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　　【摘要】　在消化吸收国外甘蔗收获机械先进技术的基础上，设计了一种切段式甘蔗联合收获机。该机能够在

甘蔗收获作业过程中一次完成分行、根部切割、输送、切段、风选杂质和收集蔗段等工序的作业。对各工序主要装

置的设计进行了简述，并在甘蔗存在严重倒伏的田间对该样机的主要性能指标进行了测试，实测的各项指标为总

损失率 ２２５％、宿根破头率 １１３％、含杂率 ７７５％、蔗段合格率 ９４５５％和切割高度合格率 ９４３％。结果表明，该

机能够在倒伏严重的蔗田顺利作业，各项指标达到了设计要求。
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　　引言

甘蔗收获机分为整秆式甘蔗收获机和切段式甘

蔗收获机两种。切段式甘蔗收获机不仅能完成去

梢、切割、剥叶、分离等主要工序，而且生产率高，特

别是对倒伏严重的甘蔗适应性强，适合于收获、运输

和糖厂加工连续流水作业的大面积收获
［１］
。随着

国内糖厂的生产工艺技术水平和管理水平不断提

高，运行机制不断完善，切段式甘蔗联合收获机将广

泛地用于甘蔗收获作业。

本文在消化吸收国外甘蔗收获机械先进技术的

基础上，设计 ４ＧＺ ５６型履带式甘蔗联合收获机。



该机能够在甘蔗收获作业过程中一次完成分行、根

部切割、输送、切段、剥叶、风选杂质和收集蔗段等工

序的作业，适合于中型地块的机械化作业，特别是甘

蔗倒伏严重的蔗区。

１　总体结构和工作原理

１１　总体结构
４ＧＺ ５６型履带式甘蔗联合收获机配套动力为

５６ｋＷ的柴油发动机，整机主要由切梢装置、螺旋分
蔗装置、推蔗滚筒、双刀盘切割装置、甘蔗输送切段

剥叶装置、排杂装置和袋装装置等组成，如图 １所
示。主要性能指标和技术参数如表１所示。

图 １　４ＧＺ ５６型履带式甘蔗联合收获机结构简图

Ｆｉｇ．１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｋｅｔｃｈｅｒｓｏｆ４ＧＺ ５６

ｃａｔｅｒｐｉｌｌａｒｓｕｇａｒｃａｎｅｃｏｍｂｉｎｅ
１．切梢装置　２．螺旋分蔗装置　３．推蔗滚筒　４．双刀盘切割装

置　５．履带式行走机构　６．发动机　７．输送切段剥叶装置　

８．旋风式风机　９．排杂装置　１０．袋装装置
　

表 １　主要性能指标和技术参数

Ｔａｂ．１　Ｍａｉｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｎｄｅｘｅｓａｎｄｔｅｃｈｎｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

　　　　参数 数值

配套动力／ｋＷ ５６

外形尺寸（长×宽×高）／ｍｍ×ｍｍ×ｍｍ ６０５０×２２００×３６００

整机质量／ｋｇ ５９７０

适应垄距／ｍｍ ９００～１２００

适应垄高／ｍｍ ０～２００

适应坡度／％ ≤２０

作业速度／ｍ·ｓ－１ ０～１０

总损失率／％ ≤７

宿根破头率／％ ≤１８

含杂率／％ ≤１０

蔗段合格率／％ ≥９０

切割高度合格率／％ ≥９０

１２　工作原理
４ＧＺ ５６型履带式甘蔗联合收获机工作时，螺

旋分蔗装置对交错缠绕的倒伏甘蔗进行分行，推蔗

滚筒将直立的甘蔗向收获机前进方向推倒成一定角

度，其旋转运动协助向后输送甘蔗。双刀盘式切割

装置完成对甘蔗的根部切割，并利用刀盘上的螺旋

将断蔗提升送入输送滚筒。甘蔗输送切段装置将甘

蔗向后输送并完成切段和剥叶工作。排杂装置对段

蔗进行清理，段蔗落入摇摆式甘蔗袋装装置。收获

机各装置通过专门设置的液压系统驱动。

２　主要工作部件的确定

２１　螺旋分蔗装置
螺旋分蔗装置对行间交错缠绕的甘蔗分行，便

于机器的行走和收获。该装置分为左、右两组，主要

包括调节机构、扶蔗器支架、动力传递机构、大螺旋

滚筒、小螺旋滚筒和分蔗器
［２～３］

，如图 ２所示。大、
小螺旋滚筒成倒“八”字形安装在扶蔗器支架上，大

螺旋滚筒将收获行内的甘蔗向行内扶起，小螺旋滚

筒将收获行外的甘蔗向行外扶起，交错缠绕的甘蔗

在扶起过程中分离。调节机构由杆件和液压油缸组

成，左、右两组调节机构相互独立，通过液压油缸的

伸缩，实现扶蔗机构的前后与升降调节，以适应在垄

高为０～２００ｍｍ的蔗地中收获不同倒伏程度的甘蔗。

图 ２　螺旋分蔗装置结构简图

Ｆｉｇ．２　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｋｅｔｃｈｅｒｓｏｆｄｉｖｉｄｉｎｇｄｅｖｉｃｅ
１．液压油缸　２．下杆件　３．液压油缸　４．上杆件　５．扶蔗器支

架　６．动力传递机构　７．小螺旋滚筒　８．大螺旋滚筒　９．分蔗

器

　

２２　双刀盘式切割装置
切割装置直接影响收获机的总损失率、宿根破

头率、含杂率等主要性能指标和工作可靠性
［４～６］

。

双刀盘式切割装置由齿轮箱、旋转轴套、双螺旋刀盘

和割刀组成
［７］
，如图 ３所示。刀盘下部均布 ４把矩

形割刀，两刀盘的割刀交错排列。刀盘上部均布焊

接两条螺旋状轨道，旋转轴套表面均布 ４条齿板。
被双刀盘切断的甘蔗，在刀盘、螺旋轨道、齿板以及

旋转的推蔗滚筒共同作用下，全部喂入至输送滚筒，

有效地解决了甘蔗切割时产生的堵塞问题和降低甘

蔗收获的总损失率。

２３　输送切段剥叶装置
输送切段剥叶装置完成喂入、输送、剥叶和切段

等工序（图１）。甘蔗输送剥叶装置从前向后依次排
列８对输送滚筒、１对切段滚筒和 １对剥叶滚筒，它
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图 ３　双刀盘式切割装置结构简图

Ｆｉｇ．３　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｋｅｔｃｈｅｒｓｏｆｃｕｔｔｉｎｇｄｅｖｉｃｅ
１．紧固件　２．刀盘　３．割刀　４．螺旋轨道　５．旋转轴套　６．支

撑杆　７．螺旋轨道　８．齿板　９．齿轮箱
　

们的有效宽度均为 ５００ｍｍ。输送滚筒外表面均布
４条齿板，切段滚筒外表面均布 ２把切段刀，上剥叶
滚筒外表面均布４排剥叶刷，下剥叶滚筒外表面均
布８排剥叶刷。输送滚筒的所有上输送滚筒能根据
喂入量，自动调节与下输送滚筒之间的间隙，田间部

分杂质从输送滚筒间的空隙中排出。切段滚筒能将

整秆甘蔗切成尺寸相近的段蔗，输送滚筒的动力传

递装置中设有飞轮，确保切段滚筒工作稳定，提高蔗

段合格率；剥叶滚筒抛送蔗段，并利用剥叶刷将蔗叶

等杂质从段蔗中分离，有效地减低含杂率
［８～９］

。

２４　排杂装置
排杂装置将段蔗与蔗叶、杂质分离，利用轴流式

风机吸出杂质。该装置主要由箱体、排杂机构、断续

链轮、限位机构和动力传递机构组成，如图 ４所示。
排杂装置与收获机机体采用转动副连接，小链轮在

液压马达１的驱动下，通过和断续链轮之间的链传
动，带动排杂装置实现 ３６０°旋转。断续链轮上的轮
齿采用断续排列方式，即有规律地去掉一些轮齿，能

有效地解决甘蔗收获机工作时因振动造成排杂装置

的链传动机构掉链问题。顶端的液压马达２带动轴
流式风机吸出杂质。

图 ４　排杂装置结构简图

Ｆｉｇ．４　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｋｅｔｃｈｅｒｓｏｆｃｌｅａｒｉｎｇｏｆｉｍｐｕｒｉｔｙｄｅｖｉｃｅ
１．箱体　２．限位机构　３．机体　４．断续齿轮　５．传动链　６．小

链轮　７．液压马达１　８．液压马达２
　

同时，位于排杂装置左下方的旋风式风机

（图１）将杂质从段蔗中吹出，协助排杂。
２５　袋装装置

为了将段蔗集堆，在收获机的尾端安装有袋装

装置。该装置由挂袋框、杆件、液压油缸和装蔗袋组

成，如图５所示。装蔗袋由人工挂接在挂袋框四周

连杆挂钩上，通过液压油缸２的伸缩带动摆杆，连杆
２转动，实现挂钩对装蔗袋的锁紧和松开。在液压
油缸１和液压油缸 ３共同作用下，挂袋框能进行前
后、上下运动，实现袋装甘蔗的卸载。

图 ５　袋装装置结构简图

Ｆｉｇ．５　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｋｅｔｃｈｅｒｓｏｆｇａｔｈｅｒｉｎｇｄｅｖｉｃｅ
１．支撑架　２．液压油缸１　３．支座　４．连杆 １　５．挂袋框　６．挂

袋框纵梁　７．拉杆 　８．液压油缸２　９．摆杆　１０．连杆２　１１．连

杆３　１２．液压油缸３　１３．连杆４
　

该装置能实现甘蔗成袋收集和堆放，不需要运

输车跟随收集甘蔗，减少运输车对土壤的压实。

３　性能试验及结果分析

３１　性能试验
３１１　试验目的

通过田间试验，测定 ４ＧＺ ５６型履带式甘蔗联
合收获机的主要性能指标，包括总损失率、宿根破头

率、含杂率、蔗段合格率、切割高度合格率。

３１２　性能测定依据
试验主要是根据广州市科利亚农业机械有限公

司企业标准《４ＧＺ ５６型履带式甘蔗联合收获机》
和 ＪＢ／Ｔ６２７５—２００７《甘蔗收获机械 试验方法》的要
求进行性能测定。

３１３　试验条件
２００８年１０月（第１次试验）和２００９年 ２月（第

２次试验），分别在广东省博罗县杨侨镇和广东省遂
溪县广前公司前进分公司进行性能试验，试验地条

件和甘蔗特征测定结果如表２所示。
３１４　试验结果

依据 ＪＢ／Ｔ６２７５—２００７《甘蔗收获机械 试验方

法》，对 ４ＧＺ ５６型履带式甘蔗联合收获机进行性
能测定，测定结果如表３所示。
３２　结果分析

（１）田间作业速度可达 ０５４ｍ／ｓ，纯小时生产
效率可达０２３５ｈｍ２／ｈ，与该机理论上可达到的工效
比偏低，主要是因为自行改装的甘蔗装卸机工作不

可靠；收获机装满甘蔗后，需要到指定点装卸，来回
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　　 表 ２　试验地条件和甘蔗特征

Ｔａｂ．２　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｆｉｅｌｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｎｄ

ｓｕｇａｒｃａｎｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

　　检测项目 第１次试验 第２次试验

垄高／ｍｍ １２５ １１４
垄距／ｍｍ １０４８ ９１３

试验地面积／ｈｍ２ ０４ ０４６
试验地形状 正方形 长方形

地表起伏状况 平垄地 平垄地

垄向 南北向 东西向

土壤类型 砂壤土 砖红壤

土壤坚实度／ＭＰａ １５４ １７５
甘蔗品种 台糖７２６ 粤糖１１３
甘蔗自然高度／ｍ １８５ １９３
甘蔗生产整齐度 ０２６５ ０２５

生长密度／株·ｍ－１ ６９ ７６

测区产量／ｔ·ｈｍ－２ ５９８９ ６１３９
叶茎比 ０２５ ０２５
倒伏程度 严重倒伏１４３％ 严重倒伏２０６％

空行程较长。

（２）含杂率为７７５％，低于要求值，但与糖厂以
人工收获甘蔗含杂率的要求还有差距，主要原因是

蔗地里的杂质较多和部分甘蔗扎根不牢固，排杂装

置无法排除蔗根，使得含杂率略高。

（３）两次试验的宿根破头率分别为 １４３％和

　　 表 ３　主要性能指标

Ｔａｂ．３　Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｍａｉｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｎｄｅｘｅｓ

测定项目

测定值

第１次

试验

第２次

试验

平均

值

企业

标准

规定值

作业速度／ｍ·ｓ－１ ０５０ ０５８ ０５４ ０～１０
纯小时生产率／ｈｍ２·ｈ－１ ０２２ ０２５ ０２３５ ≥０２
总损失率／％ ２０ ２５ ２２５ ≤７
宿根破头率／％ １４３ ８３ １１３ ≤１８
含杂率／％ ８８ ６７ ７７５ ≤１０
蔗段合格率／％ ９７７ ９１４ ９４５５ ≥９０
切割高度合格率／％ ９３８ ９４８ ９４３ ≥９０

８３％，二者相差较大，主要是由于第 １次试验地的
地表平整度较差，无法保证入土切割，使得宿根破头

率高，这表明整地是提高甘蔗收获质量的重要保证。

４　结论

（１）性能试验测定的主要性能指标均达到企业
标准规定值，该机能良好适应甘蔗种植制度和长势。

（２）蔗段合格率和切割高度合格率分别达到
９４５５％和９４３％，作业过程平稳。

（３）总损失率为２２５％，采用推倒切割、螺旋喂
入、滚动输送整秆，末端切段收获甘蔗，可以获得较

低的总损失率。
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