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小型韭菜收割机的改进设计与试验
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摘要!为了减少韭菜收获中对韭菜的破坏#提高收割效率#在

市场上已有的
d[&:77&!

型韭菜收割机基础上#优化割刀调

整机构与行走轮#增加割幅调整机构#设计出新型的
_>h&!

韭菜收割机#并对二者进行对比试验$结果表明#在割茬高

度合格率与收割效率%韭菜倒伏率%根茎损失率和菜叶损失

率方面#新型
_>h&!

韭菜机要优于
d[&:77&!

型$该样机的

试制可为中国其他叶菜类收割机的设计提供依据$

关键词!韭菜&收割&优化设计&试验
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韭菜是中国栽培区域最广的作物之一#常年种植面积占

菜田总面积的
#S

$

8S

$随着国际交流的日渐频繁和蔬菜

出口的发展#中国韭菜也正走向国际市场*

!96

+

$一般来说#

韭菜每年收割
;

$

#

次#通过查阅文献*

:9;

+与实地调研相结

合#发现中国数万公顷亩韭菜种植面积中#其收割作业大部

分靠人工完成#但是由于韭菜的种植特点与植株特性#使得

收割韭菜需要耗费大量的人力与时间$因此#近些年中国出

现了一些机械化收割设备与机具#如割茬为零的韭菜收割

机*

#

+

,多功能韭菜收割机*

8

+

,

;B&677

型收割机*

$

+

,

d[&:77&!

型韭菜收割机*

T

+等$

目前中国韭菜收割机多以单行收割为主#并且不能调节

割茬高度与割幅宽度#相比于人工难以保证被收割韭菜的品

质$国外韭菜收割机则以日韩小型自走型产品为主*

"

+

#虽然

收割质量与收割效率较高#但是价格昂贵$根据韭菜的种植

行距没有固定值#并结合目前韭菜收获时要求的留茬高度也

各不相同等情况#在分析
d[&:77&!

型收割机工作时不能对

收割行距与割茬高度进行调整等问题的基础上#本试验对其

关键部件进行改进与优化#拟增加割幅调整机构,改进割刀

调整机构和行走轮#旨在研究一种新型的
_>h&!

型韭菜收

割机#减少对韭菜的损伤#提高收割效率#以满足中国大部分

地区对韭菜收割的要求$

!

!

收割要求与整机分析
!2!

!

韭菜机械收割要求

%

!

'将韭菜从根部切断#且不能额外损伤韭菜根部#以

免影响下一茬韭菜的收成$

%

6

'韭菜的割茬高度应一致#否则影响下一次收割及后

续加工$

%

:

'不能碾压到附近韭菜及割茬$

!26

!

整机结构与工作过程

_>h&!

型韭菜收割机中的割幅调整机构安装在机架前

端-

;

个分禾器分别布置在割刀调整机构中的幅宽控制器

上-行走轮安装在割幅调整机构的下端-输送机构安装在机

架中部#前端的竖置输送小轮安装在幅宽控制器的内侧#后

端则安装在韭菜收集箱的前部-蓄电池放置在机架中部下

端-带有直流电机的驱动轮安装在蓄电池下方的机架上-扶

手安装在机架的中部上方-韭菜收集箱安装在机架后方#具

体结构详见图
!

$

!!

工作过程(根据韭菜种植地的土壤情况与韭菜的种植行

距#操作者调节控制盒#控制割幅调整机构将分禾器与割刀

调整到合适的水平位置#再使用扳手调节割刀调整机构将割

$!!
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输送机构

图
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韭菜收割机整体结构
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刀调整到合适的竖直位置$此时操控驱动轮行走#割刀与输

送机构开始切割与输送$机具行走与切割过程中#机具前端

设置的行走轮紧贴地面行走#使割刀对地面进行仿形#保证

了韭菜的割茬高度一致$韭菜在输送机构中#先由一级输送

机构将其进行空间
"7r

翻转并送到后端的二级输送机构上#

二级输送机构将韭菜继续向上输送#最后将韭菜送到韭菜收

集箱中#此时即完成了韭菜收割的全过程$

6

!

关键部件改进设计
62!

!

增加割幅调整机构

针对
d[&:77&!

只能单行收割且使用范围受到韭菜种植

行距限制的缺点#在
_>h&!

型收割机前端设置幅宽调整机

构#该调整机构由主调整机构与微调整机构组成$主调整机

构主要包括直流电机,双向丝杠,连接架等$微调整机构包

括小型双向丝杠,手轮,幅宽控制器#见图
6

$

!!

整个调整机构通过轴承座安装在收割机支架的前端$

直流电机通过联轴器与双向丝杠进行连接#双向丝杠上的方

形螺母与连接架连接在一起#直流电机驱动双向丝杠转动#

带动方形螺母做直线移动#实现对不同行距韭菜的收割$微

调整机构中#幅宽控制器放置在连接架的导轨上并且能够水

平移动#小型双向丝杠上的方形螺母固定在幅宽控制器上#

通过摇动与小型双向丝杠连接的两侧手轮对幅宽控制器的

间距进行调整$微调整机构的主要作用是保证具有不同植

株宽度的韭菜#有合适的输送带间隙进行输送$韭菜的种植

行距一般为
!;7

$

6#7''

*

!79!6

+

#考虑到轴承座的宽度与调

1 2 3 456 7

8

!2

幅宽控制器
!

62

手轮
!

:2

直流电机
!

;2

联轴器
!

#2

轴承座
!

82

连接架
!

$2

双向丝杠
!

T2

小型双向丝杠

图
6

!

割幅调整机构

V)
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整机构的行程#选定双向丝杠的长度选用
877''

#中间无螺

纹的长度为
!:7''

#两侧螺纹的长度为
!87''

#丝杠选用

台湾
OAEUXOEX=

公司生产的
[Vh7!87;&;

型双向丝杠#并

将其上
O

形螺母改成方形螺母以完成安装$该机构的使用

使得新型
_>h&!

型收割机的使用范围增大#且收割效率较

d[&:77&!

型收割机有了大幅提升$

626

!

改进割刀调整机构

割刀的离地间隙直接影响了收割机的菜叶损失率,割茬

高度合格率,根茎损失率等主要性能指标$由于各地韭菜种

植情况不同其要求的割刀离地间隙也不尽不同#但离地间隙

一般要求在
#''

以上#所以设定割刀的离地间隙为
#

$

;7''

$

_>h&!

型韭菜收割机的割刀调整机构主要是由支

撑连接板,丝杠螺母,连接板,升降器,割刀组成#具体结构见

图
:

$割刀调整机构通过支撑连接板以及在升降器上的固定

板固定到幅宽控制器上$其工作原理(动力由操作者通过扳

手旋转丝杠螺母一端输入#使其上的方形螺母做直线运动#通

过螺母上的连接板推动升降器带动割刀上下移动#从而实现

割刀竖直位置的调整$割刀调整机构采用曲柄滑块的简化形

式#将动力曲柄简化为丝杠螺母的形式#并利用梯形丝杠螺母

的自锁功能#使割刀固定在合适高度*

!:

+

#该机构结构简单#操

作方便#能够保证割茬高度合格率#降低根茎损失率$

1 2 3 45 6

!2

固定板
!

62

升降器
!

:2

割刀
!

;2

连接板

#2

支撑连接板
!

82

丝杠

图
:
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割刀调整机构
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!

改进行走轮

改进前行走轮的固定位置在机架底部与割刀后方#通过

底部的旋钮可对其高度进行调整#以完成对韭菜割茬高度的

调整#但其调整操作较为困难$改进前#行走轮与割刀构成

仿形系统#且割刀位置在行走轮之前#导致割刀产生超前仿

形*

!;

+

$当机具在遇到地面高低不平的情况时#会使得韭菜

的割茬高度不一致#甚至有时候会损伤刀具#因此有必要对

行走轮进行改进#改进后的结构见图
;

$将复杂行走轮改成

图
;

!

行走轮结构图
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普通轮形式#并将其位置布置在割刀同一竖直平面内$新型

行走轮使割刀的仿形不再超前#更好地保证了韭菜割茬高度

的一致性#使机具的稳定性进一步提高#大大减少了刀具磨

损情况的发生$

:

!

田间试验
:2!

!

试验条件与方法

为了评估对比
_>h&!

与
d[&:77&!

型韭菜收割的收割

能力与可靠性#将两种韭菜收割机进行对比试验$试验地点

选在保定市南市区河北农大三分厂内的韭菜种植大棚内#大

棚面积为
:#7'

6

#规格为
#7']$'

#地头留有机动行道$

试验材料为宽叶韭菜#韭菜使用平畦进行种植#畦长
;#'

#

畦宽
!26'

#种植行距约为
726#'

#植株高度较整齐#平均高

度约为
72:#'

$两种机器在
67!#

年
"

月
67

号进行收割试

验#收割地选择为长势较好且相邻的两畦地块#收割时天气

晴朗$

以韭菜倒伏率,切割高度合格率,根茎损失率,菜叶破损

率作为整体技术指标#通过称重的方式来计算各指标的百分

比$在机器运行时将机具的收集箱卸掉#将韭菜直接输送到

地上而不进行收集#此种方法能够粗略地得到收割韭菜相对

应的割茬情况与倒伏情况$

%

!

'韭菜倒伏率(被运行的机具碰到而发生全株匍倒在

地的韭菜的重量占总收割重量的百分比#

S

$

%

6

'割茬高度合格率(按照收割要求能够保留合适割茬

高度的韭菜重量占总收割重量的百分比#

S

$

%

:

'根茎损失率(根茎被破坏韭菜的重量占总收割重量

的百分比#

S

$

%

;

'菜叶损失率(菜叶被损坏韭菜的重量占总收割重量

的百分比#

S

$

:26

!

试验结果与分析

改进前后韭菜收割机性能对比结果*

!#

+见表
!

$

!!

由表
!

可知(相对于
d[&:77&!

型收割机#

_h>&!

型的

倒伏率降低
826S

#收割效率有了大幅提高#这与增加割幅调

整机构有关$同时#

_h>&!

型收割机的割茬高度合格率提

高
;2TS

#根茎损失率降低了
!2"S

#其原因在于增加了割刀

调整机构与改进了行走轮$

_h>&!

型韭菜收割机的菜叶损

失率降低与机器整体结构的改进有一定关系$

表
!

!

改进前后收割机的性能对比

O(M*3!

!

Y3@I-@'(0535-'

?

(@)G-0-I*33P+(@K3GF3@M3I-@3(04(IF3@)'

?

@-K3'30F

机型
韭菜倒伏

率)
S

割茬高度

合格率)
S

根茎损失

率)
S

菜叶损失

率)
S

作业速度)

%

'

.

G

9!

'

收割效率)

%

'

6

.

+

9!

'

实测收获

量)
P

1

d[&:77&! !72: "72$ $2: 828 72# 6$$ 6T!2;

_h>&! ;2! "#2# #2; :2" 72# ;$" 6T"2#

;

!

结论
%

!

'为了提高韭菜收割效率且更好地保证韭菜品质#

_>h&!

型相对于
d[&:77&!

型收割机在机架前端增加了割

幅调整机构#并改进了机具的割刀调整机构与行走轮$

%

6

'通过实地试验得到(相对于
d[&:77&!

型韭菜收割

机#

_>h&!

型韭菜收割机的割茬高度合格率提高了
;2TS

#

韭菜倒伏率降低了
826S

,根茎损失率降低了
!2"S

,菜叶损

失率降低了
62$S

#收割效率由
6$$'

6

)

+

提高到
;$"'

6

)

+

$
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'新型
_>h&!

型韭菜收割机完成了改进前对新型机

具预定的功能#并达到机械化收割韭菜的主要性能指标$

该机具对于中国其他叶菜类收割机的设计具有实际指

导意义#也可为今后蔬菜收获机械的研制提供依据$
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