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侧悬挂推倒式整秆甘蔗收获机设计与试验
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　　【摘要】　为了解决严重倒伏甘蔗的收获，设计了一种侧悬挂推倒式整秆甘蔗收获机。该机可连续完成分蔗、

推倒、切割、输送和集堆铺放等工序的作业。前进速度 ０５ｍ／ｓ时，其生产率为 ０２ｈｍ２／ｈ。田间试验表明：甘蔗宿

根破头率为 １１３％，甘蔗出现表皮破损和折断，折断率为 ３３３３％。
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　　引言

我国甘蔗生长过程中由于自然条件等各种原

因，倒伏比较严重
［１］
。经多年的试验研究表明，使

用整秆甘蔗扶起收获技术，倒伏甘蔗大部分都可以

被扶起，但仍有一小部分不能被扶起。解决严重倒

伏甘蔗在收获过程中仍有未被扶起的问题成为减小

甘蔗收获损失率的关键技术难题。

整秆甘蔗收获的另一种方式是将甘蔗推倒，在

推倒的过程中将甘蔗砍下并拖入输送装置中，完成

输送、集堆等工序。目前，这类机型都是自走式，本

文设计一种侧悬挂推倒式整秆甘蔗收获机，探索这

种结构形式的可行性。

１　整机结构和工作原理

１１　整机结构
侧悬挂推倒式整秆甘蔗收获机主要由分蔗装

置、压蔗推倒装置、切割装置、一级输送装置、二级输

送装置和集堆装置等组成，如图１所示。
工作时，收获机将甘蔗推倒成一定的角度便于

切割输送，分蔗、推倒、砍切、输送和集堆等机构均采

用液压驱动。为此，在拖拉机后部配置了独立液压

系统，动力由拖拉机动力输出轴输出，经齿轮箱提速

后带动液压泵把压力油提供给各执行机构，液压操

纵系统配置在拖拉机驾驶室内。配套铁牛牌拖拉机

功率为４８ｋＷ，甘蔗收获机主要性能指标和技术参



图 １　侧悬挂推倒式整秆甘蔗收获机结构图

Ｆｉｇ．１　Ｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎｓｕｇａｒｃａｎｅｈａｒｖｅｓｔｅｒｗｉｔｈ

ｐｕｓｈｅｄｗｈｏｌｅｓｔａｌｋ
１．拖拉机及液压动力系统　２．分蔗装置　３．切割装置　４．压蔗

推倒装置　５．一级输送装置　６．二级输送装置　７．集堆装置
　

数如表１所示。

表 １　主要性能指标和技术参数

Ｔａｂ．１　Ｋｅｙｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｎｄｉｃａｔｏｒｓａｎｄ

ｔｅｃｈｎｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

参数 数值

配套动力／ｋＷ ４８

外形尺寸（长 ×宽 ×高）

／ｍｍ×ｍｍ×ｍｍ
６９００×４２３０×２７００

整机质量／ｋｇ ６５００

适应垄距／ｍｍ ９００～１２００

适应垄高／ｍｍ ０～２００

适应坡度／％ ≤４０

作业速度／ｍ·ｓ－１ ０～１０

宿根破头率／ｍｍ ≤１８

切割高度合格率／％ ≥９０

１２　工作原理
工作时，拖拉机及其液压动力系统将动力传给

各执行元件，压蔗推倒装置将甘蔗推扶成一定角度，

便于螺旋轨道式双刀盘切割装置进行切割，随着双

刀盘旋转将切割后的甘蔗喂入到一级输送装置，经

二级输送装置输送至集堆装置进行收集。收集后的

甘蔗通过甘蔗剥叶机进行集中剥叶，从而完成分段

式收获。

２　主要部件的设计

２１　分蔗装置
分蔗装置将各行间交错的甘蔗分开，便于切

割喂入。该装置主要由左、右 ２对螺旋大滚筒与

螺旋小滚筒
［２～６］

、支撑架和液压马达等组成，如

图 ２所示。分蔗滚筒将交叉的两行甘蔗分开，便
于后部切割输送。该装置通过连接杆件和液压油

缸组成平行四杆机构，进行上、下浮动调节。能够

适应在垄高为 ０～２００ｍｍ的蔗地中收获各种倒伏
程度的甘蔗。

图 ２　分蔗装置结构简图

Ｆｉｇ．２　Ｓｅｐａｒａｔｅｄｄｅｖｉｃｅ
１．右螺旋大滚筒　２．右螺旋小滚筒　３．支撑架　４．左螺旋小滚

筒　５．左螺旋大滚筒
　

２２　压蔗推倒装置

压蔗推倒装置是推倒式收获机的重要组成部

分。该装置主要由推倒机架、推倒滚筒、推倒挡板和

马达安装座等组成
［３］
，如图 ３所示。其作用是将甘

蔗推倒成一定的角度，同时被切割装置砍切。

图 ３　压蔗推倒装置结构简图

Ｆｉｇ．３　Ｐｕｓｈｅｄｓｕｇａｒｃａｎｅｄｏｗｎｄｅｖｉｃｅ
１．推倒机架　２．推倒滚筒　３．推倒挡板　４．马达安装座

　

２３　切割装置

切割装置主要影响甘蔗收获机的宿根破头率、

含杂率等性能指标。该装置主要由刀盘、刀片、螺旋

轨道、旋转套筒和传动齿轮箱等组成
［２～３，７～９］

，如

图４所示。其作用是在甘蔗被推扶成便于切割的角
度的同时被切割装置切割，并通过螺旋轨道旋转将

甘蔗喂入到输送装置。有效解决了割台堵塞和降低

了甘蔗收获机的总损失率。
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图 ４　切割装置结构简图

Ｆｉｇ．４　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｃｕｔｔｉｎｇｄｅｖｉｃｅ
１．齿轮箱　２．旋转套筒　３．螺旋轨道　４．刀盘　５．刀片

　
２４　一级输送装置

一级输送装置主要是将切割喂入的甘蔗输送至

二级输送装置，该装置与割台一体，可以同时升降，

便于切割后甘蔗的有效输送。该装置主要由３对输
送滚筒、浮动机构、传动机构和液压马达等组

成
［２～３］

，如图５所示。

图 ５　一级输送装置结构简图

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｆｉｒｓｔｃｏｎｖｅｙｅｄｄｅｖｉｃｅ
１．一级输送滚筒　２．齿轮传动机构　３．浮动机构

　

２５　二级输送装置
二级输送装置主要是将一级输送装置输送来的

甘蔗通过本输送装置提升一定的高度，使甘蔗能够

被抛出一定距离和高度，便于甘蔗的收集。该装置

主要由 ５对输送滚筒、传动机构和液压马达等组
成

［２～３］
，如图６所示。

２６　集堆装置

集堆装置是将收获的甘蔗收集成堆，便于收获

后剥叶。该装置由机架、上部集堆挡板和下部集堆

挡板等组成
［３］
，如图 ７所示。当下部集堆甘蔗较多

时，打开下部挡板，甘蔗落下。此时上部挡板向上打

开继续集堆甘蔗，下部甘蔗完全落下后，下部挡板关

闭，上部挡板归为原位，继续集堆。

图 ６　二级输送装置结构简图

Ｆｉｇ．６　Ｓｅｃｏｎｄｃｏｎｖｅｙｅｄｄｅｖｉｃｅ
１．二级输送滚筒　２．浮动机构　３．传动机构

　

图 ７　集堆装置结构简图

Ｆｉｇ．７　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｇａｔｈｅｒｉｎｇｄｅｖｉｃｅ
１．机架　２．上层挡板　３．甘蔗出口　４．下层挡板

　

３　田间试验及结果分析

３１　试验材料
在湛江市农垦广垦农机服务公司试验田里进行

田间试验。甘蔗品种为 ＹＴ（粤糖）７９ １７７，为两年
生宿根蔗，甘蔗密度为 ０５４１９ｇ／ｃｍ３，湿基含水率
为５２５６％。土壤湿容积密度为 １２２ｇ／ｃｍ３、湿基
含水率为２８６６％。

３２　试验方法

３２１　收获路线图
按照侧悬挂甘蔗收获机收获路线图（图 ８），在

图中右上角开始收获，然后进行环形收获，观察在收

获甘蔗过程中，侧悬挂整秆甘蔗收获机的整机性能，

分析在收获中发生的现象，并观察各关键部件的工

作情况。

３２２　田间试验参数
收获机田间前进速度为０５ｍ／ｓ，各部件转速如

表２所示。

３３　试验结果与分析

田间试验表明：该机可连续完成分蔗、切割、输

送和集堆铺放等工序，配套４８ｋＷ拖拉机，采用侧悬
挂方式，基本达到整秆甘蔗的收获要求。
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图 ８　侧悬挂甘蔗收获机收获路线图

Ｆｉｇ．８　Ｈａｒｖｅｓｔｉｎｇｒｏａｄｍａｐｏｆｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ

ｓｕｇａｒｃａｎｅｈａｒｖｅｓｔｅｒ
　

表 ２　田间试验参数

Ｔａｂ．２　Ｆｉｅｌｄｔｒｉａｌｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

部件名称 转速／ｒ·ｍｉｎ－１

分蔗装置 ３００［５～６］

压蔗推倒装置 ３００［３］

切割装置 ４３０［８］

一级输送装置 ３３０［１０］

二级输送装置 ３３０［１０］

集堆装置 摆动

　　试验结果如表 ３所示。前进速度 ０５ｍ／ｓ时，
其生 产 率 为 ０２ｈｍ２／ｈ。甘 蔗 宿 根 破 头 率 为
１１３％，小于企业标准规定值１８％。

田间试验表明：甘蔗在收获过程中出现了表皮

破损和折断的情况，根据田间试验统计折断率为

３３３３％，收获后甘蔗表皮破损及折断情况如图９所示。
在试验过程中，本机型由于是侧悬挂，重心偏在

一侧，导致右侧过重，在收获时右侧易下陷。

表 ３　田间试验结果

Ｔａｂ．３　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｆｉｅｌｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

检测项目 测定值 企业标准规定值

作业速度／ｍ·ｓ－１ ０５ ０～１０

纯小时生产率／ｈｍ２·ｈ－１ ０２ ≥０２

宿根破头率／％ １１３ ≤１８

整秆折断率／％ ３３３

切断高度合格率／％ ９４３ ≥９０

图 ９　收获后甘蔗的破损及折断图

Ｆｉｇ．９　Ｓｕｇａｒｃａｎｅｄａｍａｇｅｄａｎｄｂｒｏｋｅｎａｆｔｅｒｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ
　

４　结论

（１）设计了一种侧悬挂推倒式整秆甘蔗收获
机，前进速度０５ｍ／ｓ时，其生产率为０２ｈｍ２／ｈ。

（２）田间试验表明，该机可连续完成分蔗、推
倒、切割、输送和集堆铺放等工序，基本达到了整秆

甘蔗的收获要求。

（３）甘蔗宿根破头率为 １１３％，甘蔗出现表皮
破损和折断，折断率为３３３３％。
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基于ＡＮＳＹＳ／ＬＳ ＤＹＮＡ的芦竹切割 进给速度匹配研究

廖宜涛　廖庆喜　舒彩霞　田波平　黄海东
（华中农业大学工学院，武汉 ４３００７０）

　　【摘要】　高粗茎秆作物因茎杆硬度和刚度大，机械化收割难度大。以芦竹为对象，以高粗茎秆作物通用型回

转链式切割器为基础，应用 ＡＮＳＹＳ／ＬＳ ＤＹＮＡ建立了锯片 芦竹切割破坏动态模拟有限元模型，动态模拟了芦竹

切割破坏过程，试验验证了获取锯齿切割破坏芦竹过程的载荷 位移历程曲线的可行性及芦竹破坏的模拟计算模

型的有效性。提出了回转链式切割器切割 进给速度匹配修正系数概念，确定了切割芦竹时进给速度和切割速度

分别取 １００ｍ／ｓ和 ２８０ｍ／ｓ为最佳速度匹配，其切割器工作速度匹配修正系数为 １２２。研究结果为芦竹收割机

的传统系统参数优化设计提供了理论依据。

关键词：芦竹　ＡＮＳＹＳ／ＬＳ ＤＹＮＡ　切割过程　高粗茎秆
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