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摘 要：为适应南方丘陵山区的作业环境，提高水稻机械化收获作业质量和效率，研制了 4LZ–0.8型水稻联合收

割机。对收割机行走装置、脱分系统、清选系统、二次切割装置等关键部件进行了设计。对整机性能检测试验结

果显示，该机型生产率为 0.116 hm2/h，清选含杂率为 1.8%，破碎率为 0.2%，总损失率为 2.0%，均达到或优于

GB/T 8892—2008《收获机械联合收割机 试验方法》及 DG/T 014—2009《谷物联合收割机》中规定的标准。 
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Abstract: There are a lot of mountains and hills in the Southern China, and the fields are small with dispersed height. It 
makes the work environment unfit for a large-size combined harvester. In order to adapt to the bad working situation and 
improve the operation quality and efficiency of the mechanized harvesting in south of China, a 4LZ–0.8 type mini rice 
combined harvester was designed with small low loss rate and high clean efficiency. The parameter of key components, 
such as the walking device, the threshing and separating installation, the cleaning system and second cutter were analyzed 
and confirmed. A experiment has been done to test the performance. The results shows that the production rate was 0.116 
hm2/h, the impurity rate was 1.8%,the broken rate was 0.2%, and the total loss rate was 2.0%. All of the parameters were 
better than those of industrial and local standards. 
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南方稻田多为山地丘陵田块，面积小、连片少，

泥脚深烂，田块之间落差较大，联合收割机难以广

泛使用[1]，传统的人工收获，劳动强度大，生产效

率低，这些因素制约了水稻生产的进一步发展。为

推进水稻收获机械化进程，农机工作者和相关企业

对小型联合收割机进行了大量研究：顾峰玮等[2]研

制了适用于丘陵山区的轻简型 4LZ–1.0Q 稻麦联合
收割机，整机作业顺畅，作业效果较好，但由于配

备了风筛式清选装置，整机的结构尺寸偏大，因而

转弯半径偏大，对小田块的适应能力有限；贺炳松

等[3]研发出一种可拆式轻便微型水稻联合收割机，

整机质量 290 kg，采用履带行走方式作业，但履带
底盘短小，尾部需用托盘支撑，影响了整机在水田

的稳定性；徐锦大等[4]研制的 4L–90型联合收割机，
以工农–8型手扶拖拉机为底盘，设计了侧置输送风
机取代割台输送槽，结构轻简，但由于没有配置清
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选装置，使得含杂率和损失率不能达到相关标准；

周益君等[5] 设计的 4L–110型谷物联合收割机，配
置于工农–12 型手扶拖拉机上，结构简单，但因为
同样没有配备清选装置，含杂率和损失率不能满足

生产要求，且手扶拖拉机在烂泥田里的通过性能不

佳。这些都说明，适应于南方丘陵田块特性的微小

型联合收割机的自重受到限制，因而结构尺寸和动

力都会受到限制。由于功率不足，微小型收割机不

宜配置大中型联合收割机常用的风筛组合式清选

装置，造成清选质量较差。近年来，利用旋风分离

器作为微小型联合收割机的清选装置的研究[6–12]取

得了一些进展，其清选效果有了很大提高，但仍存

在对风机和扬谷器转速要求较高，物料潮湿或轻杂

质较多时清选质量和作业稳定性降低的问题。 
为解决小型收割机因配套功率与体积等因素

的限制而造成的收获效率低、清选质量不高、通过

性不好等方面的问题[13]，在市场调研的基础上，笔

者设计开发了 4LZ–0.8型水稻联合收割机。该机以
小型履带底盘作为行走装置，钉齿作为脱粒元件，

并配置了体积和功率较小的新型清选系统，结构轻

巧，操作简便。性能检测试验结果表明，该机脱粒

清选质量好，各项指标均达到相关标准，能较好地

满足当前农业生产要求。现将结果报道如下。  

1 总体结构及主要技术指标 

1.1 整体结构及工作原理 

4LZ–0.8 型水稻联合收割机主要由行走装置、
割台与输送装置、脱粒分离装置、机架、动力传动

系统、清选装置、液压装置、操纵控制装置组成，

总体结构如图 1所示。行走装置为履带式底盘，由
变速箱、橡胶履带组成；脱粒分离装置由脱粒滚筒、

罩壳和凹板筛组成，脱粒滚筒、凹板筛与罩壳形成

脱粒室；清选装置由提升槽、提升刮板链、分离筒

组件、吸风管、吸杂风机组成。田间作业时，在割

台分禾器和拨禾轮的作用下，水稻植株被引向割

台，上端被切割器割断落入割台，剩下的较长的茎

秆被二次切割刀切断还田。落入割台的部分通过输

送槽被送进脱粒室，脱粒后，大部分杂余从排草口

排到稻田中，稻谷同少部分茎秆和带瘪谷的小穗等

从提升槽进入分离筒组件中，由于稻谷和杂余的悬

浮速度不同，在吸杂风机作用下，杂余被吸风管吸

走并从吸杂风机中排出，净谷则落入接粮装置中，

从而完成整个收割过程。 

 
1 拨禾轮；2 分禾器；3 割台总成；4 二次切割装置；5 脱

粒分离装置；6 割台升降装置；7 履带底盘；8 机架；9 乘坐椅； 
10 操纵台；11 分离筒组件；12 吸风管道；13 提升槽；14 动力装
置；15 排草口。 

图1 4LZ–0.8型水稻联合收割机结构 
Fig.1 Structure diagram of 4LZ–0.8 rice combine  

1.2 技术参数 

参照相关标准[14–15]， 4LZ–0.8型全喂入联合收
割机的主要技术参数为：外形尺寸 2 805 mm×1 700 
mm×2 070 mm；自重 665 kg；配套功率 9.7 kW；发
动机转速 2 400 r/min；喂入量 2.88 t/h；最小离地间
隙 180 mm；最小转弯半径 450 mm；生产率≥0.100 
hm2/h；割台宽 1 200 mm；脱粒滚筒类型为轴流钉齿。 

2 主要部件的设计  

2.1 行走装置 

由于履带式行走装置具有接地比压较小、越野

能力和松软泥泞地的通过性较好、转弯灵活、转弯

半径小等优点，因而选取履带底盘为行走装置，如

图 2所示。履带底盘主要由底盘机架、变速箱、驱
动轮、支重轮、托链轮、导向轮，橡胶履带组成。 

 
1 行走变速箱；2 驱动轮；3 橡胶履带；4 支重轮；5 托轮；

6 导向轮。 
图2 行走装置底盘结构 

Fig.2 Structure diagram of chassis  
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底盘驱动轮的直径影响驱动力矩的大小。考虑

变速箱可靠性，减小变速箱受力[16]，结合本机作业

速度及作业环境，驱动轮节圆直径 D 设计为 265 
mm，驱动轮齿数 Z取 11个，计算可得驱动轮节距
t0=73 mm。为使驱动轮和履带正常啮合，橡胶履带
的节距 t 取值应该和驱动轮节距一致，采用节距
t=73 mm，宽度 B=250 mm的橡胶履带。由于支重
轮数量多时，履带的接地压力会较均匀，在湿软土

壤上的通过性较好，但履带长度不变时，支重轮数

量增加，支重轮直径就会减小，支重轮与履带内壁

的滚动阻力就会增大，因此，在保证履带接地压力

均匀性的情况下，要尽量增大支重轮直径和减少支

重轮数量[16]。结合支重轮直径与履带节距的相关比

例关系，设计每边支重轮个数为 4个，考虑到履带
接地长宽比对行驶性能的影响，结合文献[17–18]
的研究，将前后支重轮间距 l设计为 695 mm。 

2.2 传动系统 

传动配置如图 3所示，由柴油机输出动力，一
方面通过皮带轮传动组、行走离合器、行走变速箱

传递给履带驱动轮，通过改变行走变速箱档位来控

制驱动履带的转速，另一方面通过皮带轮传动组、

链条传动组、离合器传递给工作组件(包括脱粒滚
筒、输送刮板链组件、割台螺旋搅龙装置、割台割

刀组件、二次切割刀组件、拨禾轮、液压泵组件、

吸杂风扇、横向输送搅龙和提升刮板链组件及抛洒

器)，由离合器控制，动力从发动机直接输出，速度
由发动机的转速决定，与机器的行走速度相互独

立，互不影响。 

 
1 割台割刀组件；2 拨禾轮组件；3 二次切割装置组件；4 割

台搅龙组件；5 横向输送搅龙组件；6 脱粒滚筒；7 工作离合器；8 

行走离合器；9 行走驱动轮；10 抛洒器；11 提升刮板组件。 

图3 传动配置 
Fig.3 Schematic of the layout of transmission system 

 

2.3 脱粒分离装置 

脱粒分离装置如图 4所示，由脱粒滚筒、栅格
式凹板筛、罩壳以及凹板筛下的横向输送搅龙组

成。脱粒滚筒、栅格式凹板筛和罩壳组成脱粒室，

脱粒室一端开有喂入口与输送槽对接，另一端为排

草口。 

 
1 排草口；2 罩壳；3 导向板；4 脱粒滚筒；5 删格式凹板筛；6 
横向输送搅龙。 

图4 脱粒分离装置的结构 
Fig.4 Structure diagram of threshing and separating installation 

 
为增加对潮湿作物的打击脱粒，采用钉齿作为

脱粒元件，配以栅格式凹板筛，增强脱分能力。脱

粒滚筒的长度设计为 780 mm，滚筒的齿顶圆直径
设计为 390 mm，脱粒滚筒上的钉齿采用双头螺线
排列布置，钉齿长度 65 mm。经计算，滚筒圆周长
为 1.22 m，长于进入脱粒室水稻茎秆长度，不会造
成谷草多圈缠绕滚筒。 
为保证钉齿能及时有效抓取进入脱粒室的谷

草，凹板筛的包角设计值大于 180°，结构上为确保
脱粒滚筒顺利安装进脱粒室，超过 180º包角的部分
设计成垂直向上与筛体半圆相切。设计的凹板筛的

栅条直径为 4 mm，网孔大小 38 mm×14 mm。 
为提高脱粒输送顺畅性，脱粒滚筒上部罩壳内

设计有 4块导向板；考虑到脱粒元件与凹板筛间的
脱粒间隙大小影响脱粒元件的冲击梳刷强度，作物

种类及喂入量不同，对应的脱粒间隙也应不同[19]，

水稻喂入量较小，故设计脱粒间隙为 30 mm。 

2.4 清选装置及工作原理 

清选系统主要由提升槽、提升刮板链总成、抛

洒器、分离筒组件、吸气管、接谷斗组成，如图 5
所示。提升槽下端与脱粒室下的横向输送搅龙连
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接，上端与分离筒组件相连，吸风管道一头连接分

离筒组件上端，另一头连接吸杂风扇，接谷斗挂接

在分离筒组件下端。  

 
1 提升槽；2 提升刮板链总成；3 提升槽从动轴；4 抛洒器；

5 分离筒组件；6 吸风管；7 接谷斗；8 吸杂风机。 

图5 清选装置的结构 
Fig.5 Structural schematic of cleaning system 

 
分离筒组件由气流分离筒、气固分离体、固定

板以及风量调节器组成，如图 6所示。气流分离筒
中部开有脱粒后混合物入口，连接在提升槽上端，

气流分离筒上端装有风量调节器，气流分离筒内部

通过固定板安装有半球形的气固分离体。作业时，

吸杂风机高速运转，通过吸风管道在气流清选筒内

产生负压，设计的气固分离体可避免筒体中心气流

速度与靠近筒壁四周的气流速度差异过大，从而使

气流分离筒内气固分离体以下各处气流速度和压

力处于比较均匀的状态。 
脱粒后混合物料经提升刮板输送到抛洒器处，

被径向抛射进气流分离筒内，与分离筒内的气流近

似于垂直相交，其受力情况如图 6所示。物料在竖
直方向上受到重力 mg、气流阻力 P和压强梯度力 F
的作用[20]。 
由于物料在竖直向上方向的初速度为 0，低于

气流速度，所以气流阻力 P实际为动力，且压强梯
度力 F较小，可以忽略不计。物料运动的方程可由
(1)式表示。 

Ma=P–mg                (1) 
式中：a为物料加速度。 
当 P–mg=0时，即重力与气流作用力相等时，

物料在竖直方向的加速度为 0，物料在气流中处于
稳定的悬浮状态，既没有向气流分离筒上部的运动

也不会掉入接谷斗。此时气流速度为物料的漂浮速

度，物料在空气中的漂浮速度与物料本身的质量、

形状、大小等因素有关[20]。 

气流

物料流

气流、杂质

 
1 风量调节器；2 固定板；3 气固分离体；4 气流分离筒。 

图6 清选原理 
Fig.6 Schematic diagram of cleaning  

脱粒后混合物料中谷粒和各类杂余的质量、形

状等各不相同，所以脱粒后混合物料中谷粒和轻杂

质及短秸秆的漂浮速度各不相同。只要使吸杂风机

在气流分离筒内产生一个气流速度 v，使 v 小于谷

粒漂浮速度 v2，而大于杂质漂浮速度 v1，则杂质所

受的气流作用力大于自身重力，即： 

m1a1=P1–m1g＞0                  (2) 

式中：m1为杂质质量；P1为杂质所受气流阻力，

此处为动力；a1为杂质加速度。 

杂质有竖直向上的加速度，会向上运动从物料

中分离出来，通过吸风管从吸杂风机排出，而谷粒

所受的气流作用力小于自身重力，即： 

m2a2=P2–m2g＜0                  (3) 

式中：m2为谷粒质量；P2为谷粒所受气流阻力，

此处为动力；a2为谷粒加速度。 

谷粒会有竖直向下的加速度，向下掉入接谷斗

下的接粮装置。 

2.5 二次切割装置 

联合收割机加装二次切割装置可以减小喂入

脱粒室的物料量，减轻脱粒系统和清选系统的负

荷，降低机器整体功率，提高清选质量[21]。本机设

计了高茬二次切割装置，二次切割的残茬割后还

田。切割器设计为标准Ⅱ型切割器，刀具行程为 76.2 
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mm，二次切割装置宽度与机器割台宽度一致，残

茬还田后长 240~640 mm。 

3 检测试验结果 

2011年 7月 17日至 2011年 7月 20日，分别在
海南省昌江县石碌镇片石村和湖南省双峰县科技工

业园，对 4LZ–0.8 型水稻联合收割机进行了水稻收
割试验。试验检测过程中，数据的获取和处理均依

据 GB/T 8892—2008《收获机械联合收割机 试验方
法》及 DG/T 014—2009《谷物联合收割机》执行。 
水稻收割前，选取作业田 2 hm2，水稻处于蜡

熟期，未倒伏，稻株平均高度 72 cm，千粒重 29.2 g，

籽粒含水率 28.9%，茎秆含水率 66%～67%，平均
产量 7 333.8 kg/hm2)，田间状况与作物参数符合检
测和试验要求。水稻收割机采用Ⅲ档作业，试验过

程测取谷粒含杂率、破碎率、损失率、作业生产率

等性能参数。 
试验和检测过程中，4LZ–0.8 型水稻联合收割

机运转稳定，各操作机构灵活有效。主要性能指标

和执行标准中相应指标列于表 3。从表 3 中可以看
出，各项性能指标都达到或优于执行标准的要求。

检测试验过程和结果表明，本机在减轻整机质量和

简化部件结构，增强机器作业灵活性的同时，保证

了作业质量。 
表1 主要性能指标对比 

Table1 Comparison of the mainperformance index 

 履带接地压力/kPa 含杂率/% 破碎率/% 总损失率/% 生产率/(hm2⋅h–1) 最小离地间隙/cm

本机结果 14 1.8 0.2 2.0 0.116 18 

执行标准 ≤24 ≤2.0 ≤2.0 ≤3.0 ≥0.10 ≥18 
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