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中国玉米收获技术与装备发展研究!
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　　【摘要】　阐述了中国玉米种植模式、收获工艺及收获装备与发达国家的差异，以及中国玉米收获机械的研发

历程和主要机型。阐述摘穗、剥皮及茎秆处理等通用技术与装置的特点，以及中国在不分行玉米收获技术方面的

研究与探索。分析了当前制约中国玉米收获机械化发展的主要因素、国外玉米联合收获机的发展趋势和中国各玉

米产区种植与收获特点，指出了中国应在农机农艺融合的基础上，因地制宜地开发适合本地区的玉米联合收获装

备。
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　　引言

玉米是中国三大主要粮食作物之一，常年种植

面积保持在２４００多万ｈｍ２，年总产量１２０００多万ｔ。
随着科学技术进步，玉米已成为食品、化工、饲料、能

源等领域的重要原料，其综合利用价值不断提高。

但是，中国玉米种植带纵跨寒温带、暖温带、亚热

带和热带生态区，分布在高原、丘陵、平原等不同

地理环境，辽阔的地域、多样的地貌与气候，导致

各地玉米种植模式不同，极大地增加了玉米收获

机械化的难度。与小麦机收水平 ８７８％、水稻机
收水平 ６０％相比，玉米机收水平仅为 ３３％，迫切
需要技术革新，以突破玉米收获机械化的“瓶颈”，

推进玉米产业的发展
［１］
。本文对中国玉米收获技

术与装备的发展进行研究，提出中国实现玉米收

获机械化的建议。

１　中国玉米收获机械研发历程与研究现状

玉米机械化收获是实现玉米生产全程机械化的

重要环节，２０世纪末，发达国家玉米收获已基本实



现机械化。美国、德国、乌克兰和俄罗斯等，玉米生

产规模化经营，种植行距一致，对行收获即可，并且

多采用一年一熟制种植方式，收获时玉米籽粒含水

率很低，基本采用摘穗后脱粒的收获工艺，在谷物联

合收割机上换装玉米专用割台，通过调整脱粒滚筒

的转速和脱粒间隙直接收获玉米籽粒；在收获甜玉

米和种子玉米时，采用摘穗—果穗收集—茎秆粉碎

还田（或切碎回收）的收获工艺，通过专用的玉米果

穗收获机收获玉米果穗
［２～４］

。

中国玉米有一熟、两熟等种植农艺，种植行距不

统一，收获时籽粒含水率较高，各产区对玉米收获的

要求不同，发达国家的玉米收获工艺及装备只能适

用于中国部分地区玉米的收获。２０世纪 ６０年代
初，中国开始进行玉米联合收获技术与装备研发，

１９６７年中国农机院研制了 ＹＳ ３型牵引式玉米收
获机，可进行摘穗、果穗集箱联合作业；１９７９年中国
农机院与黑龙江省农机所、赵光机械厂联合研制了

４ＹＬ ２型和４ＹＷ ２型牵引式玉米收获机，是我国

玉米收获机最早的定型产品；１９８８年中国农机院与
北京市、黑龙江省合作引进苏联可进行摘穗—果穗

剥皮—青贮联合作业的 ＫＣＫＹ ６型玉米联合收获
机，能基本适应北方地区的农艺要求，但由于价格昂

贵未能大面积推广；１９９１～１９９９年中国农机院与北
京、新疆、四平和佳木斯联合收割机厂合作开发了

４ＹＺ ３型和 ４ＹＺ ４型自走式玉米收获机，为中国
玉米收获机械的发展提供基础机型。

近年，随着国民经济的发展，农村劳动力转移和

用工成本增加，玉米收获机械化需求的日趋迫切和

国家扶持力度的加大，从事玉米联合收获机械研发

与生产单位已有上百家，生产的机型涵盖摘穗—剥

皮—果穗收集—茎秆粉碎还田（或切碎回收）、摘

穗—果穗收集—茎秆粉碎还田（或切碎回收）、摘

穗—果穗脱粒—籽粒收集—茎秆粉碎还田（或切碎

回收）等多种收获工艺，截至２０１１年，玉米收获机保
有量已达到１８９万台，当年新增玉米收获机 ６１万
台，详见表１。

表 １　玉米收获机主要机型与特点

Ｔａｂ．１　Ｍａｉｎｍｏｄｅｌｓａｎｄｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｃｏｒｎｈａｒｖｅｓｔｅｒ

　　类型 特点

以动力型式分

牵引式玉米收获机
工作部件自成系统，由拖拉机牵引作业，一般为２～３行侧牵引，配套动力３６７５～５８８ｋＷ，

生产成本低，但机组较长、转弯半径大，需人工开道，生产效率低，已基本退出市场。

背负式玉米收获机
与拖拉机配套使用，生产成本低，能够提高拖拉机利用率，投资回收期短，在山东、河南、河

北等地应用较多，是中国特有的过渡机型。

自走式玉米联合收获机
专门用于玉米收获，配备行走、动力、操纵控制等系统，结构紧凑、配置合理，操作灵活、作业

效率高，作业环境舒适，正在逐步替代背负式玉米收获机。

以收获模式分

谷物收获机配置专用玉

米割台联合收获机

通过调节脱粒滚筒转速、脱粒间隙和更换脱粒凹板，收获玉米籽粒，单机利用率高，适用于

新疆，陕西、山西、内蒙西部，东北北部等一年一作地区。

小麦、玉米互换割台联合

收获机

将小麦割台更换为玉米收获台，加装果穗升运器、果穗箱等装置，收获玉米果穗；提高小麦

收获机利用率和经济性，是中国特有的过渡机型。

穗茎兼收型玉米联合收

获机

在玉米收获机上配有茎秆切碎回收、切割放铺等装置，实现玉米籽实与茎秆的同时收获，满

足玉米秸秆的综合利用。

２　玉米收获机械化通用技术与装置

２１　摘穗技术与装置
玉米摘穗装置是玉米联合收获机的核心工作部

件之一，其性能直接影响整机的作业效果，主要有摘穗

辊式、摘穗板与拉茎辊组合式两种。如图１、２所示。
摘穗辊式，由一对斜置的摘穗辊组成，摘穗辊表

面带有龙爪形凸起，作业时相向旋转，将玉米茎秆向

下拉动，粗大的玉米果穗在摘穗辊的挤压下与玉米

茎秆脱离，摘下的玉米果穗在输送链条的作用下，进

入横向螺旋输送器并向后输送，该种形式结构简单，

摘穗时断茎秆少，但茎秆粗大、含水率较高时摘穗辊

易堵塞，由于摘下的玉米果穗与旋转的摘穗辊接触，

果穗含水率较低时啃穗严重，该种摘穗装置多应用

于我国背负式玉米收获机
［５～７］

。

摘穗板与拉茎辊组合式
［８～９］

，由摘穗板和拉茎

辊组成，拉茎辊一般为４棱或６棱辊，作业时相向旋
转的拉茎辊将玉米茎秆向下拉动，在摘穗板的作用

下果穗脱离玉米茎秆，输送链条将摘下的玉米果穗

送进横向螺旋输送器，该种形式摘下的果穗不与旋

转的拉茎辊接触，果穗损伤小，籽粒破碎率低，但茎

秆含水率较高时断茎秆较多，需配置专门的排杂装

置。欧美发达国家，谷物联合收获机配置玉米收获

台直接收获玉米籽粒
［１０］
，断茎秆可直接进入脱粒装

置，玉米收获台基本采用摘穗板与拉茎辊组合式摘

穗装置；我国自走式玉米联合收获机基本都配置了

排杂剥皮装置，收获台也多采用摘穗板与拉茎辊组

合式摘穗装置。
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图 １　摘穗辊式收获台

Ｆｉｇ．１　Ｈｅａｄｅｒｗｉｔｈｓｎａｐｐｉｎｇｒｏｌｌｓ
　

图 ２　摘穗板与拉茎辊组合式收获台

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｍｂｉｎｅｄｈｅａｄｅｒｗｉｔｈｓｎａｐｐｉｎｇｐｌａｔｅａｎｄ

ｐｕｌｌｓｔｅｍｒｏｌｌｅｒ
　

２２　剥皮技术与装置
果穗剥皮是玉米收获中的重要环节。收获期遇

阴雨天，若不能剥除玉米苞叶，玉米籽粒容易发霉。

玉米收获时，果穗成熟度、苞叶紧实度、含水率等生

理特性各不相同，往往不能兼顾剥净率与啃穗率，果

穗剥皮是目前尚未解决的技术难题。

剥皮装置多采用辊式剥皮原理，依靠剥皮辊对

果穗苞叶的摩擦力，将苞叶剥除
［１１～１６］

。摩擦力增

大，果穗剥净率增高，啃穗掉粒现象也随之严重；反

之，啃穗掉粒少，但果穗剥净率降低。

剥皮装置主要由若干对相向回转的剥皮辊和压

送器组成，剥皮辊轴线与水平呈 １００°～１２０°倾角，
以利于果穗沿轴向下滑，压送器设置在剥皮辊的上

方，工作时压送器将玉米果穗压向剥皮辊并向后推

送，旋转的剥皮辊将玉米果穗苞叶撕开，并从剥辊的

间隙中拉出。剥皮辊布置方式有高低辊式（图 ３）和
平辊式（图４）两种，高低辊式剥皮装置由几对轴心
高度不等的剥皮辊组成，呈 Ｖ形或槽形布置，Ｖ形
配置的结构较简单，但果穗容易向一侧流动（因上

层剥皮辊的回转方向相同），槽形配置果穗横向分

布较均匀，性能较好。高低辊式剥皮辊作业时由于

每对剥皮辊对果穗的摩擦力大小不同（上辊较小，

下辊较大），果穗产生回转，剥净率较高，但啃穗严

重。平辊式剥皮装置剥皮辊轴心处在同一平面内，

降低了啃穗，但也降低了果穗剥净率，该种布置形式

结构简单、成本低。

图 ３　高低辊式剥皮装置
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图 ４　平辊式剥皮装置
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２３　秸秆处理技术与装置

针对各玉米产区对玉米秸秆的不同需求，在玉

米收获机上配置粉碎还田装置或切碎回收装置，在

收获玉米果穗的同时，将秸秆粉碎还田或切碎回收。

（１）秸秆粉碎还田［１７～２０］
：主要有甩刀式、滚刀

式、滚刀甩刀组合式切碎装置，以及灭茬还田机，如

图５所示。甩刀式：高速旋转的甩刀设置在拉茎辊
下方，通过无支撑切割将玉米茎秆切成段状还田。

滚刀式：在摘穗板下方设有一个拉茎切碎辊和与之

配套的圆弧凹板，在圆弧凹板支撑下拉茎切碎辊将

茎秆拉下并切成段状还田。滚刀甩刀组合式：６棱
拉茎辊与４棱拉茎辊配合使用，两拉茎辊的下方设
有一圆盘滚刀将茎秆压扁、破裂，设置在圆盘滚刀下

方的高速旋转甩刀将裂开的茎秆进一步切断，提高

切碎质量。灭茬还田机：通过一组高速旋转的甩刀

将田间玉米秸秆粉碎并灭茬。

（２）秸秆切碎回收［２１～２４］
：玉米联合收获机作业

时，配置在收获台下方（或机器中部）的秸秆切碎回

收装置，将秸秆切下并切碎抛送装箱或装车，作为饲

料或燃料，如图６所示。

３　玉米收获机械化新技术探索———不分行
玉米收获技术

　　黄淮海玉米区，多为一年两熟制，种植模式复
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图 ５　玉米秸秆粉碎还田装置

Ｆｉｇ．５　Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｏｆｓｔｒａｗｔｒｅａｔｍｅｎｔ
（ａ）甩刀式　（ｂ）滚刀式　（ｃ）滚刀甩刀组合式　（ｄ）灭茬还田机

　

图 ６　穗茎兼收型玉米联合收获机示意图

Ｆｉｇ．６　Ｃｏｒｎｃｏｍｂｉｎｅｒｅａｐｉｎｇｂｏｔｈｃｏｒｎｓｔａｌｋａｎｄｓｐｉｋｅ
　
杂，种植行距不统一，而目前中国玉米机械化收获以

对行收获为主，不能适应不同种植行距的玉米收获。

因此，相关企业及科研机构积极开展了不分行玉米

收获机械技术的研究与探索，以提高玉米联合收获

机对种植行距的适应性，促进玉米收获机械化发展。

图 ７　不分行玉米收获技术与装置

Ｆｉｇ．７　Ｃｏｒｎｈａｒｖｅｓｔｅｒｗｉｔｈｒｅｇａｒｄｌｅｓｓｏｆｒｏｗ
（ａ）窄行距式　（ｂ）锥螺旋喂入式　（ｃ）喇叭口形双链条喂入式　（ｄ）指状拨禾星轮式

３１　窄行距式
普通玉米收获机相邻分禾器间距为 ６００ｍｍ左

右，玉米植株在分禾器高度的横向最大偏移量为

３００ｍｍ；采用窄分禾器，相邻分禾器间距为 ４５０ｍｍ
左右，玉米植株在分禾器高度的横向最大偏移量为

２２５ｍｍ，玉米植株进入摘穗装置后的偏移量减小，
如图７ａ所示。但该型式虽能减小玉米植株进入摘
穗装置的弯曲量而提高摘穗质量，但在相同幅宽下，

增加了摘穗单元个数，增加了生产成本，故未能大批

量进入市场。

３２　锥螺旋喂入式
收获台采用锥螺旋分禾器，模仿单手抓取动作，

分禾同时向后推送玉米植株，提高了行距适应性，如

图７ｂ所示。该种型式结构复杂，适用于株高２ｍ以

下的玉米收获，目前只在山西玉米区得到小批量推

广应用。

３３　喇叭口形双链条喂入式
收获台喂入链条前伸呈“喇叭口”形，模仿双手

抓取动作，主动抓取玉米植株，部分机型在相邻分禾

器中间还配置了扶禾杆
［２５］
，如图 ７ｃ所示。喂入链

条扩大了强制喂入区域，提高了机器行距适应性；扶

禾杆减小了玉米植株进入摘穗装置的偏移量，并扶

起倾斜的玉米，提高摘穗质量。该种机构结构简单、

成本低，适用于株高３ｍ以下的玉米收获，目前市场
上应用较多。

３４　指状拨禾星轮式
中国农业机械化科学研究院研制的指状拨禾星

轮式不分行玉米收获台，模仿人工一手扶持、一手摘

穗的收获过程，主要由摘穗板、拉茎辊、分禾器、拨禾

星轮、扶禾导入辊等组成，如图７ｄ所示。作业时，扶
禾导入辊、拨禾星轮、螺旋拉茎辊形成上、中、下３点
动态扶持，实现倾斜玉米的扶起、动态稳定喂入、单

株连续直立喂入，能够适应任意种植行距玉米的收
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获
［２６～２７］

。由于该种收获台结构复杂，造价较高，尚

未批量生产。

４　制约玉米收获机械化推广的因素

中国玉米机械化收获技术历经 ５０多年的发
展，技术取得了很大的进步，作业性能与国外机型

相差不大，但是玉米机械化收获水平依然很低，制

约中国玉米收获机械化推广的因素主要有以下几

个方面：

（１）玉米生物特性差异较大增加机收难度
玉米品种多而杂，其生长期、植株形态、结穗高

度、果穗大小及苞叶紧密度等生物特性差异较大，同

一品种的玉米，在成熟的早、中、晚期生物特性差异

性大，早期收获造成断秆过多，而晚期收获又极易啃

穗，很难实现在４叶黄的最佳收获期收获，给玉米机
械化收获带来很大困难。

（２）多种栽培模式制约玉米机械化收获的发展
由于各地区土质、气候、耕作习惯等差异，导致

玉米种植的垄距、行距差异性较大，甚至还有间作、

套作等栽培方式，而目前玉米收获以对行收获为主，

多样的种植模式已成为制约我国玉米收获机械化发

展的主要因素之一。

（３）收获模式制约玉米机收获械化的发展
国内以收获玉米果穗为主，采用摘穗—剥皮—

秸秆切碎回收或粉碎还田的收获模式。这一模式下

的早期收获若使用板式摘穗则断茎秆较多，排杂处

理难度大，后期收获辊式摘穗和剥皮装置又啃穗较

多，致使我国玉米收获机械化推广较慢。若采用摘

穗—脱粒—秸秆粉碎还田或回收的收获模式直接收

获玉米籽粒，若含水率较高，籽粒破碎严重，烘干不

及时则会霉烂，通用性不强。

（４）玉米收获机械化技术装备尚不成熟，制造
水平有待提高

近几年，国内玉米收获机保有量逐年增加，仅

２０１１年新增玉米收获机就超过 ６万台，但玉米收获
机械仍不成熟，不分行玉米收获、果穗剥皮等关键技

术与装置仍需进一步提高。目前，从事玉米联合收

获机械研发与生产单位虽不少，但普遍存在企业规

模小、资金投入少、效益差等问题，致使技术改造和

更新缓慢，难以在保证机器可靠性的同时持续提高

机器性能。

５　玉米收获技术与装备发展方向

５１　发达国家玉米收获机械发展趋势
（１）大型高效：最大割幅已超过 ９ｍ，喂入量最

高已达到１０～１２ｋｇ／ｓ。

（２）一机多用［２８］
：一种主机配置多种专用割台

（大豆、玉米、向日葵、水稻），实现多种作物的收获。

（３）纵向轴流脱粒：脱粒滚筒转速低，破碎小，
脱粒时间长，脱离分离效果好。

（４）自动化与舒适化［２９］
：隔热、隔噪音的现代化

密闭驾驶室，转动部件转速、收获机切割高度、谷物

损失量、粮箱填充量、排草堵塞等信息在线实时显示

技术，自动对行、割茬高度自动调节、自动控制车速、

自动停车等自动控制技术，安全生产的警报输出和

互锁补偿系统等得到广泛应用，大大提高了机器的

自动化程度与舒适性。

（５）智能化：当今最先进的集全球卫星定位系
统，地理信息系统和遥感系统于一身的“精准农业”

技术在智能化玉米收获机上也得到应用。

５２　中国玉米收获机械发展方向
中国玉米联合收获机械的现状与国外先进技术

相比还有很大的差距，应借鉴发达国家发展经验，广

泛采用液压、智能控制和电子信息等技术，以提高机

器的可靠性和适应性，促进中国玉米联合收获装备

向控制智能化、操作便捷化和作业环境舒适化等方

向发展；同时结合国内玉米种植模式多样、农机农艺

融合度不高和生产制造水平较低的现实，因地制宜

地开发适合本地区的玉米联合收获装备，主要有以

下几个方面：

（１）专用型玉米果穗收获机：东北玉米主产区
玉米种植模式和玉米品种相对统一，可发展对行专

用型玉米果穗收获机。通过研究自动对行、高效剥

皮、秸秆处理及割茬调试自动调节等技术，解决当地

玉米收获问题。

（２）不分行玉米联合收获机：黄淮海流域一年
两作，种植模式复杂，重点突破不分行收获技术，发

展不分行玉米联合收获机，实现跨区作业。

（３）谷物联合收获机配玉米割台直接收获玉米
籽粒：新疆、陕西、山西、内蒙西部、东北北部等一年

一作区，重点突破柔性脱粒技术，直接收获玉米籽

粒。实现一机多用，提高单机利用率。

（４）穗茎兼收型玉米联合收获机：内蒙古及西
北牧区需要玉米秸秆作饲料，山东、河北、河南等地

要求秸秆还田或穗茎兼收。近期，随着生物质能产

业的发展，玉米秸秆已成为其主要原料。因而，收获

玉米果穗的同时收获玉米秸秆，实现玉米全价值利

用已成为必然趋势。

６　结束语

中国玉米种植和利用方式的多样性，决定了收

获模式以及收获机械化技术装备的多样性和复杂
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性。因此，国家在政策、资金和组织上应予以重点支

持，加大对玉米摘穗、剥皮及秸秆处理等关键技术的

研发力度，因地制宜地开发适合当地需求的玉米联

合收获机。同时，引入市场准入机制，保障产品性能

和质量；增强示范引导和推广力度，加快玉米收获机

械化进程。
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ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＥｑｕｉｐｍｅｎｔ＆ＶｅｈｉｃｌｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１０，４８（７）：３～６，３２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１１　陈志，韩增德，郝付平，等．玉米联合收获机排杂剥皮装置优化设计与试验［Ｊ］．农业机械学报，２００７，３８（１２）：７８～８０．
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１２　章慧全．玉米剥皮机的研究设计［Ｊ］．农业科技与装备，２００９（６）：４５～４７．
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（上接第 １１７页）

１０　孙宏宇，董玉平，周淑霞，等．基于 Ｆｌｕｅｎｔ的固定床生物质气化炉冷态压力场研究［Ｊ］．农业机械学报，２０１０，４１（１１）：
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