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棿斈斕斅灢棽型大蒜联合收获机作业性能测试与分析
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摘暋要暋针对我国大蒜主产区种植特点研制的棿斈斕斅灢棽型半喂入自走式大蒜联合收获机棳在国内同类机型中技术

水平较为先进暎为进一步掌握该机性能棳在已有试验基础上对该机的田间收获性能进行测试棳测试不同作业速度暍
种植模式下的生产率暍损失率暍含土率暍伤蒜率暍留梗长度等主要技术指标棳考核该机的田间作业效果棳并对测试数
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关键词暋大蒜椈联合收获机椈种植模式椈性能测试
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暋暋随着我国农业机械的迅猛发展棳大蒜收获机

械化已成为我国农业机械化研发重点之一暎国内

已经研发出了一些大蒜收获机棳如中国农业大学

与河 南 省 开 封 市 新 科 农 用 机 械 厂 联 合 研 制 的

棿斎斢斎斪灢棻棿棸棸型大蒜收获机椲棻椵棳青岛农业大学机

电工程学院与山东省鱼台县强进大蒜挖掘机厂联

合研制的棿斢灢椂型大蒜收获机椲棽灢棿椵棳徐州市农机技术

推广站和江苏省农机具开发应用中心联合研发的

棿斢灢椂棸棷椄椀大蒜收获机暎

总体而言棳我国大蒜收获技术装备的研发尚处

于起步阶段棳多数设备仍处在样机试验和中试阶段棳
作业效率暍作业质量暍适应性和可靠性暍经济性能等

还需提升椲椀灢椃椵棳缺乏定型暍损伤率低暍效率高暍适应性

强的收获装备椲椄灢棻棻椵暎农业部南京农业机械化研究所

在全面调研分析我国大蒜生产实际需求和系统消化

吸收国内外大蒜先进收获技术经验的基础上棳与江

苏泰州宇成动力集团有限公司成功研制出棿斈斕斅灢棽
型自走式大蒜联合收获机棳并摸索出了与机械化联
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合收获相适应的宽窄行高效种植模式暎
本试验通过考核宽窄行种植模式下大蒜联合收

获机作业顺畅性暍适应性暍可靠性等性能棳为棿斈斕斅灢棽
型自走式大蒜联合收获机的进一步优化提升提供依

据椈通过评估宽窄行种植模式与传统种植模式的综

合经济性能棳为进一步研究优化适宜于机械化收获

的种植模式提供参考暎
棻暋整机结构与工作原理

棿斈斕斅灢棽型自走式大蒜联合收获机由行走底

盘暍分禾器暍扶禾器暍挖掘铲暍限深板暍夹持输送机构暍
清土机构暍对齐切秧机构暍清选机构暍排秧机构暍集果

机构暍操作台等部分构成棳整体结构如图棻所示暎机

器长棿棶椀旐棳宽棽旐棳高棽棶椀旐棳动力采用棿椆棸柴油发

动机棳最大功率棾棸棶椆旊斪棳挖掘深度可调棳最大棻椀棸
旐旐棳作业幅宽 棿棸棸 旐旐棳可调椲棻棽椵暎行走底盘采用

棿椀棸型半喂入稻麦联合收割机橡胶履带底盘棳履带

中心距椆椀棸旐旐棳接地长度棻棽棾棸旐旐棳履带宽棿棸棸
旐旐棳节距椆棸旐旐棳棿椀节暎变速系统由变速箱和液压

无极变速器组成棳每档均可实现无极变速和倒档暎
收获台采用液压升降棳稳定可靠暎机器作业时棳分禾

器和扶禾器将作业幅宽内的蒜秧与未割区的蒜秧分

开并扶正棳同时挖掘铲将大蒜主根铲断并松土棳限深

板限制挖掘铲深度棳并起标杆作用暎植株在夹持输

送过程中由其前部的拍土板拍落根部的大部分泥

土棳并由夹持链夹持进入对齐切秧装置棳依次排列暍
对齐棳在果秧分离段的锯齿圆盘刀把蒜秧根部蒜头

与蒜秧割断暎蒜头落入下方的刮板输送带并被送入

下方配有风机的振动清选筛上进行清选棳清选完毕

的蒜头经过振动筛尾部的软面盖板落入下方的集果

箱装箱暎与此同时棳切下的蒜秧经秧蔓抛送链并经

导栅排出机体棳成条铺放在已收区地面椲棻棾椵暎

棻棶分禾器椈棽棶扶禾器椈棾棶挖掘铲椈棿棶限深板椈椀棶夹持输送机构椈椂棶清土机构椈椃棶对齐切秧机构椈椄棶底盘行走机构椈椆棶刮板输送带椈
棻棸棶风机椈棻棻棶清选筛椈棻棽棶秧蔓输送带椈棻棾棶秧蔓抛送链椈棻棿棶操作台暎
棻棶斈旈旜旈斾斿旘椈棽棶斕旈旀旚斿旘椈棾棶斈旈旂旂旈旑旂旙旇旓旜斿旍椈棿棶斈斿旔旚旇斻旓旑旚旘旓旍旘旛旑旑斿旘椈椀棶斎旓旍斾旈旑旂斸旑斾斻斸旘旘旟旈旑旂 旐斿斻旇斸旑旈旙旐椈椂棶斅斿斸旚旈旑旂旙旓旈旍旙
旐斿斻旇斸旑旈旙旐椈椃棶斄旍旈旂旑旐斿旑旚斻旛旚旚旈旑旂 旐斿斻旇斸旑旈旙旐椈椄棶斆旇斸旙旙旈旙 旝斸旍旊 旐斿斻旇斸旑旈旙旐椈椆棶斢斻旘斸旔斿旘斺斿旍旚椈棻棸棶斊斸旑椈棻棻棶斈旘斿旙旙旈旑旂旙旈斿旜斿椈
棻棽棶斢斿斿斾旍旈旑旂旜旈旑斿斻旓旑旜斿旟旓旘斺斿旍旚椈棻棾棶斢斿斿斾旍旈旑旂旜旈旑斿旚旇旘旓旝旈旑旂斻旇斸旈旑椈棻棿棶斚旔斿旘斸旚旈旓旑旔旍斸旚旀旓旘旐棶

图棻暋棿斈斕斅灢棽型大蒜联合收获机

斊旈旂棶棻暋棿斈斕斅灢棽旂斸旘旍旈斻斻旓旐斺旈旑斿旇斸旘旜斿旙旚斿旘

棽暋田间收获作业性能测试

棽棶棻暋测试条件

试验于棽棸棻棽灢棸椀在江苏省射阳县耦耕镇友爱村

进行棳大蒜品种为收获期直立性较好的黑龙蒜暎测

试田块土质类型为沙壤土棳未铺薄膜棳面积椌棻棶椀
旇旐棽棳坡度椉棻棸曘暎大蒜种植模式为适合机械化收获

的棽种宽窄行模式棳即棽棸棸旐旐暳棿棸棸旐旐 和棽棸棸

棿椄棻
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旐旐暳椀棸棸旐旐暎
棽棶棽暋测试方法

棽棶棽棶棻暋测试设备及仪器

农业部南京农业机械化研究所与江苏泰州宇成

动力集团有限公司联合研制的棿斈斕斅灢棽型半喂入自

走式大蒜联合收获机棻台棳杭州托普仪器有限公司

生产的 斣斱斢灢斏土壤水分测量仪棻台棳南京晓晓仪器

设备有限公司生产的 斣斉灢棾土壤硬度仪棻台暎
棽棶棽棶棽暋测试过程

棻棭大蒜生长特性及土壤状况测试暎对棽种适宜

于机械化收获的大蒜种植模式和当地传统种植模式

的土壤状况和大蒜生长状况进行测试棳主要测试

棻棸棸暙棻椀棸旐旐处土壤容积含水率和土壤硬度棳大蒜

株距暍株高暍宽窄行行距暍大蒜入土深度暍假茎直径暍
横茎直径暍鳞茎直径暍鳞茎高度等棳对测试数据进行

对比分析暎
棽棭整机作业性能测试暎整机作业效果主要测试

评价指标为伤蒜率暍损失率暍含土率暍生产率暎
机具作业速度采用栺档棸棶椀椄旐棷旙和栻档棸棶椄棽

旐棷旙暎在棽种种植模式的试验田中分别随机选取棽
个测试区棳测试区长度为棾棸旐棳宽度棻棸旐暎机器在

每个测试区作业棻个行程棳用秒表记录时间棳收集测

试区内集果箱中的大蒜头棳用人工方法挖出埋蒜和

漏挖蒜棳捡起漏拾蒜棳分别称重椈再从中挑出所有被

机械挖伤暍碰伤暍切伤的蒜头棳分别称重暎损失率

棻暍伤蒜率 棽暍含土率 棾暍生产率 等各项指标计

算如下椲棻棳棻棿椵暎
棻 椊 棬 棻棷 棭暳棻棸棸棩 棬棻棭
棽 椊 棬 棽棷 棿棭暳棻棸棸棩 棬棽棭

棾 椊 椲 棾棷棬 棾棲 棿棭椵暳棻棸棸棩 棬棾棭
椊 棬 棷棻棸棸棸棸棭棷棬棷棾椂棸棸棭椊棸棶棾椂 棷

棬棿棭
棻 椊 椀棲 椂棲 椃

椊 椀棲 椂棲 椃棲 棿

式中椇 棻 为测试区损失蒜质量棳旊旂椈 为测试区大

蒜总质量棳旊旂椈 棽 为测试区被收获机损伤的集果箱

中蒜头质量棳旊旂椈 棾 为测试区集果箱中泥土质量棳
旊旂椈 棿为测试区集果箱中大蒜质量棳旊旂椈 椀为测试

区埋蒜质量棳旊旂椈 椂 为测试区漏挖蒜质量棳旊旂椈 椃
为测试区漏拾蒜质量棳旊旂椈 为样机通过生产率测

定区所用时间棳旙椈 为生产率测试区长度棳旐椈 为

生产率测试区作业幅宽棳旐暎
棾棭工作部件性能测试暎分禾器暍扶禾器和挖掘

铲性能测试暎分禾器暍扶禾器和挖掘铲是棿斈斕斅灢棽
型半喂入自走式大蒜联合收获机的关键部件棳其工作

性能的好坏直接影响到后续作业和整机作业效

果椲棻椀椵暎
分禾器的作用是把未割区的大蒜与作业幅宽内

的大蒜分离开来棳防止缠绕在一起棳影响挖掘椲棻椂椵暎
扶禾器的作用是把倒伏的大蒜扶正棳并把作业幅宽

内的大蒜拨向夹持链使之顺利夹持暎挖掘铲的作业

性能受调试深度和土壤墒情的影响较大暎挖掘太浅

易铲断大蒜棳太深则增加整机消耗功率并可能损坏

机具暎土壤的墒情对挖掘铲的作业性能影响也较

大棳土质干燥板结会使挖掘耗功大大提高暎
对齐切秧机构测试暎对齐切秧机构作业效果的

好坏直接影响到大蒜的外观和收获效果暎棿斈斕斅灢棽
型自走式大蒜联合收获机的对齐切秧机构采用了国

内领先的猪鬃暍链条组合结构棳对齐切秧柔顺性和可

靠性更强暎其作业效果主要受大蒜生长状况暍大蒜

排列状况暍夹持位置和喂入量大小等因素影响暎分

别对不同条件下测试区收获的大蒜随机抽取椀棸个

测量留梗长度棳留梗长度测量从大蒜花茎或假茎至

鳞茎棬蒜头棭顶端棳机具的设定留梗长度为棿棸旐旐暎
对齐切秧机构的工作效果如图棽所示棳可知大蒜切

秧机构工作平稳棳蒜秧夹持整齐棳切割顺畅暎

图棽暋对齐切秧机构工作效果

斊旈旂棶棽暋斣旇斿斸旍旈旂旑旐斿旑旚斻旛旚旚斿旘

棽棶棾暋测试结果与分析

棽棶棾棶棻暋大蒜生长特性及土壤状况

对棽种适宜于机械化收获的大蒜种植模式和当

地传统种植模式的土壤状况和大蒜生长状况进行测

试棳结果见表棻椇与传统种植模式相比棳棽种适宜机械

化种植模式的大蒜长势较好棳而模式棽的优势更加

突出暎分析原因是棳采用模式棻和模式棽大蒜适度

稀植棳更能获得充足的阳光和水分养料暎综合对比

椀椄棻
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表棻暋大蒜生长特性及土壤状况

斣斸斺旍斿棻暋斍斸旘旍旈斻旂旘旓旝旚旇斻旇斸旘斸斻旚斿旘旈旙旚旈斻旙斸旑斾旙旓旈旍斻旓旑斾旈旚旈旓旑旙
参 数

斝斸旘斸旐斿旚斿旘旙
模式棻

斝斸旚旚斿旘旑棻
模式棽

斝斸旚旚斿旘旑棽
传统模式

斣旘斸斾旈旚旈旓旑斸旍旔斸旚旚斿旘旑
株距棷旐旐斝旍斸旑旚旙旔斸斻旈旑旂 椆椃 棻棸棽 椆椂
株高棷旐旐斝旍斸旑旚旇斿旈旂旇旚 棿椃棽 棿椄棸 棿棻椀
窄行距棷旐旐斘斸旘旘旓旝旙旔斸斻旈旑旂 棻椆椃 棻椆椄 棽棸棸棷棽棸棸棷棽棸棸
宽行距棷旐旐 斪旈斾斿旘旓旝旔旍斸旑旚旈旑旂 棿棸棽 椀棸棻 椀棸棸
蒜头入土深度棷旐旐斈斿旔旚旇旓旀斾旈旜旈旑旂旀旓旘旂斸旘旍旈斻斺旛旍斺 棸暙棻棸 棸暙棻棸 棸暙棻棸
假茎直径棷旐旐斈旈斸旐斿旚斿旘旓旀旔旙斿旛斾旓灢旙旚斿旈旑 棻椃 棻椄 棻棿
横茎直径棷旐旐斆旘旓旙旙斾旈斸旐斿旚斿旘 棿棿 棿椂 棾椄
鳞茎高度棷旐旐斅旛旍斺旇斿旈旂旇旚 棿棻 棿棻 棾椆
棻棸棸暙棻椀棸旐旐处土壤容积含水率棷棩
斢旓旈旍旜旓旍旛旐斿旝斸旚斿旘旘斸旚斿旓旀棻棸棸暙棻椀棸旐旐

棿棸 棿棻 棿棸

棻棸棸暙棻椀棸旐旐处土壤硬度棷棬旊斘棷斻旐棽棭
斢旓旈旍旇斸旘斾旑斿旙旙旓旀棻棸棸暙棻椀棸旐旐

棸棶棻椃 棸棶棻椂 棸棶棻椂

产量棷棬旊旂棷旇旐棽棭斮旈斿旍斾 棻棾椀棸椃棶椀 棻棽椃椃椄棶椀 棻棻棾棽椀棶棸

棾种种植模式可知棳模式棻更能充分利用养分和阳光

等自然条件棳且又不造成资源浪费棳因此单产最高暎
棽棶棾棶棽暋大蒜联合收获机整机测试结果及分析

对大蒜联合收获机整机进行测试棳整理计算数

据棳测试结果见表棽暎可知棳由于机具设计科学合

理暍行走平稳棳大蒜长势良好暍直立棳用棽档对棽种不

同的种植模式进行收获试验棳伤蒜率暍损失率暍含土

率暍生产率各项指标均已达到了设计要求棳其生产率

是人工的棾棸倍以上暎
收获机履带中心距椆椀棸旐旐棳接地长度棻棽棾棸

旐旐棳履带宽棿棸棸 旐旐暎这与所用的种植模式 棽棸棸
旐旐暳棿棸棸旐旐暍棽棸棸旐旐暳椀棸棸旐旐相匹配棳其中一条

履带在已割区行走棳另一条在宽行行走棳履带未压

蒜暎而收获机割台部分两拨禾指之间的距离在棿棸棸
旐旐左右棳可将大蒜秧蔓顺利拨向夹持链进行夹持棳
也未出现漏挖蒜现象暎由于种植模式的不同棳模式

表棽暋大蒜联合收获机测试结果

斣斸斺旍斿棽暋斣斿旙旚旘斿旙旛旍旚旓旀旂斸旘旍旈斻斺旛旍斺斻旓旐斺旈旑斿旇斸旘旜斿旙旚斿旘
种植模式

斆旘旓旔旔旈旑旂旔斸旚旚斿旘旑
作业档位

斚旔斿旘斸旚旈旓旑旂斿斸旘
伤蒜率棷棩

斍斸旘旍旈斻旈旑旉旛旘旟旘斸旚斿
损失率棷棩

斍斸旘旍旈斻旍旓旙旙旘斸旚斿
含土率棷棩

斢旓旈旍斻旓旑旚斿旑旚旘斸旚斿
生产率棷棬旇旐棽棷旇棭

斝旘旓斾旛斻旚旈旜旈旚旟
模式棻 栺档 斍斿斸旘栺 棻棶椄 棻棶棻 棻棶椀 棸棶棻棾
斝斸旚旚斿旘旑旓旑斿 栻档 斍斿斸旘栻 棽棶棽 棽棶棻 棻棶棾 棸棶棻椀
模式棽 栺档 斍斿斸旘栺 棻棶椃 棻棶棽 棻棶棿 棸棶棻椃
斝斸旚旚斿旘旑旚旝旓 栻档 斍斿斸旘栻 棽棶棻 棽棶棾 棻棶椀 棸棶棽棻

暋暋注椇栺档棳机器作业速度为棸棶椀椄旐棷旙棳栻档棸棶椄棽旐棷旙暎下表同暎
斘旓旚斿旙椇斍斿斸旘栺棳斿旕旛旈旔旐斿旑旚旓旔斿旘斸旚旈旓旑旙旔斿斿斾旈旙棸棶椀椄旐棷旙棳旂斿斸旘栻旈旙棸棶椄棽旐棷旙棶斣旇斿旙斸旐斿斸旙旈旑旚旇斿旀旓旍旍旓旝旈旑旂旚斸斺旍斿棶

棽的生产率大于模式棻暎
棽棶棾棶棾暋大蒜留梗长度统计结果及分析

对机器切割下的蒜头测量留梗长度棳测试结果

见表棾暎对比分析可以得出棳由于大蒜长势良好棳机
具设计合理棳特别是对齐切秧机构新颖科学的设计棳
大蒜留梗整齐暍长度一致棳达到了设计要求暎

椂椄棻
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表棾暋大蒜留梗长度统计结果

斣斸斺旍斿棾暋斢旚斸旚旈旙旚旈斻旙旓旀旚旇斿旘斿旐斸旈旑斿斾旂斸旘旍旈斻旙旚斿旐旍斿旑旂旚旇
旐旐

模 式

斝斸旚旚斿旘旑
档 位

斍斿斸旘
最大值

斖斸旞旈旐旛旐
最小值

斖旈旑旈旐旛旐
均 值

斖斿斸旑
模式棻 栺档 斍斿斸旘栺 棿棾棶棸 棾棽棶棻 棿棸棶棽
斝斸旚旚斿旘旑棻 栻档 斍斿斸旘栻 棿棾棶棻 棾棽棶椂 棿棸棶棾
模式棽 栺档 斍斿斸旘栺 棿棽棶椆 棾棾棶椄 棿棸棶棿
斝斸旚旚斿旘旑棽 栻档 斍斿斸旘栻 棿棾棶椂 棾棻棶椆 棿棸棶棻

棾暋讨暋论

棾棶棻暋影响大蒜收获性能的主要因素

棻棭种植模式暎试验中采用和棿斈斕斅灢棽型自走式

大蒜联合收获机相匹配的种植模式棳收获机田间行

走不压蒜棳分禾器可顺利将割幅内的大蒜与未收大

蒜分开棳拨禾器将大蒜拨向夹持输送机构顺利夹持

输送和切秧收获暎而江苏省射阳县当地大蒜传统行

距种植模式为棽棸棸旐旐暳棽棸棸旐旐暳棽棸棸旐旐暳椀棸棸
旐旐棳机具田间行走有压蒜现象棳拨禾指也无法将棾
行蒜全部顺利拨向夹持链棳使收获无法顺利进行暎
种植模式是机具生产率的重要影响因素暎同样档位

下棳机具在采用模式棽的田块中生产率更高暎
棽棭大蒜品种及长势暎本试验采用的是收获期直

立性较好的黑龙蒜品种棳拔起暍分禾暍拨禾暍夹持输

送暍对齐切割等作业工序顺畅棳植株也不易被拉断棳
蒜头不易损伤暎若大蒜品种属于成熟期倒伏的品

种棳如徐州白蒜棳拨禾指无法将大蒜秧拨向夹持输送

链棳大蒜无法有效夹持提起棳造成漏挖暍压蒜暍铲断蒜

头等棳夹持起来的大蒜也因夹持位置无法统一棳在后

续作业中易与机具发生摩擦暍碰撞棳影响收获质量暎
棾棭土壤状况的影响暎土壤土质为砂壤土或者其

他松软土质棳利于收获的顺利进行暎土壤含水率对

收获影响也较大暎含水率过高棳大蒜粘土太多棳对后

续清选作业不利棳且使机具行走功率增加暎若含水

率过低棳则土壤板结棳挖掘铲挖掘耗功增加棳且易造

成蒜秧拉断现象暎另外棳农膜对机具的缠绕严重影

响大蒜收获暎此次试验土质为沙壤土棳含水率在

棿棸棩左右棳棻棸棸暙棻椀棸旐旐 处土壤坚实度棸棶棻椃旊斘棷
斻旐棽棳未铺薄膜棳因此收获较顺畅暎大蒜在夹持输

送暍拍土板拍土暍后续清土等工序之后大蒜含土率很

低棳控制在棻棶椀棩以下暎
棿棭作业速度对机具作业性能的影响暎机具作业

速度直接影响到喂入量大小棳但当速度较高时棳由于

喂入量较大棳大蒜容易在夹持链喂入口暍对齐切秧机

构入口和抛秧装置造成堵塞暎同时棳由于大蒜互相

拥挤棳易造成伤蒜和蒜秧切割不齐甚至漏切暎试验

中当把机具作业速度提高到棸棶椄棽旐棷旙以上时棳机具

出现了明显的漏收暍拥堵现象暎因此棳作业时应选择

适宜的作业速度棳以保证作业顺畅暎
棾棶棽暋目前机具和种植模式存在的不足

棻棭棿斈斕斅灢棽型自走式大蒜联合收获机无法实现

切须根功能棳需要人工对大蒜进行切须根作业暎
棽棭该机型没有大型蒜仓棳需设计和加装大蒜仓暎
棾棭本次试验中棳试验田未与其他作物套作棳而大

蒜主产区大蒜多与其他作物套作棳机具下地困难棳这
与机械化收获作业产生了一定矛盾棳需要在农机和

农艺结合方面进一步研究暎
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