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烟草拔秆机拔秆切蔸装置的设计与试验 
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摘 要：针对 4YBG–1 型烟草拔秆机在南方烟区作业过程中出现烟秆拔取输送不畅、切蔸不稳及操作不便等问

题，设计了一种前置挂接在手扶式拖拉机上的拔秆切蔸装置。以 HZ07–11烟秆为试材，对影响烟秆拔断率、漏拔

率及切蔸率的双排夹持输送链速度、拖拉机前进速度、夹持间隙进行单因素和多因素正交试验。单因素试验结果

表明，双排夹持输送链速度为 0.8~1.1 m/s，拖拉机前进速度为 0.5~0.6 m/s，夹持间隙 9~15 mm时，可完成烟秆拔

秆切蔸作业。正交试验结果表明，影响烟秆拔断率、漏拔率和切蔸率的因素大小依次为夹持间隙、双排夹持输送

链速度、拖拉机前进速度，双排夹持输送链速度为 0.8 m/s、拖拉机前进速度为 0.6 m/s、夹持间隙为 12 mm，是

实现拔秆切蔸作业的较优组合，此时烟秆拔断率、漏拔率、切蔸率分别为 0、5%、95%。 
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Abstract: In order to solve the problems of poor stem pulling and transport, stump cutting instability and inconvenient 
operation for 4YBG–1 tobacco stem pulling machine in the southern tobacco region operation process, a stem pulling and 
stump cutting device was designed. The device was hung on the front of the tractor, and the single factors and 
multi-factor orthogonal experiments were carried out on the factors that influence tobacco stem pulling off rate, tobacco 
stem leakage decannulation rate and tobacco stem stump cutting rate including the velocity of double clamping and 
conveying chain, advancing velocity of tractor and clamping gap by using HZ07–11 tobacco stem as the test materials. 
The results of single factor experiments showed that stem pulling and stump cutting operation could be completed when 
the velocity of double clamping and conveying chain was 0.8–1.1 m/s, advancing velocity of tractor was 0.5–0.6 m/s, 
clamping gap was 9–15 mm. The results of multi-factor orthogonal experiments showed that clamping gap had the 
biggest influence on the tobacco stem pulling off rate, tobacco stem leakage decannulation rate and tobacco stem stump 
cutting rate, followed by velocity of double clamping and conveying chain, advancing velocity of tractor. The optimal 
combination of realizing stem pulling and stump cutting operation is that the velocity of double clamping and conveying 
chain is 0.8 m/s, advancing velocity of tractor is 0.6 m/s, clamping gap is 12 mm. When the device operated under the 
optimal conditions, the tobacco stem pulling off rate, tobacco stem leakage decannulation rate and tobacco stem stump 
cutting rate are 0, 5% and 95%, respectively. 
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据统计，中国南方烟区每年烟草种植面积约为 7.95×105 hm2，烟叶单产1 791~2 090 kg/hm2，总计
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年产烟秆1.662×107 t[1–2]。烟秆大量遗留在田间或被

焚烧，不仅污染环境，而且也为病虫害提供了繁殖

场所，并影响下一季作物的生长[3–8]，因此烟叶摘

收后的烟秆应及时拔除。受南方烟区地形地貌和技

术水平的影响，目前4YBG–1型烟草拔秆机在实际
应用过程中存在烟秆拔取输送不畅、烟蔸切割不

稳、堵塞及操作不便等问题。笔者运用夹持拉拔和

切割相结合的原理，设计了一种具有扶起、夹持拔

取、切蔸及运送作用的烟草拔秆切蔸装置，以拔断

率、漏拔率、切蔸率为试验指标进行了拔秆切蔸试

验，现将结果报道如下。 

1 拔秆切蔸装置总体结构及工作原理 

1.1 总体结构 

拔秆切蔸装置如图1所示，主要由双排夹持输
送链条、扶禾器、张紧装置、切蔸装置、机架、被

动双排链轮、弹簧压紧装置、压链板、护链板、主 

 
a.主视图 

 
b.俯视图 

1 双排夹持输送链条；2 扶禾器；3 张紧装置；4 切蔸装置；

5 机架；6 被动双排链轮；7 弹簧压紧装置；8 压链板；9 护链

板；10 主动双排链轮；11 托板；12 锥齿轮。 

图 1 拔秆切蔸装置结构 
Fig.1 Structural drawing of stem pulling and stump cutting device  

动双排链轮、托板、锥齿轮组成。核心部件为双排

夹持输送链、弹簧压紧装置和切蔸装置，双排夹持

输送链和切蔸装置上的圆锯切刀分别与机架上的

底板平行，底板前倾，并与地面成45°布置。 

1.2 工作原理 

拔秆切蔸装置通过挂接装置与手扶拖拉机衔

接，构成拔秆切蔸机组，由手扶拖拉机提供动力。

拖拉机在行进过程中，烟秆由扶禾器扶起并导入至

夹持轨道中，在弹簧压紧装置提供的压力和双排夹

持输送链的挤压作用下被夹持向上拔起，并经过由

圆锯切刀与弧形卡槽组成的切蔸装置完成切蔸处

理，实现烟秆与烟蔸的分离，完成拔秆切蔸作业。 

2 试验材料与方法 

2.1 材料 

试验在湖南农业大学烟草试验基地进行。烟草

品种为HZ07–11，种植模式为垄作，垄距1 200 mm。
经测量，烟秆平均直径26.8 mm，平均株高1 270.3 
mm，株距60 mm。 

2.2 方法 

参考相关资料[9–10]，根据设计理论分析与前期

试验研究，影响拔秆切蔸质量的主要因素为双排夹

持输送链速度、拖拉机前进速度、夹持间隙。参照

棉柴收获机评价标准[11]，机具作业时，遗留于烟田

里的烟秆、烟茬、烟蔸应越少越好，选取烟秆拔断

率Y1、漏拔率Y2、切蔸率Y3作为评价指标。将拔秆

切蔸装置安装在手扶拖拉机上，通过改变双排夹持

输送链速度、拖拉机前进速度、夹持间隙进行试验。

每次试验取烟秆20株。 

2.2.1 单因素试验 

设定拖拉机前进速度0.6 m/s、夹持间隙12 mm，
参照文献[12]，根据双排夹持输送链速度与拖拉机
前进速度之间的关系，调节拖拉机油门，依次以双

排夹持输送链速度0.8、0.9、1.1、1.2、1.4 m/s进行
试验，记录烟秆拔断数量、漏拔数量及切蔸数量。

设定较佳双排夹持输送链速度0.8 m/s，保持夹持间
隙12 mm，调节拖拉机作业档位，依次用拖拉机前
进速度0.5、0.6、0.7、0.8、0.9 m/s进行试验，考察
拖拉机前进速度对拔断率、漏拔率及切蔸率的影

响。同理，保持其他参数不变，参照文献[13]，根
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据设计计算，设定夹持间隙6、9、12、15、18 mm
进行试验。 

2.2.2 多因素正交试验 

根据单因素试验结果，对双排夹持输送链速度

(A)、拖拉机前进速度(B)、夹持间隙(C)进行三因素三
水平L9(34)正交试验[14]，试验因素与水平如表1所示。 

表 1 试验因素及水平 
Table 1 Experimental factors and levels 

水平 A/(m·s–1) B/(m·s–1) C/mm 

1 0.8 0.5  9 

2 0.9 0.6 12 

3 1.1 0.7 15 
 

3 结果与分析 

3.1 单因素试验结果 

3.1.1 双排夹持输送链速度对烟秆拔断率、漏拔

率及切蔸率的影响 

由图2可知，当双排夹持输送链速度为0.8~0.9 
m/s时，烟秆拔断率呈上升趋势；当速度大于0.9~1.1 
m/s时，拔断率稍有下降，但总体趋于平缓；速度
大于1.1 m/s后，拔断率增幅较快。当速度为0.8~1.1 
m/s时，烟秆漏拔率先缓慢减小后大幅增加；速度
大于1.1 m/s后，漏拔率增幅减缓后趋于稳定。当速
度为0.8~1.4 m/s时，烟秆切蔸率呈下降趋势。综合
比较，双排夹持输送链速度取0.8~1.1 m/s为宜。 
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图2 不同双排夹持输送链速度的烟秆拔断率、漏拔率

及切蔸率 
Fig.2 Tobacco stem pulling off rate, tobacco stem leakage decannulation 

rate and tobacco stem stump cutting rate with different velocities 

of double clamping and conveying chain  

3.1.2 拖拉机前进速度对烟秆拔断率、漏拔率及

切蔸率的影响 

由图3可知，当拖拉机前进速度为0.5~0.6 m/s时，
烟秆拔断率减小；前进速度大于0.6~0.9 m/s时，拔断

率先大幅增大后缓慢减小，趋于平稳。拖拉机前进

速度从0.5 m/s增加到0.6 m/s时，烟秆漏拔率减小；
前进速度大于0.6 m/s后，漏拔率大幅增加。当拖拉
机前进速度为0.5~0.6 m/s时，烟秆切蔸率呈小幅上升
趋势；前进速度大于0.6 m/s后，切蔸率逐渐减小。
综合比较，拖拉机前进速度取0.5~0.6 m/s为宜。 
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图3 不同拖拉机前进速度的烟秆拔断率、漏拔率及

切蔸率 
Fig.3 Tobacco stem pulling off rate, tobacco stem leakage 

decannulation rate and tobacco stem stumpcutting 

rate with different advancing velocities of tractor  

3.1.3 夹持间隙对烟秆拔断率、漏拔率及切蔸率

的影响 

由图4可知，当夹持间隙为6~12 mm时，烟秆拔
断率减小；夹持间隙大于12~15 mm时，拔断率减小
程度减缓，趋于平稳；夹持间隙大于15 mm后，拔
断率不断减小。当夹持间隙为6~12 mm时，烟秆漏
拔率呈减小趋势；夹持间隙大于12 mm后，漏拔率
大幅提高。当夹持间隙为6~12 mm时，烟秆切蔸率
呈上升趋势；夹持间隙大于12 mm后，切蔸率不断
减小。综合比较，夹持间隙取9~15 mm为宜。 
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图4 不同夹持间隙下的拔断率、漏拔率及切蔸率 
Fig.4 Tobacco stem pulling off rate, tobacco stem leakage 

decannulation rate and tobacco stem stump cutting 

rate with different clamping gapps   

3.2 正交试验结果 

正交试验结果与极差分析如表2所示。对烟秆
拔断率、漏拔率和切蔸率的极差分析结果表明，影
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响烟秆拔断率的因素大小依次为夹持间隙、双排夹

持输送链速度、拖拉机前进速度，较低的烟秆拔断

率较优组合为C3A1B1；影响烟秆漏拔率的因素大小

依次为夹持间隙、拖拉机前进速度、双排夹持输送

链速度，较低的烟秆漏拔率较优组合为C2B2A1；影

响烟秆切蔸率的因素大小依次为夹持间隙、双排夹

持输送链速度、拖拉机前进速度，较高的切蔸率较

优组合为C2A1B2。 

表 2 正交试验结果 
Table 2 Results of orthogonal test 

试验号 A/(m·s–1) B/(m·s–1) C/mm Y1/% Y2/% Y3/% 
1 0.8 0.5 9 15 10 75 
2 0.8 0.6 12  0  5 95 
3 0.8 0.7 15  0 25 75 
4 0.9 0.5 12  5 10 85 
5 0.9 0.6 15  0 20 80 
6 0.9 0.7 9 20 15 65 
7 1.1 0.5 15  0 30 70 
8 1.1 0.6 9 25 10 65 
9 1.1 0.7 12 10 15 75 

Y1 K11 15 20 60    
 K12 25 25 15    
 K13 35 30 0    
 R1 6.67 3.33 20    

Y2 K21 40 50 35    
 K22 45 35 30    
 K23 55 55 75    
 R2 5 6.67 15    

Y3 K31 245 230 205    
 K32 230 240 255    
 K33 210 215 225    
 R3 11.67 8.33 16.67    

 
对烟秆拔断率、漏拔率和切蔸率的方差分析结

果(表3)表明，在95%的置信度下，夹持间隙对烟秆
拔断率的影响显著，而双排夹持输送链速度、拖拉

机前进速度对烟秆拔断率的影响不显著。夹持间隙

对烟秆漏拔率的影响显著，而双排夹持输送链速 

表 3 拔秆切蔸性能指标的方差分析 
Table 3 Variance of performence indexes 

指标 方差来源 SS DF MS F P 
Y1 A  66.667 2  33.333  4 0.200 
 B  16.667 2   8.333  1 0.500 
 C 650.000 2 325.000 39 0.025*
 误差  16.667 2   8.333   

Y2 A  38.889 2  19.444  7 0.125 
 B  72.222 2  36.111 13 0.071 
 C 405.556 2 202.778 73 0.014*
 误差   5.556 2   2.778   

Y3 A 205.556 2 102.778 37 0.026*
 B 105.556 2  52.778 19 0.050 
 C 422.222 2 211.111 76 0.013*
 误差   5.556 2   2.778   

 

度、拖拉机前进速度对烟秆漏拔率的影响不显著。

双排夹持输送链速度、夹持间隙对烟秆切蔸率的影

响显著，而拖拉机前进速度对烟秆切蔸率的影响不

显著。 
综合分析各因素影响大小、各较优组合形式及

因素影响的显著性，可知夹持间隙对烟秆拔断率、

漏拔率和切蔸率的影响较大，其次为双排夹持输送

链速度和拖拉机前进速度。通过对比分析，确定正

交试验最优组合为A1B2C2，即双排夹持输送链速度

为0.8 m/s，拖拉机前进速度0.6 m/s，夹持间隙12 
mm。从表2中可以看出，此组合出现在这9次试验
当中，且拔秆切蔸效果最好，因此，可认为其为最

优组合，能够较好地满足低拔断率、漏拔率及高切

蔸率的要求。 
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