
Hans Journal of Agricultural Sciences 农业科学, 2021, 11(7), 644-649 
Published Online July 2021 in Hans. http://www.hanspub.org/journal/hjas 
https://doi.org/10.12677/hjas.2021.117088  

文章引用: 唐鹏, 马开东, 奚志平, 刘铮, 吕小荣. 大豆联合收获机关键技术浅析及建议[J]. 农业科学, 2021, 11(7): 
644-649. DOI: 10.12677/hjas.2021.117088 

 
 

大豆联合收获机关键技术浅析及建议 

唐  鹏1，马开东2，奚志平3，刘  铮1，吕小荣1* 
1四川农业大学机电学院，四川 雅安 
2三台县金石镇农业综合服务中心，四川 绵阳 
3扬帆集团股份有限公司，浙江 舟山 

  
 
收稿日期：2021年6月12日；录用日期：2021年7月9日；发布日期：2021年7月19日 

 
 

 
摘  要 

大豆联合收割机对减轻人力劳动和提高大豆收获效率具有重要作用。在机械化收获大豆过程中，大豆联

合收割机关键部件：割台、脱粒装置和清选装置等各环节对收获质量有着较大的影响，因此本文对大豆

联合收割机关键技术进行了研究分析，对大豆联合收获机实际生产中出现的问题展开了讨论，并提出了

解决办法。 
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Abstract 
Soybean combine plays an important role in reducing human labor and improving the efficiency of 
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soybean harvest. In the process of mechanized soybean harvesting, the key parts of soybean com-
bine: cutting platform, threshing device and cleaning device have a great influence on the harvest 
quality. Therefore, this paper analyzes the key technology of soybean combine harvester, discusses 
the most common problems of soybean combine harvester in the actual harvesting operation and 
moreover, proposes the solutions. 
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1. 引言 

大豆是粮油兼用农产品，有较高的蛋白质和脂肪含量，是我国水稻、小麦、玉米之后的第四大粮食

作物，占粮食种植面积的 9.54% [1]。大豆收获过程劳动强度大，人工作业效率低。使用适合大豆收获的

谷物联合收割机或大豆专用联合收获机可以一次完成对大豆的收割、脱粒、清选和装箱作业，大大提升

了大豆收获效率，减轻人力劳动，为大豆增产增收奠定基础。但目前，大豆收获存在收获效率低、损失

大和收割质量不高等问题。因此针对大豆收获存在的问题，开展大豆联合收割机关键技术研究尤其重要。 
为了提高大豆机械化收获质量，降低大豆收获的损失，国内外对大豆联合收割机和关键技术开展了

相关的研究工作。大豆联合收割机的发展从使用谷物联合收割机兼收大豆开始，20 世纪初，美国使用谷

物联合收割机兼收大豆发现损失率较高，损失率占 10%，割台损失占比总损失的 80% [2]。针对收获损失

问题，美国开始对大豆损失原因进行分析，并开展大豆收割机技术研究，经过十余年的研究，研究出了

适于大豆收割的装置[3] [4]。如挠性割台、挠性切割器和对行割台，在一定程度上降低了大豆的损失率。

20 世纪初末开始，我国的联合收割机发展有了起色，并且在原有谷物联合收割机的基础上，研究大豆专

用收割机及相关技术的应用[5] [6]。近几年里，我国一些学者对大豆收割机的割台、脱粒和清选方面进行

了研究。刘基[7]对国内外大豆联合收获机研究现状和关键部件的研究方法进行了梳理和总结，提出了大

豆联合收割机今后的发展方向。谢鸿儒[8]针对大豆收获损失和堵塞问题，设计了匀流输送割台。杨欢[9]
为减少籽粒破碎率、损失率和含杂率，通过纵轴流脱粒装置试验台，对脱粒装置中滚筒转速、导向板升

角和筛孔尺寸三个参数进行三因素正交试验，得到了该脱粒装置参数的最优组合。刘鹏[10]设计了一款多

参数可调可测试清选系统，清选作业参数均实现无级电动调控，整体系统全部采用电力驱动，参数调节

精度达到 97.17%，田间试验结果表明，大豆机收田间试验的总损失率和含杂率平均值分别为 3.13%和

2.70%，符合行业标准。综上文献所述，主要通过对大豆联合收割机的结构改进或试验以获得最优参数，

为大豆联合收割机的高质、低损和智能发展提供思路。 
本文主要从大豆联合收割机实际田间作业出现的问题出发，对大豆联合收获机的割台、脱离装置和清

选装置三个方面进行了分析，浅析了三个关键部件作业时常出现的故障原因，建议提出了相应的解决方法。 

2. 关键技术 

2.1. 割台 

根据是否满足仿形要求，割台分为仿形割台和刚性割台。割台仿形，可以减少大豆的漏割损失[11]。
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仿形割台与普通刚性割台相比，主要在割台结构上有变化，并配有高度控制系统，满足横、纵向仿形。 

2.1.1. 全喂入割台 
目前我国市场上大部分的联合收割机均为全喂入式的联合收割机，割台为卧式割台。割台要完成谷

物的收割和喂入作用，它由割台框架、螺旋推送器、割刀传动系统、拨禾轮等组成。如图 1 所示。当机

器处于正常运转进入田间，调整合适的割台高度，开始对大豆收割，大豆秸秆在拨禾轮的作用下被导入

割台，割刀从秸秆底部将带荚大豆秸秆与秸秆底部切断分离，带荚秸秆被拨禾轮拨送到螺旋推运器中，

螺旋推运器把割下作物推运和抛送到中间输送器中，完成作物的切割和喂入作用。 
 

 
1 割台框架，2 螺旋推运器，3 割刀传动系统，4 拨禾轮 

Figure 1. Basic structure of the harvester header 
图 1. 割台基本结构 

2.1.2. 挠性割台 
挠性割台，它主要通过仿形机构和割台高度控制系统可实现纵向和横向的仿形。如 JD220 型大豆

挠性割台，割刀仿形机构由几组过渡板和四杆机构组成[12]。如图 2 所示。滑板与刀梁之间采用螺栓固

接，弹簧过渡板前端在刀梁下，对割刀有一定上浮作用。工作时，仿形滑板始终与地面接触，前吊杆上

端连接滑槽上，可以前后移动，实现割刀随地面变化仿形。当某组仿形机构超出可仿形高度时，割台高

度仿形系统主要通过割台浮动机构中的前吊杆推动传感器臂，其中传感轴随之转动，带动割台上部由连

杆和摆杆组成的驱动机构，驱使其向上/向下运动以触发割台提升/下降开关，完成割台升降。提升开关闭

合时，割台高度控制系统进行割台整体高度的提升，在割台上升一定行程时，滑板便下降，传感器臂向

下摆动，同时带动连杆机构，使升降开关断开，割台停止上升。国内收割机产品中配有挠性割台的不多，

一般在主流的联合收割机品牌上具有仿形功能。如约翰迪尔 W100 收割机、佳联 3086 全喂入谷物联合收 
 

 
1 刀梁，2 弹簧过渡板，3 前吊杆，4 传感器臂，5 后吊杆，6 仿形滑板 

Figure 2. Flexible cutting mechanism 
图 2. 割刀仿形机构 
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割机和中联收获新疆 4LZ-8 大豆收获机等，此类产品一般销售定位在大喂入量大豆的收获，适合平原地

区。 
挠性割台虽能降低割台喂入损失，但两种割台在收割喂入过程中割台均容易发生喂入堵塞的故障。

其基本原因有：割台推运器与割台框架的安装位置不佳；拨禾轮转速及作用点高度调整不当，造成拨禾

轮与割台之间的“死区”过大。 
解决办法：1) 螺旋推运器的搅龙叶片和伸缩扒指与底板间隙，可根据喂入量大小适当调节，一般收

割条件下伸缩扒指与底板的间隙为 10~15 mm，最小不应少于 5~6 mm [13]。2)“死区”问题可以通过在

割刀后方安装锯齿形输送齿条或将割刀后面的割台台面凸起。 
其次，要减轻割台堆积堵塞问题，还可以通过从机器的操作上和部件结构改进上进行。操作上，以

减少作物喂入宽度，不满幅收割，减少堵塞情况，适合净作模式下作业。结构改进上，通过设计增加伸

缩扒指的数量以及动力输出。例如中联谷王 4LZ-8B1 联合收割机，采用四排伸缩齿，提速三挡齿轮、动

力输出加大皮带盘，提高传送均匀性，有效避免割台堆积，过桥和脱粒滚筒堵塞问题。 

2.2. 脱粒装置 

脱粒装置是利用机械力使谷粒与谷穗脱离。脱离滚筒结构影响脱粒的效率，根据喂入量大小的不同，

谷物联合收割机采用的脱粒结构有一定的差异。有切流式双轴脱离滚筒、纵向双轴流滚筒、单纵轴流滚

筒等。切流式双滚筒，由两滚筒平行横向前后布置，前滚筒一般为脱离能力较强的钉齿滚筒，后滚筒为

纹杆式滚筒，此类结构在大喂入量收割机上比较常见。纵轴流式脱离滚筒一般为钉齿形滚筒，谷物轴向

流动，脱粒行程长，具有脱粒时间长，分离性能好，能适应多种作物。 
在丘陵地区小型大豆联合收割机上，一般配备的是单纵轴流脱离滚筒，其结构紧凑，如图 3 所示。

其收割速度不能太快，喂入量过大，会导致滚筒喂入口和滚筒内发生堵塞。喂入量一般与谷物密度、割

茬高度、割幅宽度和机器前进速度有关[14]。 
 

 
1 喂入口，2 螺旋喂入头，3 脱粒钉齿，4 脱粒凹板，5 排草口 

Figure 3. Vertical axial flow threshing roller structure 
图 3. 纵轴流式脱粒滚筒结构 

 
减少脱离滚筒堵塞和提高脱离滚筒的分离能力问题，可以通过人工调整滚筒转速、滚筒与凹板之间

的间隙，或者引入智能监测控制系统，通过人机交互界面，监测脱粒滚筒的转速变化、功率消耗以及谷

物含税率等信息，再根据监测到的信息，通过控制器对收割机工作状态进行调整，当监测到脱离滚筒转

速减小，控制机器前进速度或暂时停止前进，此种方法是以减少喂入量大小来解决堵塞问题；当检测到

喂入大豆茎秆含水率较高时，则通过控制凹板间隙调节装置，调整滚筒与凹板的间隙避免滚筒发生堵塞
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和增加籽粒破碎率。对于提高滚筒分离能力，减少籽粒破碎率方面上，主要针对滚筒结构上进行创新改

进，把轴流滚筒设计成复合式、同径差速式或双螺旋式滚筒[15] [16]。 

2.3. 清选装置 

联合收割机的清选装置具有重要作用，主要完成对脱粒装置脱粒后的谷物混合物进行处理，通过风

机和振动筛的作用把其中的颖壳、断穗、短茎秆等杂余排出机外，以获得干净的籽粒。按清选原理有气

流式和风筛式两大类清选装置。目前，我国联合收割机配备的清选装置主要以风筛式结构为主，风筛式

占比约 93%，单纯气流清选原理的清选装置较少，仅占 7%左右[17]。 
风筛式清选装置由风扇和振动筛箱组成，如图 4 所示，筛箱由杆件连接筛网、凸轮和连杆机构组成

运动机构，完成对脱粒滚筒落下的谷物混合物进行振动筛选，籽粒落入底部并输入粮箱，杂余则被风机

吹出机外。筛箱内一般安装有上筛、尾筛、下筛三层，上筛一般使用鱼鳞筛，清除谷物混合物中的长茎

秆等杂余物，冲孔筛和编织筛一般置为下筛使用，对谷物进一步清选。 
 

 
1 风机，2 物料传送板，3 上筛，4 下筛，5 尾筛， 

6 凸轮连杆机构，7 粮箱输送搅龙 

Figure 4. Air screening and cleaning device 
图 4. 风筛式清选装置 

 
在脱粒清选过程中，受喂入量和谷物含水率的影响，谷物混合物在清选装置上的物料传送板处有堆

积现象，清选效率受到影响，同时因为大豆秸秆较粗，粗短杂余较难排除机外，导致大豆联合收割机清

选质量不佳。解决办法：1) 物料传送板加大倾斜角度，筛箱振幅调整，提高清选筛的振动频率和振动幅

度，减小大豆清选拥堵发生，提高工作效率；2) 按照田间作业条件调整风量及筛子开度，改变风扇皮带

轮工作直径实现转速调整，筛子开度按照“前小后大”原则，进行调整。 

3. 结语 

本文对大豆联合收割机关键工作部件：割台、脱粒装置、清选装置三个关键技术进行了研究，并对

其生产中发生的故障问题造成收获效率不高和收获质量差的原因进行了分析讨论。分别提出了大豆联合

收割机割台堵塞问题的解决办法；对脱粒装置出现的堵塞和分离效果差，提出脱离滚筒的间隙调整和转

速调整及脱粒部件结构的改进方式；对清选装置的堆积和清选质量不佳问题，提出风机风量的调整和清

选筛的开度布置设置，为改善大豆联合收割机工作性能提供参考。 
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