的部分功能，但工作性能稳定，在

花生收获阶段大大减少了农民的劳动强度，缩短了抢收时间。

从生产应用的时间上看，基本上是经历了由花生挖掘犁、花生

挖掘机、花生复收机到现代联合收获机收获台的演变过程。

１．１　花生挖掘犁
花生挖掘犁是最早研制的花生收获机械，其思路来源于

普通耕作机械，结构形式也极为相像，与小四轮拖拉机或手扶

拖拉机能够协调配套使用。在工作过程中，花生果系能被完

全耕起，但果土无法分离，挖掘后还需进行人工抖土、整理捡

拾花生等。该犁具的产生为当今的花生联合收获机挖掘收获

台提供了研制思路和理论基础［３］。其中具有代表性的是

４ＨＷ－６０型，结构如图１所示。

１．２　花生挖掘机
花生挖掘机相对挖掘犁功能相对齐全，能够一次性完成

挖掘、抖土、抛秧铺放。根据不同地区差异，各个企业厂商、研

究机构已研制并投入使用的机型种类各异，结构尺寸也不尽

相同。典型机型有４Ｈ－２型（图２）和４ＨＷ－６５Ｄ型（图３）。
４Ｈ－２型研制时间较早，结构简单，工作性能可靠；４ＨＷ－
６５Ｄ型采用了链式升运结构，具有较好的抖土铺放功能，是花
生联合收获机收获台的雏形［４］。

１．３　花生复收机
花生复收机是在复收时使用的机器，将第１次收获后遗留

在土壤里的花生进行分离收获。该机型的结构与花生收获机

类似，只是在结构上多出了分离装置，有助于从土壤中分离出

残留的花生。由于我国大部分地区耕种模式采取的是一年两

熟或是两年三熟，不适应这种复收作业，因此这种机型在我国

没有得到推广，到目前为止该种机型的研制基本上停止［５］。

１．４　花生联合收获机收获台
收获台是联合收获机的主要组成部分，由于工作原理的

不同，捡拾联合收获机和花生联合收获机的收获台在结构上

存在着很大的差异。在国内，随着机械化进程的加快，相关生

产厂商及科研院所也相继研发出适合不同作业模式的花生联

合收获机械，收获台的结构形式也随不同机器功能的需要存

在相应差异。

２　国内外花生联合收获机收获台常见形式

收获台是花生联合收获机的关键装置，在降低损失率和

提高作业顺畅性、性能稳定性上都具有举足轻重的作用。

２．１　联合收获机的收获台
花生联合收获装置的研究起步晚，技术有待完善。现在

处于研制阶段的机型种类多样，按喂入方式分类，分为为半喂

入和全喂入２种类型。收获台的结构形式也随喂入方式的不
同存在巨大差异。

台湾大地菱农业机械股份有限公司生产 ＴＢＨ－３２５２型
自走式花生联合收获机（图４）可以一次完成花生挖掘、拔株、
夹持输送、摘果、清选、集果等作业工序［６］。

　　收获台位于机器的左前侧，结构形式与一般作物（如水
稻）收获机收获台有很大差异。主要由挖掘装置、分禾装置、
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扶禾装置、输送链等构成。随着机器的前进，分禾装置将松散

待收的花生秧蔓向中间归拢集中，使秧蔓紧凑地进入扶禾装

置，外侧的杂草或是临行秧蔓在外侧弧形分秧杆的作用下分

隔开来，保证收获台夹禾的精确性。随后进入扶禾装置的秧

蔓开始与Ｖ形张口的夹持链接触、夹紧，此时挖掘铲也开始
进入土中将花生的主根铲断、松土；最终秧蔓经过 Ｖ形区逐
渐收紧，拔起带有荚果的秧蔓向后输送，进入摘果装置，完成

收获台的挖 －拔组合式起秧输送功能。该装置性能稳定，挖
掘损失低，夹持秧蔓整齐，给摘果创造有利条件。

　　河南豪峰机械制造有限公司研制的全喂入４ＨＱＬ－１２０
型花生联合收获机（图５）采用后置半悬挂方式与拖拉机联
接，收获台工作幅宽１２０ｃｍ，挖掘铲为菱形多块组合式，铲片
材料采用６５Ｍｎ钢，工作表面热处理至 ＨＲＣ４０－５０，多个菱
形铲片分别用螺栓固定在铲托上，更换简洁方便。针对壅土

阻塞、秧蔓缠绕的问题，设计者在挖掘铲前面配置带有切秧盘

的滚压限深装置，限深棍采用同挖掘铲工作幅宽等长的圆筒，

工作时随拖拉机前进的同时并自身转动滚压果秸起到输导作

用，避免缠绕，同时起到限深作用。在滚筒两边还设置了圆形

切秧盘，其半径比滚筒半径大６０ｍｍ，该距离保证能切断果秧
及杂草，避免挖掘铲工作区外的果秧及杂草进入工作区缠绕

机架［７］。

　　青岛农业大学研制的４ＨＱＬ－２型全喂入自走式花生联
合收获机行走系统采用橡胶履带式底盘，动力为 ＱＣ４９５Ｌ柴
油发动机，挖掘输送部件置于一侧，整体成侧向配置。在挖掘

铲设计时，对主要参数（初始入土角，挖掘铲铲面与前进方向

角）进行了严格限定，并且通过经大量田间试验调查与分析，

最终确定初始入土角为２０°，挖掘铲铲面与前进方向形成的

滑切角为４８°（图６）。本机采用了一种三带式夹持输送机
构，通过单带和双带的重叠区实现强有力的夹持，弥补了平皮

带夹持力不足的缺点。单带和双带的重叠区域控制在 ０～
５ｍｍ，并且可以根据花生品种的不同进行调节［８］。

　　农业部南京农业机械化研究所研制的４ＨＬＢ－２型半喂
入式花生联合收获机为近年研发出来的一种新型花生收获设

备，花生植株挖掘起秧后由夹持链夹持秧蔓向后输送，完成清

土和摘果作业。铲－链挖拔组合起秧是该机器收获台的关键

技术，研究团队对该类型花生起秧装置的结构设计和作业参

数进行了充分优化［９－１０］。

挖掘铲的设计相对灵活，留有充足的调整空间来适应不

同的作业条件，具有较好的通用性。扶禾装置采用拨指式扶

禾器，与水平方向的倾斜角设计 ８０°，最低点距挖掘面距离
１７０ｍｍ。夹持输送部件作为收获台的主要工作部件，包括夹
持输送链条、主动链轮、被动链轮、压紧装置、自动张紧装置

等，根据总体配置需要，扶禾速度比设计为１．５（即扶禾速度
与机器前进速度之比），夹持链条呈３５°倾斜，在这种状态下
扶禾器拨指合成速度与夹持链的夹角为８２°，可实现起秧作
业时花生秧蔓与夹持链近似垂直夹持状态。同时，夹持速度

之比设计为１．２（即夹持输送速度与机器前进速度之比），可
实现夹持链合成速度与水平方向夹角为９２°，实现正拔作业。
同时，在解析花生秧蔓扶禾运动过程的基础上，优化扶禾器拨

指间距，确定了秧蔓扶禾次数和作用于同一穴花生植株的拨

指数的计算方法，分析了扶禾器、挖掘铲、夹持链的位置关系

对起秧作业的影响，得出最佳位置参数［１１－１２］。田间试验结果

表明，该收获台起秧作业整齐、有序、顺畅，能够满足生产应

用，田间起秧效果如图７所示。

２．２　捡拾联合收获机的收获台
美国的花生机械化收获为典型的两段式收获模式，在挖

掘装置挖掘晾晒后采用捡拾联合收获机进行捡收获。该类机

型均采用全喂入收获方式，收获台幅宽大，具有很高的工作
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效率。

捡拾收获机的主要生产厂商有 ＡＭＡＤＡＳ公司、ＫＭＣ公
司、Ｃｏｌｏｍｂｏ公司，各公司生产的机器收获台机构形式基本相
似，在捡拾器的选取上大多采用滚筒弹齿式捡拾装置。同时，

各公司产品也有自身的创新之处，ＡＭＡＤＡＳ公司生产的收获
机收获台幅宽大，拥有世界上最大生产效率的花生收获机，如

图８所示。

　　ＫＭＣ公司采用小直径的弹齿捡拾滚筒，使捡拾花生秧时
产生的冲击较小，减少捡拾过程中的损失（图９）。为了辅助
禾条的捡拾喂入，ＫＭＣ设计了几种辅助喂入装置，加装在弹
齿捡拾器滚筒上方，提高了整机的工作性能。

　　Ｃｏｌｏｍｂｏ花生联合收获机开始运作于２００６年，相比前２

家起步晚，但其产品有着自己的特点，在很多方面有独创的设

计，整个收获台采用全液压驱动，能够实现灵活方便的无级变

速。同时，采用更低的捡拾滚筒和双喂入搅龙，可以确保平

稳、顺畅地喂入［１３－１５］。在弹齿的选择上，也有较大创新，部分

机型采用齿流式捡拾装置，如图１０所示。

　　我国的花生捡拾联合收获机的研究刚刚起步，代表机型
是农业部南京农业机械化研究所研制的４ＨＬ－８型花生捡拾
联合收获机。２０１４年１０月，该机在江苏泗阳完成田间试验，
试验结果表明整机具有良好的适应性，工作性能优良，工作效

率是半喂入两行花生联合收获机的５～６倍。该项技术的成
功实践填补了国内空白，同时也为今后花生联合收获机的研

制提供了指导方向以及科研基础。

捡拾收获台位于机器的最前端，工作幅宽３ｍ，主要由行
走轮、滚筒式弹齿捡拾装置、搅龙、压草器、滑草板、收获台台

架等组成，如图１１所示。在工作过程时，滚筒式弹齿捡拾机
构的回转运动与机器前进方向相反，随着整机的水平直线运

动，秧蔓在压草器的作用下被弹齿挑起，当运动至与滑草板处

时，秧蔓与弹齿分离进入搅龙输送器，随后在搅龙的推挤作用

下进入输送链输送至脱离装置，进而完成秧蔓的捡拾摘果。

３　对关键技术的分析

在国内，花生联合收获机的研制起步较晚，目前研制较多
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的为采用挖－拔组合式收获台的联合收获机，在技术上也取
得了很多成功突破。但是，该机型对不同类型耕作农艺方式、

土壤类型要求较高。而捡拾联合收获机作为分段收获的一种

主要作业机械，工作方式与挖 －拔组合式联合收获机有很大
区别，挖掘作业由专门挖掘机挖掘铺放，再由捡拾联合收获机

进行捡拾收获作业。该类型的收获台针对规模化种植模式设

计，幅宽可设范围大，相对挖 －拔组合收获台具有明显的优
势。所以，对捡拾联合收获机收获台关键装置的分析具有重

要意义。

３．１　可借鉴的相关技术
在美国，花生捡拾收获机的研制处于较高水平，产品多

样，对美国本土花生品种的收获具有较好的适应性。由于我

国的栽培品种、种植制度、以及生产条件与美国存在较大差

异，引进的美国机型对我国花生的收获效果较差，尤其是捡拾

环节也存在较大问题。如何针对国内的不同品种、地区差异、

不同的作业模式，研发高效、性能优良的捡拾收获台，是研发

国产捡拾联合收获设备急需解决的问题。农业机械种类繁

多，研究内容丰富，与收获台相近技术的研究成果在农业机械

领域得到了广泛的应用，相关研发装置可为花生捡拾收获机

收获台的研究提供参考和借鉴。

３．１．１　捡拾压捆机　在国外，捡拾压捆机的研制距今有１００
多年的历史，技术成熟，研制的产品类型多，不仅可以适应于

不同牧草的捡拾收获，还可以用于捡拾不同的秸秆。其弹齿

滚筒式捡拾装置良好的捡拾效果和适应性对花生捡拾收获具

有实际的借鉴意义［１６－１７］。

弹齿滚筒式捡拾装置主要是由弹齿、弹齿杆、曲柄、凸轮

盘、滚轮、滚筒护板等组成，结构如图１２所示。滚筒盘固定在
中间轴的两端，并随中间轴旋转，滚筒盘周向开有圆孔，弹齿

杆用轴承正好安装在圆孔中；弹齿沿轴向并排固定在弹齿杆

上，凸轮盘固定在外侧的支承板上。带有滚轮的曲柄固定在

弹齿杆端部，当滚筒盘随中间轴旋转时弹齿杆也随之做圆周

运动，同时端部的滚轮沿凸轮盘定向滑道滚动，以控制弹齿的

运动轨迹。

　　与一般滚筒捡拾器相比，弹齿的运动轨迹主要由机器前
进速度、中间轴回转速度以及凸轮盘的形状三者相互作用来

确定，使其运动轨迹更加多样化。对于不同的物料以及不同

作业条件，可以通过调节或是更换凸轮盘形状来适应作物捡

拾，提高捡拾率，扩展机器的作业范围［１８－２２］。所以，在面对我

国花生种植品种的多样性以及不同地区作业方式的差异，该

装置的借鉴可以提高机器的通用性。

３．１．２　油菜捡拾收获机　在４ＳＪ－１．８自走式油菜捡拾收获
机上运用的是齿带式捡拾装置，由于该捡拾器无缝隙，弹齿密

集，触地捡拾，因此很少出现漏枝、掉棵、炸荚、飞穗、掉粒、损

失率高等问题［２３］，对铺形适应性好，捡拾喂入连贯、通畅。齿

带式捡拾器比滚筒捡拾器质量轻，在含水率高的田块作业时

通过性好，提高了作业效率。其结构如图１３所示。

　　该类型捡拾器较弹齿滚筒装置相比，用齿带结构代替了
弹齿和滑草板，不仅简化了机械结构还减小了收获台运转时

的噪音，提高了收获台工作顺畅性和可靠性，也给生产制造带

来便捷。同时，弹齿与皮带的固定连接，安装紧固，可以增加

弹齿横向的安装数量，缩短横向间隙，因此对捡拾矮小的谷物

和条铺稀薄作物较为干净利索，落粒损失也较少，能够较好地

控制捡拾率［２４－２５］。

３．１．３　谷物收割机割台　在全喂入谷物联合收获机中，割台
螺旋推运器的运用较为常见，装置结构紧凑，使用可靠、对谷

物的喂入具有较高的均匀性，可以考虑将该装置借鉴运用到

花生捡拾收获台上，改善机器运行顺畅性。

该装置主要是由螺旋和伸缩扒齿２个部分组成（图１４），
机器运行时，螺旋将割下的谷物向中间推送至伸缩扒齿处，再

由扒齿将谷物挑起流转９０°纵向送入输送装置。割台螺旋的
主要参数有内径、外径、螺距和转速等，根据作物的不同，相关

参数进行相关调整设置。同时，相关试验结果表明，输送的谷

物不是充满螺旋叶片空间，而是一种非均匀性的输送过程，伸

缩扒齿与螺旋叶片以及相关辅助叶片的使用能够很好地解决

喂入不均匀性问题，提高机器工作顺畅性，为后续脱粒、清选

提供有利条件［２６］。

３．２　发展对策建议与技术展望
当前，花生捡拾联合收获机正处于研制和试验阶段，相关

技术主要借鉴吸收国外先进技术。然而，面临国内复杂的花

生品种以及耕作方式，相关技术创新不可避免。

　　根据我国不同地区花生种植的不同品种，系统研究收获
期秧蔓和荚果的相关特性，建立完善的数据库，为收获台的设计

提供数据参考，优化相关机构，提高机器捡拾率和工作顺畅性。

针对不同花生品种、土壤类型，收获台采用模块化设计，并

建立相关通用标准，丰富相关装置类型，使作业生产更具明确性。

农业机械一般的工作环境相对恶劣，传统设计都缺乏精

确计算，留有过足的余量来保证机器的作业性能，材料和机器
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能量消耗就会出现大量的损失。因此，对收获台进行轻量化

设计具有现实意义。

近年来，电子、传感、自动化等技术突飞猛进，机械的发展革

新迎来了又一春天，如何将传统的农业机械与新兴技术相结合，

是现在农业机械领域面临的新的机遇，应合理运用相关技术，采

集分析数据，并在机器收获作业时进行实时监控调整。

４　结语

我国花生种植分布广，品种多，各地区种植条件有差异较

大，对花生机械化生产提出更高的要求。研制出新型收获台，

实现高效率、高适应性、高稳定性收获作业，具有重要意义。

通过引进吸收国外先进技术，并借鉴国内农业机械相关技术

是研制新型花生收获机械收获台的重要途径。运用电子信

息、新材料、自动化等工业领域的新型技术，可为实现收获台

高水平收获作业提供有力支撑［２７－２８］。
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