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多作物收割机割台的设计与试验 
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摘 要：针对作物收获时农机具利用率低且存在因振动造成割台损失大、工作稳定性差等问题，以 4LZ–3.2 型

水稻联合收割机为研究对象，设计一种面向水稻、玉米、大豆联合收割的多作物割台，确定割台伸缩、接穗板

及连杆机构的具体参数，开展割台振动试验和田间收获试验。通过增设液压缸伸缩机构和基于连杆联动的接穗

板变换机构来满足多作物收割要求，理论分析确定玉米收获时割台伸缩长度为 200 mm；接穗板的折角为 15°、

总长为 300 mm、宽度为 30 mm、折起长度为 135 mm、厚度为 5 mm；连杆Ⅰ长度为 330 mm，连杆Ⅱ长度为 70 mm，

拉杆长度为 530 mm，转动杆长度为 510 mm；部件所用材料均为 Q235 钢板。振动试验结果表明：在发动机低

转速(1800 r/min)时割台振动以收割机共振为主；高转速(2600 r/min)时以振源影响为主，其中切割器的往复运动

是主要振源；物料流的喂入对割台不同位置的振动强度受挠度影响很大，而喂入量的变化对割台振动影响不大。

可见，所设计割台损失较通用收割机割台变化不大。田间收获试验表明：收割机行驶速度为 0.6~1.4 m/s 时，收

割机收获水稻、玉米、大豆时的割台损失率平均值分别为 0.42%、0.49%、0.31%，均小于相关国家标准，表明

所设计的多作物收割机割台对 3 种作物的适应性较好，伸长割台对作物损失影响较小。 

关 键 词：收割机；水稻；玉米；大豆；伸缩割台；接穗板；连杆机构；振动特性 

中图分类号：S225.31   文献标志码：A    文章编号：10071032(2023)02022308 

 

Design and test of multi-crop harvester header 
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Abstract: With an attempt to solve the problems in crop harvesting including the low utilization rate of agricultural 

machinery and tools, header loss and poor working stability caused by vibration, we designed a new multi-crop header 

for combined harvesting of rice, corn and soybean for 4LZ-3.2 rice combine harvester with optimal parameters of 

header expansion, scion plate and linkage mechanism. The header vibration test and field harvest test were carried out. 

By adding a hydraulic cylinder expansion mechanism and a connecting rod linkage based scion plate transformation 

mechanism to meet the requirements of multi-crop harvesting, theoretical analysis determined that the header expansion 

length during corn harvesting was 200 mm, the scion plate had a folding angle of 15°, a total length of 300 mm, a width 

of 30 mm, a folding length of 135 mm, and a thickness of 5 mm. The length of connecting rod Ⅰ was 330 mm, the length 

of connecting rod Ⅱ was 70 mm, the length of pull rod was 530 mm, the length of rotating rod was 510 mm, and the 

material used for the components was Q235 steel plate. Vibration test showed that header vibration was due to harvester 

                                                 
收稿日期：2022–11–16          修回日期：2023–04–06 

基金项目：湖南省高新技术产业科技引领计划项目(2020NK2002)；湖南省农机装备与技术创新研发项目(湘财农指[2021]47 号)；湖南省自然

科学基金项目(2021JJ30333) 

作者简介：侯杰(1996—)，男，河南信阳人，硕士研究生，主要从事农业机械创新设计研究，houjie13072252695@163.com；*通信作者，谢

方平，博士，教授，主要从事农业机械性能试验与创新设计研究，hunanxie2002@163.com 



   

   

224 湖南农业大学学报(自然科学版)  http://xb.hunau.edu.cn 2023 年 4 月 
 

resonance at low engine speed(1800 r/min), and vibration source at high engine speed(2600 r/min), the reciprocating 

motion of cutter was the main vibration source of header. The feeding of material flow had a great influence on the 

vibration strength at different positions of the header by deflection, and the change of feeding amount had little 

influence on the vibration of header. The loss of the designed new header had little change compared with the common 

used header. Field header loss test showed that when the driving speed of the harvester was 0.6-1.4 m/s, the average loss 

rates of rice, corn and soybean field headers were 0.42%, 0.49% and 0.31%, respectively, which were lower than the 

relevant national standards, suggesting the adaptability of the universal header to the three crops and extending the 

header had a relatively small impact on crop losses.  

Keywords: harvester; rice; corn; soybean; telescopic header; scion board; linkage mechanism; vibration characteristics 

 

南方丘陵区域是中国重要的粮油产区[1]。该区

域内粮油作物收割机仍以专用型为主[2]，一种收割

机只适应 1 种或者 2 种作物收割，造成机器农忙时

短缺、其他时间闲置[3–5]，导致农机具机器利用率

低、购置和使用成本高等问题凸显[6–8]。针对南方

丘陵区域典型粮油作物，研发一种适合收获多种作

物的联合收割机，对降低农机具闲置率、提高农户

经济收入具有重大意义。 

割台是联合收割机的关键部件，是完成收获任

务的第一道门槛[9–11]。闻振华[12]设计的割台快换机

构，通过横纵传动轴管使得各分体与整机的联结快

速可靠，实现对苜蓿、高粱的收割；谢伟等[13]通过

集成割台挂接装置，可分别实现收割机对水稻和油

菜的单独收割；徐祥谦等[14]改进收割机的挂接和动

力组成部分，通过更换不同型号皮带轮及挂接装

置，满足不同作物的割台作业要求，达到割台通用

的目的；夏海峰等[15]对收获机的割台前体、过桥以

及茎秆切碎装置进行改进，实现玉米、小麦和青贮

的收获；王刚等[16]模块化设计割台液压接口，通过

棘轮、伸缩杆、阀座和弹簧等部件，快速断开及连

接不同作物对应专用割台，达到一台机器收获多种

作物的目的。 

上述研究为多作物收割机的研发提供了一定

的思路，但多通过更换割台挂接装置来实现收割机

对不同作物的收割，而对割台本体结构的改进研究

较少，且更换割台时以人工更换为主，劳动强度大

且费时费力。鉴于此，笔者以 4LZ–3.2 型水稻联合

收割机为研究对象，设计一种面向水稻、玉米、大

豆的多作物收割割台，进行割台振动试验和田间试

验，获得多作物割台的工作性能，旨在为多作物收

割机割台结构创新设计提供依据。 

1 多作物割台设计及工作原理 

1.1 割台总体结构设计 

在 4LZ–3.2 型水稻联合收割机割台(主要参数

如表 1)基础上，通过增设液压缸伸缩机构和基于连

杆联动的接穗板变换机构来满足多作物收割要求。

割台液压缸伸缩机构主要由液压缸、加长摆动轴、

割刀架、摆杆、刀架安装板、侧向伸长板和折叠割

台底板等组成，如图 1 所示。割刀架与刀架安装板

通过螺栓拧紧，折叠割台底板与刀架安装板通过合

页铰接，侧向伸长板焊接在刀架安装板上并与分禾

器固定板通过螺栓固定，而分禾器焊接在分禾器固

定板上，液压缸铰接板焊接在刀架安装板上并与液

压缸铰接。基于连杆联动的接穗板转动机构主要由

连杆Ⅰ、连杆Ⅱ、拉杆、转动杆、接穗板和接穗板

转动轴等组成。连杆Ⅱ与转动杆平行焊接在连杆支

撑轴套上，连杆Ⅱ与连杆Ⅰ铰接，连杆Ⅰ与液压缸

铰接板铰接；各接穗板平行焊接在接穗板转动轴

上，接穗板转动轴与转动杆铰接，拉杆一端与机架

上的连杆转动轴铰接，另一端与外侧接穗板上的转

动轴铰接。 

表1 4LZ–3.2型水稻收获机割台的主要参数 

Table 1 Main parameters of 4LZ-3.2 rice harvester header 

  参数   数值 

割台工作幅宽/mm 1700 

割台离地高度/mm 200~900 

割刀形式 标准Ⅱ型，往复循环式 

喂入量/(kg·s–1) 3.2 

割台搅龙形式 搅龙+伸缩拨齿式 

拨禾轮形式 偏心弹齿式 
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1 分禾器；2 加长摆动轴；3 接穗板；4 割刀架；5 摆杆；

6 接穗板转动轴；7 侧向伸长板；8 折叠割台底板；9 FLU 轴承

座；10 拉杆；11 转动杆；12 连杆Ⅰ；13 液压缸安装板；14 连

杆支撑轴；15 连杆支撑轴套；16 连杆支撑轴加强筋；17 液压缸。 

图1 多作物割台的结构 

Fig.1 Structural diagram of multi crop header 

1.2 多作物割台的工作原理 

当收割机进行水稻、大豆等低矮作物收割时割

台不伸缩，液压缸保持收回位置不动，铰接的连杆

机构将接穗板锁紧在割台后壁。当收割玉米等高秆

作物时，割台工作状态如图 1 所示。液压缸前伸，

带动割刀架、刀架安装板、折叠割台底板、侧向伸

长板、分禾器固定板、分禾器及摆杆向前移动，同

时与液压缸铰接的连杆Ⅰ则通过连杆Ⅱ带动转动

杆向前方转动，而拉杆在转动的同时带动接穗板沿

接穗板转动轴顺时针方向旋转，以此达到割台玉米

工作状态作业要求。 

2 关键部件的设计与分析 

2.1 伸缩割台的设计 

拨禾轮、切割器和螺旋输送搅龙三者之间的空

间位置对收割机割台工作质量的影响很大[17]。在拨

禾轮和螺旋搅龙共同作用下，切割后作物被送入收

割机过桥处[18]。割台伸缩原理如图 2 所示。图 2 中

L 表示切割器到螺旋输入搅龙中心的距离，作物成

熟时，水稻、大豆的自然株高为 500~1200 mm，此

时割台长度为 L1，割刀在 C1 处；而成熟玉米自然

株高为 1640~2540 mm，若在此状态对玉米进行收

获，容易引起玉米茎秆输送紊乱或被弹出的现象；

因此，有必要对割台进行伸缩。L2为割台伸缩长度

范围，伸长后割刀位于 C2处，此时玉米茎秆能被拨

禾轮顺利推送并喂入螺旋输入搅龙后的过桥处，有

效减少玉米秸秆拨禾前翻现象。 

 
1 切割器；2 割台底板；3 割台后壁；4 螺旋输送搅龙；5 拨

禾轮；C 割刀；H 拨禾轮安装高度；R 拨禾轮半径；L 割台底板

长度。 

图2 割台伸缩示意图 

Fig.2 Schematic diagram of the header expansion and contraction 
 

依据中国农业机械化科学研究院主编的《农业

机械设计手册》，割台伸缩距离 L2的最大范围为： 

2

2 1
R

L 


                         (1) 

式中 λ为拨禾轮拨速比。 

供试 4LZ–3.2 水稻联合收割机拨禾轮的半径

R=400 mm，取拨禾轮速比 1.2~1.4，则割台伸缩范

围为 221~280 mm。考虑到接穗板对割台整体长度

的加长，设定玉米收获割台其伸缩量为 200 mm。 

2.2 适合玉米接穗的部件设计 

与水稻、大豆相比，玉米果穗较大，收割时果

穗与拨禾轮发生碰撞会脱落，掉落到割刀水平面，

造成割台损失；因此，需要在割台往复式切割器前

端设计玉米接穗板，起到接穗、分行作用。接穗板

及其与切割器的位置关系如图 3 所示。在割台作业

过程中，相邻接穗板之间的距离 s1越大，植株通过

接穗板完成切割的过程越流畅，但是果穗通过接穗

板间隙掉落的概率也越大。考虑到不同品种及不同

生长条件下玉米果穗大端直径不一，为使割台能适

应不同玉米品种的收获作业，相邻接穗板之间的距

离不应过大。已知割刀宽度 x1=76.2 mm，设 s1=46.2 

mm，则接穗板宽度 x2为 30 mm。接穗板在作业过

程中需接住从上方掉落的果穗，将其以 15°的折角

折起 135 mm，总长 300 mm，为保证结构强度，选

用厚度为 5.0 mm 的 Q235 钢板制作接穗板。 
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                                 a 接穗板                                               b 接穗板位置 

1 Ⅰ型动刀片；2 Ⅱ型无定刀护刃器；3 接穗板；x1 割刀宽度；x2 接穗板宽度；s1 相邻接穗板之间的距离。 

图3 接穗板及其位置 

Fig.3 Scion board and its position 
 

2.3 连杆机构设计 

为适应水稻、大豆与玉米的同机收割要求，玉

米割台须在水稻、大豆割台基础上，延伸割台底板

与加装接穗板，通过连杆机构使延伸割台底板与加

装接穗板实现联动，其运动原理如图 4 所示。图 4

中，A 点为液压缸与折叠割台底板固定点，将液压 

 

A、B、C 等为连杆铰接点，其连杆长度为 LAB、LBC、LAC等，mm；θ1为连杆Ⅰ与水平面夹角，(°)；θ2为转动杆与水平面夹角，(°)；θ3为拉杆与

水平面夹角，(°)；θ4为接穗板与水平面夹角，(°)；θ5为铰接点 AC 与水平面夹角，(°)；θ6为铰接点 BC 与水平面夹角，这里为 0°；δ为接穗板转动

角度，(°)；BCD1E1为割台非玉米收获状态；BCD2E2为割台玉米收获状态。 

图4 连杆联动机构运动的原理 

Fig.4 Schematic diagram of linkage motion 
 

缸的伸缩运动看作滑块运动，则当液压系统使液压

缸伸出时，相当于将折叠割台底板由 A1位置向前延

伸至 A2位置，同时，滑块带动连杆驱使接穗板转动

到切割器前端，满足玉米收割时的作业要求；反之，

满足水稻、大豆收割时的作业要求。 

为确定各连杆长度参数，依据复数矢量法对各

连杆间的相对运动关系进行分析[19]。由图 4 可知，

该机构的封闭复数矢量方程为： 

51 2
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根据欧拉公式将上述矢量方程按实部与虚部

分别相等展开，并消去 θ1和 θ3，可得： 
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其中 k1、k2、k3、k4、k5 和 k6 均为式中系数。

将式(3)代入三角函数公式解得： 
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               (4) 

已知割台在收获玉米工作状态时，接穗板与转

动杆之间的夹角为 150°，则接穗板在连杆转动过程

中其 δ的变化规律是： 

2 4 30                                (5) 

连杆转动过程中，接穗板底部与地面距离 S为： 

2 2sin 2 sin( 30 )DC DES L L                (6) 

已知割台完全抬起时，割台底部与地面距离为

900 mm，为保证接穗板在转动过程中不被地面碰

坏，则要求 S<900 mm。 

已知液压缸伸缩量为连杆 LAC的水平分量变化

量(即 LACcosθ5)为 200 mm、δ为 90°，则联立上式求

得连杆Ⅰ长度为 330 mm、连杆Ⅱ长度为 70 mm、

拉杆长度为 530 mm、转动杆长度为 510 mm。试制

时，所用材料均为厚度 10 mm 的 Q235 钢板，折弯

之后按照生产工艺加工制造。 

3 割台振动特性试验 

3.1 割台振源分析 

在振动分析中一般不考虑结构阻尼，可将收割

机看作是一个多自由度的线性系统，在外界激励力

的作用下产生振动与变形[20]，其振源主要来自发动

机、切割器、脱粒清选装置及行走系统等[21–22]。收

割机工作时，当振源的激振频率与收割机固有频率

耦合时，机器就会发生共振[23]，加速机构损坏速度。

割台振动可以反映收割机工作时积聚能量的现象，

由此产生振动破坏，影响收割机使用寿命[24–25]。为

研究割台伸长与未伸长时的振动强度变化，分析割

台改变前后，影响割台的主要振源，对多作物收割

机割台振动特性进行测试。 

3.2 振动试验设计 

试验在湖南省农友机械集团有限公司车间及

试验田进行。在表 2 工况下测量割台伸长与未伸长

时各测点的振动加速度。测点 1、2、3 分别布置在

割台左、中、右 3 处，靠近摆轴处为割台最左端，

用 x、y、z 分别代表割刀往复运动、收割机前进及

割台上下提升方向。 

表2 割台振动试验工况 

Table 2 Working conditions of header vibration test 

试验场所 试验工况   收割机状态描述  发动机转速 

车间 工况 1 仅发动机工作 怠速/中速/高速 

 工况 2 发动机、脱粒滚筒和振动筛各部件工作 怠速/中速/高速 

 工况 3 发动机、切割器、脱粒滚筒和振动筛各部件工作 怠速/中速/高速 

 工况 4 发动机与行走系统工作 怠速/中速/高速 

田间 工况 1 半幅收获，整机各部件均工作 中速/高速 

 工况 2 满幅收获，整机各部件均工作 中速/高速 

怠速、中速、高速分别为 1800、2200、2600 r/min。 

3.3 分析设备及数据采集 

试验主要采集仪器包括振动传感器、NI 

PXle–4492 数据采集模块、NI PXle–8840 控制器和

NI PXle–1062Q 数据采集箱。试验设置采样频率为

2 kHz，采样时间为 60 s，截取样本中间 20 s 数据

进行分析。参照文献[26]的方法，由振动信号数据

计算出振动加速度均方根值及总量值，并以此为振

动强弱的评价指标。 

3.4 结果与分析 

3.4.1 空载状态割台未伸长时的振动特性 

由表 3 可知，在只有发动机工作状态(工况 1)

下，发动机转速为 1800、2200、2600 r/min 时，z、

x、y 方向上测点振动加速度均方根值依次减小，说

明割台各测点振动均以收割机割台上下提升方向

为主；测点 2、测点 1、测点 3 的振动总量值依次

减小，说明割刀架中间位置振动最强，割刀架上割

刀与摆轴连接处次之，这是由于割台两边机架对割

刀架起到固定作用，从而减小割台两侧振动量，而

摆叉、摆轴等机构的连接方式在一定程度上会增强

测点 1 的振动；发动机转速在 1800 r/min 时，3 个

测点的振动总量达到最大，说明此时的发动机激振

频率接近收割机固有频率，出现共振现象。 
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表3 空载振动试验各测点的振动加速度均方根值 

Table 3 Root mean square values of vibration acceleration at measuring point of no-load vibration test     m/s2 

状态 转速/(r·min–1) 测点 
工况 1 的振动加速度均方根值  工况 2 的振动加速度均方根值 

x y z 总量  x y z 总量 

割台未伸长 1800 1 8.12 5.97 11.58 8.87  11.49 8.18 16.54 12.55 

  2 21.49 16.87 34.46 25.43  26.23 18.37 35.01 27.41 

  3 6.37 5.41 11.66 8.28  12.01 8.28 14.83 12.01 

 2200 1 10.55 6.98 14.82 11.24  16.27 8.39 19.79 15.56 

  2 13.92 9.58 15.72 13.45  23.18 12.06 24.70 20.81 

  3 7.38 6.55 9.12 7.76  13.52 7.87 14.98 12.50 

 2600 1 8.29 6.18 13.01 9.60  19.11 11.73 26.83 20.19 

  2 11.87 8.97 14.27 12.07  21.75 13.09 23.74 20.28 

  3 6.22 5.90 7.70 6.66  13.83 10.70 18.15 14.55 

            割台伸长 1800 1 17.97 9.61 19.70 16.36  21.65 10.86 23.01 19.29 

  2 44.32 26.19 60.24 46.00  45.56 25.91 59.57 46.22 

  3 12.12 8.17 21.20 14.87  13.82 9.31 23.36 16.69 

 2200 1 12.59 8.55 11.92 11.16  20.16 10.58 21.81 18.20 

  2 22.68 17.48 21.89 20.84  29.75 16.71 26.78 25.21 

  3 10.25 9.06 10.13 9.83  17.57 10.61 12.15 13.77 

 2600 1 9.69 4.45 12.28 9.39  21.87 9.65 25.24 20.07 

  2 12.62 5.73 11.75 10.66  29.39 13.44 27.43 24.65 

  3 9.70 4.36 5.78 6.99  21.74 10.30 15.46 16.51 
 

状态 转速/(r·min–1) 测点 
工况 3 的振动加速度均方根值  工况 4 的振动加速度均方根值 

x y z 总量  x y z 总量 

割台未伸长 1800 1 102.07 79.62 89.14 90.74  29.76 17.10 23.76 15.48 

  2 94.15 69.42 63.01 77.29  31.41 16.74 24.01 18.77 

  3 99.43 68.96 45.71 74.68  20.37 9.62 14.57 14.48 

 2200 1 115.52 114.28 98.12 109.59  17.90 11.27 13.38 24.10 

  2 98.52 82.78 65.34 83.90  24.02 16.72 19.05 25.87 

  3 109.95 75.18 51.43 82.43  22.76 17.04 18.88 19.70 

 2600 1 118.06 81.90 103.42 102.21  36.81 19.46 25.44 28.17 

  2 93.06 70.03 62.49 77.04  38.82 26.87 31.04 32.82 

  3 125.00 101.02 59.81 99.01  24.89 23.25 23.90 24.00 

            割台伸长 1800 1 99.27 60.31 96.10 86.04  48.81 28.87 34.16 38.22 

  2 103.09 63.46 77.42 83.13  46.56 31.89 33.36 37.93 

  3 109.87 68.43 60.95 82.60  35.72 29.03 26.41 30.64 

 2200 1 95.65 60.85 92.01 90.30  51.11 25.05 37.75 39.43 

  2 99.61 63.02 76.22 84.60  47.31 30.66 37.03 39.18 

  3 101.23 63.71 58.63 76.91  34.98 30.74 29.63 31.87 

 2600 1 108.00 68.14 95.75 92.15  54.74 31.66 36.78 42.24 

  2 97.06 59.88 70.14 77.67  47.56 33.23 32.38 38.50 

  3 110.35 66.58 62.03 82.58  39.61 34.27 27.45 34.14 
 

在发动机、脱粒滚筒和振动筛工作状态(工况

2)下，与只有发动机工作状态下相比，各测点单方

向振动值和振动总量值均有增加，但其总体变化规

律一致。 

在发动机、切割器、脱粒滚筒和振动筛工作状

态(工况 3)下，各测点单方向振动值均以 x 方向为

主，且振动值比其他 3 种工况下的有较大增加，说

明切割器的往复运动对割台振动的影响要远高于

发动机、脱粒滚筒、振动筛和行走系统，是割台主

要振源；各测点振动总量在测点 1 处取得最大值，

说明摆叉与摆轴的运转会增大测点的振动值。在发

动机和行走系统工作状态(工况 4)下，x、z、y 方向

上测点振动加速度均方根值依次减小，这是由于发

动机和行走系统工作时，与收割机其他工作部件引

起耦合振动和局部振动，从而产生一种不平衡力，

该力使割台在切割器往复方向振动加大。 
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3.4.2 空载状态割台伸长时的振动特性 

由表 3 可知，在发动机工作状态下，当发动机

转速为 2200、2600 r/min，与割台未伸长时相比，

测点 3 的单向振动值由以 z 方向为主变化为以 x 方

向为主，这是由于割台的伸长使割台整体在发动机

转速为中、高速时的摆动幅度增大，从而导致发动

机对割台切割器往复方向的作用力加大，振动强度

增大。 

割台伸长与未伸长时，在切割器与行走系统未

工作状态下，测点 2 的振动总量均在发动机转速为

1800 r/min 时取得最大值；在切割器工作状态下，

测点 2 的振动总量在发动机转速为 2200 r/min 时取

得最大值。说明切割器与行走系统未工作时，割台

振动主要来源于发动机低阶共振；反之，割台振动

则来源于切割器的往复运动，切割器的往复运动是

主要振源。 

当发动机转速为额定转速 2600 r/min 时，4 种工

况下割台伸长与未伸长时振动总量和的百分比为

95.45%、112.29%、90.71%、135.17%，此时往复式

切割器的运转对割台振动的影响小于收割机脱粒滚

筒、振动筛和行走系统运转的，这是由于割台振动

与传动路径有关，割台伸长后，往复式切割器的高

速运转使机构之间存在不接触状态，继而振动总量

减小。而当发动机转速为中低速，割台振动总量显

著增大，机器工作稳定性降低，因此，在设计时应

优化收割机悬置部件的刚度和阻尼，在工作时应适

时调节工作转速，进而提高机器工作稳定性。 

3.4.3 田间作业状态割台的振动特性分析 

由表 4 可得，田间作业下各测点在 x、y、z 方

向的振动强弱依次减小，说明切割器的往复运动是

割台主要振源，与空载测试得到的结论相符。测点

1 和测点 3 的振动总量较空载作业工况 3 时有所降

低，而测点 2 的振动总量较空载状态有所增加，说

明物料流的喂入对割台不同位置的振动强度受挠

度影响很大，而喂入量的变化对割台振动总量影响

不大，说明割台损失较同类型割台变化不大。 

表4 田间振动试验各测点的振动加速度均方根值 

Table 4 Root mean square values of vibration acceleration at field vibration test points             m/s2 

转速/(r·min–1) 测点 
半幅收割振动加速度均方根值  满幅收割振动加速度均方根值 

x y z 总量  x y z 总量 

2200 1 103.64 57.35 51.39  74.55  100.73 56.00 47.94  72.08 

 2 123.64 81.56 73.41  95.89  124.19 81.09 70.90  95.30 

 3  70.22 57.34 51.84  60.29   75.10 58.81 52.45  62.85 

2600 1 104.72 58.24 50.79  75.14  108.04 65.43 51.82  78.83 

 2 137.57 89.30 79.69 105.71  134.22 91.81 80.10 105.07 

 3  70.77 55.68 50.87  59.71   85.92 67.25 63.94  73.01 

 

4 割台田间适应性验证试验 

生产中常发现收割机行驶速度对割台落粒损

失的影响大。为探究多作物收割机割台对水稻、玉

米、大豆收获的适应性，以收割机行驶速度为试验

因素，以割台损失为评价指标进行田间收获验证性

试验。参照 GB/T 5262—2008《农业机械试验条件

测定方法的一般规定》，计算收割机行驶速度分别

为 0.6、0.8、1.0、1.2、1.4 m/s 时的割台损失率，

其中玉米割台损失用收获时玉米穗掉落个数除以

收获前玉米穗个数来计算。试验得到收割机收获水

稻、玉米、大豆时的割台损失率平均值分别为

0.42%、0.49%、0.31%，均小于相关国家标准，既

体现了多作物割台对不同作物的适应性，也表明了

伸长后的割台对作物损失影响较小。 

5 结论 

1) 为实现一机多用，设计了一种面向水稻、玉

米、大豆收割的多作物割台，在 4LZ–3.2 水稻联合

收割机基础上，增设液压缸伸缩机构和基于连杆联

动的接穗板变换机构来满足多作物收割要求。通过

理论分析确定玉米收获时割台伸缩长度为200 mm，

接穗板折角为 15°、总长为 300 mm、宽度为 30 mm、

折起长度为 135 mm、厚度为 5 mm，连杆Ⅰ长度为

330 mm、连杆Ⅱ长度为 70 mm、拉杆长度为 530 mm、

转动杆长度为 510 mm。试制部件所用材料均为

Q235 钢板。 

2) 空载振动试验表明，当发动机转速较低时，
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割台振动以低频共振为主；反之，割台振动受振源

影响较大，切割器的往复运动是主要振源；割台伸

长后，高速运转的切割器在一定程度上降低了割台

振动强度，但其他转速状态下的割台振动总量值明

显增大，在设计时应优化收割机悬置部件的刚度和

阻尼，在工作时应适时调节工作转速，进而提高机

器工作稳定性。 

3) 田间振动试验表明，物料流的喂入对割台不

同位置的振动强度受挠度影响很大，而喂入量的变

化对割台振动影响不大；因此，所设计的割台损失

较同类型收割机割台的变化不大。 

4) 田间割台损失试验表明，收割机行驶速度为

0.6~1.4 m/s 时，收割机收获水稻、玉米、大豆时的

割台损失率平均值分别为 0.42%、0.49%、0.31%，

均小于相关国家标准，表明所设计的多作物割台对

不同作物的适应性较好，伸长割台对作物损失影响

较小。 
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