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型宽幅秸秆粉碎还田机的研制
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针对现有的秸秆粉碎还田机工作幅宽小及作业质量不高的问题!研究开发了一种宽幅秸秆粉碎还田机!

对影响秸秆切碎长度和留茬高度的各因素进行了正交试验"结果表明+机具前进速度对秸秆切碎长度影响极显

著!甩刀轴转速和离地间隙对秸秆切碎长度影响显著$机具前进速度#甩刀轴转速和离地间隙对留茬高度影响都极

显著!其中甩刀轴转速对留茬高度影响最大"鉴定试验结果表明+机具的作业速度为
&@HOL

,

2

!棉秆粉碎长度

#!&@%LL

!残茬高度
G&@$LL

!主要技术指标达到了标准要求"
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K'L.3/

$

-O

<

Z

F

/

!

#&$@6*L

M&0.

8
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新疆地区属荒漠绿洲灌溉农业区&

#

'

!发展秸秆

还田技术可以增加土壤有机质!改善土壤结构和理

化性质)防止地表板结!不但解决了目前化肥施用过

多带来的后果!而且也解决了因秸秆+过剩,而堆集!

焚烧造成环境污染的问题&

!'$

'

!是实现蓄水)增温)保

墒)肥田和改土的理想方式*

机械化秸秆还田是将农作物秸秆切碎后!直接

翻埋到土壤中使之腐烂!从而达到大面积培肥地力

的目的&

E

'

!是利用作物秸秆资源最经济有效的技

术&

(

'

*秸秆粉碎还田机具一般用锤爪式或切刀式工

作部件粉碎秸秆!在粉碎刀高速旋转作用下对秸秆

进行砍切!并在喂入口处负压的作用下将其吸入切

碎室!使秸秆在多次砍切)撕裂)揉搓作用下成段或

纤维状!最后碎秸秆被气流从切碎室抛送出去!均匀

的抛洒到地面&

&

'

*河南职业技术学院研制的
#)̂ '

#("

型秸秆粉碎还田机&

G

'

!采用锤爪式甩刀按螺旋

线均匀分布在刀轴上!可以对直立的或平铺的作物

秸秆直接粉碎还田!作业幅宽
#@(L

*河南许昌职

业技术学院研制的
EI'#@(

型秸秆粉碎机也采用锤

爪式刀片对作物秸秆进行粉碎还田&

%

'

!锤爪式刀片

按多头螺旋线在刀滚筒上等距布置!每次工作仅使

用
!

组切碎刀片!但锤爪式甩刀质量大且质心靠近

刀端!惯性大)功率消耗大*新疆农业科学院农机化

所和新疆农业大学联合研制的抛送式棉秆粉碎还田
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型宽幅秸秆粉碎还田机的研制

机&

H

'

!采用
Y

改进型甩刀进行秸秆粉碎还田!虽然

该机粉碎和抛送效果较好!但作业幅宽仅为
#E"

"

#("6L

(为解决目前秸秆粉碎还田机功率消耗大)

作业幅宽小)不适应与大马力拖拉机配套等缺陷!本

研究拟开发一种宽幅秸秆粉碎还田机*

!

!

整机结构及工作原理

!)!

!

整机结构

#)̂ '$@"

型宽幅秸秆粉碎还田机用于粉碎棉

花)玉米等作物秸杆并直接还田*采用悬挂式)垂直

切割方式*整机主要由齿轮箱)悬挂架)机架)传动

系统)甩刀轴)甩刀和限位滑板等组成&

#"

'

*齿轮箱

位于机具中部!齿轮箱两侧各有
#

根传动轴和
#

个

主动皮带轮!甩刀轴的两端各有
#

个被动皮带轮(齿

轮箱与传动轴之间由联轴器联结"图
#

#*甩刀采用

复合式刀片!刀片锋利!秸秆粉碎长度短!刀具排列

方式新颖(机具左右对称!拖拉机动力经齿轮箱从两

边传动!工作平稳)工作幅宽达到
$""6L

*

#@

齿轮箱(

!@

悬挂架(

$@

机架(

E@

传动系统(

(@

甩刀轴(

&@

甩刀(
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限位滑板*
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型宽幅秸秆粉碎还田机结构示意图
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!

工作原理

机具作业时!拖拉机与机具悬挂连接!动力由拖

拉机动力输出轴通过齿轮箱)传动系统将动力从两

端传递给甩刀轴带动甩刀高速旋转!对作物秸秆进

行切割)撞击!粉碎后的秸秆在惯性力和重力的作用

下从机具后方抛撒到地面*甩刀离地面的高度由限

位滑板控制!限位滑板可上下调整*

#)̂ '$@"

型宽

幅秸秆粉碎还田机的主要技术参数见表
#

*

表
!

!
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型宽幅秸秆粉碎还田机的主要技术参数
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参数

R.,.L:7:,

数值

W./+:;

外形尺寸"长
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工作幅宽%
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整机质量%
O

5

T*7./L.;; #$""
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切碎长度合格率%
M
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留茬高度%
LL]7+??/:2:3
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27
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#""

漏切率%
M Y:.O.

5

:6+7,.7:

&

#@(

可靠性%
M S:/3.?3/37

< %

H"

配套动力%
OP X.762:A
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*Z:,

%

((

作业速度%"

OL

%

2

#

C

=
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::A

%

E

"

&

生产率%"
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棉秆粉碎长度%
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主要工作部件设计

")!

!

粉碎部件的设计

粉碎部件是
#)̂ '$@"

型宽幅秸秆粉碎还田机

的关键工作部件*国内研制的秸秆粉碎还田机多采

用锤爪型粉碎刀!但锤爪型粉碎刀消耗功率较大*

i

型粉碎刀随轴高速旋转!冲击并切断秸秆!粉碎效

率高!捡拾秸秆性能较好!对不同秸秆适应性强(与

锤爪型相比!

i

型甩刀的体积)质量和所受阻力小!

功率消耗小!因此!选用
i

型粉碎刀较为理想!其结

构见图
!

*

#@

皮带轮(

!@

甩刀座(

$@i

型甩刀(

E@

甩刀轴*

#@U:/7

=

+//:

<

(

!@Q/.3/O-30:

=

:A:;7./

(

$@i0/.3/O-30:

(

E@Q/.3/O-30:;2.07@

图
"

!

粉碎部件结构示意图
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传动系统的设计

采用拖拉机动力输出轴输出动力驱动传动机

构!通过万向节)齿轮箱)皮带轮带动甩刀轴)甩刀高

速转动!达到切割粉碎秸秆的目的*由于工作幅宽

较大!所以采用双边传动方式"图
$

#*整机传动路

线为$拖拉机动力输出轴
+

万向节
+

齿轮箱
+

皮带

轮
+

甩刀轴*

#@

万向节(

!@

齿轮箱(

$@

甩刀(

E@

传动轴(

(@

甩刀轴(

&@

皮带轮*

#@V3L?./

(

!@V:.,6.;:

(
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(

E@T,.-;L3;;3*-;2.07

(
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(
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图
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传动系统结构示意图
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!
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<
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!

刀轴回转直径的确定

刀轴回转直径
Q

的确定主要以切割作物种类

为依据!本机主要以棉花秸秆为对象*除此之外还

应考虑回转直径对切割及整机性能的影响!直径大!

回转惯量大!整机的负荷大!但对喂入不均匀的适应

性要好*在综合考虑结构等各方面的影响后!选定

刀轴的回转直径
Qe($"LL

*

")$

!

动刀线速度的确定

动刀的线速度
>

对切碎效果影响很大!同时对

主机的负荷也有很大的影响!不同物料切碎的最佳

线速度也不同&

##

'

*当
>

值增大时!刀片对物料的切

割)打击)揉搓作用增强(但
>

值过大!则机器的空载

功率增加!同时噪声和振动也随着增加!影响机具的

作业效率*因此!

>

值的选择对切割质量)机具的作

业效率及机具故障率都有至关重要的作用*

无支撑切割时!刀刃根部的最低极限速度为
$"

L

%

;

!为了使刀片工作稳定!切割速度
>e

"

("

"

H"

#

L

%

;

&

#!

'

*在保证切割质量的前提下!使
>

的取值不

宜过高!故取
>e

"

E"

"

("

#

L

%

;

*

")%

!

刀轴转速的确定

根据公式&

#$

'

2

5

&"

'

Q

2

>

"

#

#

式中$

Q

为刀轴回转直径!

L

(

2

为刀轴转速!

,

%

L3-

(

>

为动刀线速度!

L

%

;

*将
Qe"@($L

!

> e

"

E"

"

("

#

L

%

;

代入式"

#

#得
2e

"

#EE#@#

"

#%"#@G

#

,

%

L3-

*

")&

!

粉碎刀排列密度的确定

对于宽幅秸秆粉碎还田机!在作业幅宽)刀轴转

速)前进速度相同的条件下!粉碎刀数目有一个最佳

值*数量过少!达不到秸秆粉碎的要求!反之消耗功

率大!制造成本高!同时粉碎刀过多妨碍碎秸秆排

出!造成堵塞并影响粉碎质量!

i

型甩刀排列密度一

般为"

"@!$

"

"@E"

#片%
6L

&

#$

'

*

/

5

B

;

"

!

#

式中$

/

为刀片排列密度!片%
6L

(

B

为甩刀数量!

片(

;

为机具的作业幅宽!

6L

*取
;e$""6L

!

Be

%%

代入式"

!

#得
/

/

"@!H

片%
6L

!满足设计要求*

#

!

试验与结果分析

#)!

!

试验因素与水平

为确定影响秸秆切碎长度和留茬高度的各个因

素及各因素间对试验指标影响的主次关系!对
#)̂ '

$@"

型宽幅秸秆粉碎还田机进行正交试验!选择机

具的前进速度
!

)甩刀轴转速
P

和离地间隙
/

为试

验因素进行试验*因素水平表见表
!

*按
Y

H

"

$

E

#正

交试验表进行试验&

#E'#(

'

!试验安排见表
$

*

表
"

!

宽幅秸秆粉碎还田机作业效果试验因素及水平

T.?/:!

!

Q.67*,;.-A/:9:/;*072::>

=

:,3L:-70*,Z3A:03:/A;7,.Z62*

==

:,

水平

Y:9:/;

因素
Q.67*,;

!

!机具前进速度%"

OL

%

2

#

C

=

:,.73*-;

=

::A

P

!甩刀轴转速%"

,

%

L3-

#

Q/.3/O-30:,*7.73-

5

;

=

::A

/

!离地间隙%
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V,*+-A6/:.,.-6:

# & #G(" %"

! G #&"" &"

$ % #E(" #""
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表
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!

宽幅秸秆粉碎还田机作业效果试验安排表
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试验号

T:;7-+L?:,

因素水平
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::A
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"

&

#

#

"
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#

#

"
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#
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"

&

#

!

"

#&""

#

!

"

&"

#

$ #
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各因素水平对应的实际值!单位分别为!
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试验结果与分析
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型宽幅秸秆粉碎还田机秸秆粉碎还田

试验试验结果及试验指标秸秆切碎长度和留茬高度

的方差分析见表
E

和表
(

*

表
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宽幅秸秆粉碎还田机作业试验结果
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试验指标方差分析结果
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试验指标
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!因此
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在显著

性水平
"@"(

上极显著!

P

与
/

在显著性水平
"@#"

上显著!即机具前进速度对秸秆切碎长度影响极显

著!甩刀轴转速和离地间隙对秸秆切碎长度影响显

著!所以得出影响机具作业效果秸秆切碎长度因素

的主次顺序为
!P/
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R
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)
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均
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上
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)
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轴转速和离地间隙对留茬高度影响极显著!得出影

响留茬高度因素的主次顺序为
P!/

*通过直观分

析法&

#(

'对试验结果进行分析!得到各因素对指标秸

秆切碎长度和留茬高度的趋势图"图
E

和图
(

#*

综上 分 析!秸 秆 切 碎 长 度 的 最 优 方 案 为
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!采用综合
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因素对秸秆切碎长度的影响
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型宽幅秸秆粉碎还田机的研制

图
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因素对留茬高度的影响
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田间检测

新疆生产建设兵团农业机械检验测试中心于

!""H'#"'!G

在新疆生产建设兵团七师
#!H

团
H

连按

标准
[i

%

T(""

.

!""!

/秸秆还田机作业质量0!对
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型宽幅秸秆粉碎还田机进行了性能检测*

测试结果"表
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#表明!样机试验情况良好!主要技术

表
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型宽幅秸秆粉碎还田机性能检测报告

T.?/:&

!

X.623-:

=

:,0*,L.-6:7:;7,:

=

*,7*0#)̂ '$@"Z3A:03:/A;7,.Z62*

==

:,

检测项目

12:6O37:L

技术要求

T:62-36./,:

a

+3,:L:-7;
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指标都能达到标准要求*
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结
!

论
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型宽幅秸秆粉碎还田机工作幅宽为

$""6L

!采用
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型刀片进行秸秆粉碎!刀片离地间

隙容易调整!能够有效粉碎倾倒的作物秸秆!不会产

生漏切现象!棉秆粉碎长度
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#("LL

!残茬高度
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!工作状态平稳(该机提高了现有大马力拖
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成本!能很好地适应新疆兵团团场目前的种植模式*
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