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摘要：为了满足席草种植业快速发展的需求，以及实现席草收割机械化，研制开发了４ＧＸ－９０型席草收割机。介绍了席草收割机的
基本结构、工作原理和设计计算。针对席草细长茎杆及茎杆表皮硬滑等生长种植特性，对席草收割机的拨扶、切割、夹持输送等工

作环节进行了试验分析，采取了有效的技术措施。研究结果表明，４ＧＸ－９０型席草收割机结构设计合理，能较好地满足席草种植农
艺要求，适合我国南方小田块席草的收获作业，具有广阔的应用前景。
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０　引　言

随着现代社会的不断发展，人们对生活品质的要

求也随之不断提高，绿色、环保的席草制品正日益受到

人们的青睐。席草产品的强劲需求，带动了席草种植

业的快速发展。由于席草的特性和种植方式等诸多因

素，目前席草的收割还停留在落后的手工作业阶段，严

重影响席草种植产业的规模化生产。席草种植亩产量

可达４００ｋｇ～７５０ｋｇ，手工作业效率低、劳动强度大，
而席草收获季节性强、时间短，如不及时收割，将导致

席草因倒伏腐烂而减产。

为此，本研究研制开发了一种与工农—８１Ｂ型手
扶拖拉机配套的４ＧＸ９０型席草收割机［１］。

１　基本结构及工作原理

４ＧＸ９０型席草收割机整机结构简图如图１所示。
收割装置通过横向机架挂接在工农—８１Ｂ型手扶拖拉
机（发动机后置）前端，整机重心偏前，接近轮轴配置，

手扶拖拉机变速箱右侧动力输出轴为收割装置提供动

力。横向机架前端设有分草拨草机构、横向夹持输送

系统，分草拨草机构上连接夹持装置，往复式切割机构

设在分草拨草机构下部［２４］。
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图１　席草收割机结构示意图
１—分草器；２—拨草轮机构；３—弹簧压杆夹持机构；４—切割器；５—夹持链机

构；６—横向机架；７—换向器；８—输出轴；９—发动机；１０—手扶拖拉机

１．１　拨草轮机构

拨草轮机构具有双重拨草功能，以实现自动快速

均匀拨草与喂草。拨草轮机构结构简图如图２所示。
使用时，拨草机构通过横向输送链直接驱动拨草星轮

顺时针旋转，同时，通过相邻拨草星轮带动，通过一对

齿轮的啮合，最终驱动橡胶拨草轮外轮逆时针旋转。

席草收割时，在旋向相反的橡胶拨草轮机构与拨草星

轮的双重作用下，使细长光滑的席草被有效拔扶进入

切割机构，能够很好地完成自动快速均匀拨草与喂草

程序［５］。

图２　双重拨草机构简图
１—分草板；２—拨草星轮；９—橡胶拨草外轮；１１—输送

平面

１．２　夹持链机构

夹持链机构具有宽幅单链多入口错位结构特点，

能确保切割后席草的有效输送，能避免堆积、侧倒以致

堵塞。结构简图如图３所示。夹持链机构由宽幅间隙
拨齿单排输送夹持链组合和弹簧压杆夹持机构组成。

弹簧压杆夹持机构能起到随着席草喂入量的多少来自

动调节开度的作用。夹持杆上下错位设计安装，使其

重合度大于１，从而使席草从前一根夹持杆输送到下
一根夹持杆，席草始终能保持夹持状态，以保证席草始

终被快速有序的进行横向夹持着输送到一侧。

图３　夹持链机构简图
１—宽幅间隙拨齿单排输送夹持链组合；２—夹持杆；３—连

接器；４—销；５—压杆；６—夹持盖；７—垫圈；８—销夹；９—弹簧
上座；１０—弹簧

１．３　工作原理

席草收割机在田间作业时，通过手扶拖拉机变速

箱动力输出轴输出动力，经过链传动传递到换向器，再

经输草主动轮轴组合，将动力传递到切割机构和拨草、

输草机构开展工作。分草器将割区内外作物分开，通

过拨草轮机构把进入分草器间的席草拨向切割器，割

刀切断席草茎杆，割下的席草在夹持链机构和弹簧压

杆夹持机构的共同作用下，被横向往右侧直立输送，并

使席草均匀、整齐的倒在一侧，完成席草的机械切割及

有序铺放。

·１６０１·
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２　设计计算

席草种植以浙江、江西、湖南、安徽等我国南方丘

陵地区小田块种植为主，要求收割机具有重量轻、机动

灵活、结构紧凑、割幅窄等特点。根据席草收割晾晒的

农艺要求，晾晒需要较长的时间，因而不要求有过高的

生产率。特别针对席草高茎杆的特点，小型立式割台

席草收割机比较适合其农艺的需求。

２．１　生产率Ａ的确定

根据市场需求，取生产率Ａ＝１．５亩／ｈ。

２．２　作业速度Ｖｍ的确定

该席草收割机是与工农—８１Ｂ型手扶拖拉机配套
使用，试验表明，席草收割宜适合低速行走作业，选择

Ⅱ档为收割机的正常作业档，同时采用较小的宽幅轮
胎规格，行走速度Ｖｍ为

［６７］：

Ｖｍ＝ＶⅡ×Ｄ１／Ｄ２＝１．８８×４１５／６４０＝１．２２ｋｍ／ｈ＝
０．３４ｍ／ｓ
式中：ＶⅡ—手扶拖拉机Ⅱ档行驶速度，ＶⅡ＝１．８８ｋｍ／ｈ；
Ｄ２—原手扶拖拉机轮胎外径，Ｄ２＝６４０ｍｍ；Ｄ１—选用
的轮胎外径，Ｄ１＝４１５ｍｍ。

２．３　割副Ｂ的确定

本研究根据已确定的生产率和作业速度，按下式

计算席草收割机的割幅Ｂ：
Ｂ＝Ａ／５．４ηＶｍ＝１．５／５．４×０．９×０．３４≈０．９ｍ

式中：η—收获时间利用系数，取η＝０．９。

２．４　切割速度计算

因席草稠密，茎杆圆滑，含水量较大，割刀切割速

度高于谷物收割机。而动刀片切割负荷（即动刀每一

行程中刀刃切断的禾株数）与机器的前进速度成正

比。一般切割速度按下式确定：

ＶＰ＝βＶｍ
式中：β—刀机速比，根据多次试验分析，取β＝３。

即：ＶＰ＝βＶｍ＝３×０．３４＝１．０２ｍ／ｓ。

２．５　整机功率计算

４ＧＸ９０型席草收割机所需功率随田间土壤、地
形、行走速度和作物情况而变化，因此在计算时要充分

估计到负荷最严重的情况，以求得需用功率的最大值，

作为席草收割机所需功率。席草收割机的整体需用功

率主要包括切割装置和行走部分所需功率。

２．５．１　切割装置需用功率Ｎ１
切割装置功率包括切割功率Ｎｇ和空转功率Ｎｋ两

部分，即：

Ｎ１＝Ｎｇ＋Ｎｋ＝ＶｍＢＬ０×１０
３＋１＝０．３４×０．９×３００

×１０３＋１≈１．０９ｋＷ
式中：Ｖｍ—机器前进速度，ｍ／ｓ，取Ｖｍ＝０．３４ｍ／ｓ；Ｂ—
机器割副，ｍ，取Ｂ＝０．９ｍ；Ｌ０—切割每平方米面积的
基杆所需功，取Ｌ０＝３００Ｎ·ｍ／ｍ

２；Ｎｋ—与切割器的安
装技术状态有关，一般每米空转功率，ｋＷ，取 Ｎｋ＝
１ｋＷ。
２．５．２　行走部分所需功率Ｎ２

行走部分所需功率Ｎ２为：
Ｎ２＝ｍｇＶｍｆ／η×１０

３＝３９０×９．８×０．３４×０．１３×
１０３／０．９＝０．１９ｋＷ
式中：ｍ—席草收割机满载时的质量，ｍ＝３９０ｋｇ；ｇ—
重力加速度，ｇ＝９．８ｍ／ｓ２；Ｖ—收割机作业速度，ｍ／ｓ，
Ｖｍ＝０．３４ｍ／ｓ；ｆ—滚动阻力系数，与驱动轮的种类、结
构、行走速度和土壤特性有关，橡胶轮胎在较干的田地

上为０．０８～０．１３，取 ｆ＝０．１３；η—行走装置的传动效
率，取η＝０．９。
２．５．３　整机功率Ｎ

４ＧＸ９０型席草收割机所需功率：
Ｎ′＝Ｎ１／ηｓ＋Ｎ２＝１．０９／０．７３＋０．１９＝１．６８ｋＷ

式中：ηｓ—动力输出传动总效率，根据传动系统结构，
ηｓ＝０．９３×０．９６×０．９１×０．９５×０．９５＝０．７３。

考虑功率储备，其整机功率Ｎ为：
Ｎ＝１．３３Ｎ′＝１．３３×１．６８＝２．２３ｋＷ＜５．１５ｋＷ
从以上分析可以看出，工农—８１Ｂ型手扶拖拉机

配套动力为 Ｒ１８０型柴油机动力 （标定功率为
５．１５ｋＷ），能满足４ＧＸ９０型席草收割机正常作业所
需功率。

综合以上设计计算，４ＧＸ９０型小型席草收割机基
本参数及主要技术性能指标如表１所示。

表１　基本参数及主要技术性能指标

名　　称 单　　位 技 术 参 数 备　　注
割刀行程 ｍｍ １００

割刀移动机构型式 曲柄连杆机构

配用拖拉机 工农—８１Ｂ手拖 Ｒ１８０型柴油机
割幅 ｍｍ ９００

工作速度 ｍ·ｓ－１ ０．３４
生　产　率 亩·ｈ－１ １．５

３　试验分析

（１）４ＧＸ９０型席草收割机通过多次改进设计、模
拟试验，并在浙江省东阳市南马镇席草示范基地进行

了大量田间试验。试验结果表明，该机整体布局合理、

结构紧凑、维修方便、工作可靠、具有较强的适应性，席

·２６０１·
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草收割质量能满足农艺要求，经检测，各项性能指标均

达到设计要求，样机作业质量及性能如表２所示。
表２　作业质量及性能试验测定结果（试验地点：南马镇东三村）

项　　目 结　　果
席草高度／ｍｍ １３００
割茬高度／ｍｍ ２５
损 伤 率／（％） １．８
损 失 率／（％） １．３６
铺放角度 ／（°） ９７
根差／ｍｍ １１９

环境噪声／ｄＢ（Ａ） ８２
纯小时生产率／（亩·ｈ－１） １．６２

可靠性／（％） ９３

　　（２）席草苗采用穴插移栽，每穴席草分蘖生长后
有上百株数，直径在１５ｃｍ左右［８］。单位面积的席草

密度较高，如果席草收割的前进速度太快，席草不能及

时被有效切割以致被向前推倒而无法收割。本研究通

过反复试验分析，可采用０．３４ｍ／ｓ的前进速度，以控
制席草的喂入量，确保了收割机正常作业。

（３）席草茎杆直径 １．５ｍｍ～２．５ｍｍ，长度在
１．１ｍ以上的占２０％、０．７～１．１ｍ的占５０％、０．７ｍ以
下的占３０％。由于茎杆细长而且长短不一，给席草喂
入切割器带来一定难度，常规拨草星轮机构只能单侧

拨扶被割作物，拨扶细长席草时，容易造成堵塞而无法

正常作业，采用具有双重拨草功能的拨草轮机构，使席

草在双向拔扶作用下，有序地进入切割机构，能够很好

地完成自动快速均匀拨草与喂草过程。

（４）由于每穴席草株多而密集，当割刀前伸量较
小时部分席草在未切断前即受到拨齿的作用形成先输

后割，造成收割后的席草严重倾斜而无法稳定直立输

送，本研究通过反复试验分析，割刀需设置适当的前伸

量，即动刀顶部相对输送带拨齿顶部前伸６５ｍｍ，将有
效地保证对每穴席草株多而密集的先割后输要求。

（５）设计初期，本研究采用常规使用的稻麦割晒
机的夹持输送机构进行试验，结果表明，输送过程侧倒

现象严重。这是由于席草茎杆细长，表皮硬滑，稻麦割

晒机夹持输送机构夹持链较窄，夹持接触面较小，特别

在各喂入口区域夹持弹簧无法保持对割后席草的夹

持，部分割后席草不能实现有效夹持输送，造成输送席

草倾斜以至于卡死。通过有针对性的结构设计，本研

究采用具有宽幅错位夹持链结构的夹持输送机构，夹

持接触面宽，夹持链上下链板具有三角齿形结构，夹持

弹簧错位重合夹持，从而有效提高了夹持效果，使切割

后的光滑细长的席草能一直保持夹持状态直立输送到

一侧，实现了席草的有序输送与铺放［９１０］。

４　结束语

４ＧＸ９０型席草收割机采用小型、立式割台，结构
设计合理、机体小、重量轻、机动灵活、使用可靠、操作

方便，能较好地满足席草种植农艺要求，适合我国南方

小田块席草的收获作业。

４ＧＸ９０型席草收割机适合田块平整、泥脚深度不
大于１０ｃｍ、席草倒伏角小于３０°的工况。在泥脚过深
的田间作业，容易下陷，影响收割，这是由于配套手扶

拖拉机驱动轮承受接地比压过大的缘故，下面的研究

可以进一步优化设计、减轻席草收割机结构重量以改

善其适应能力。

针对席草细长硬滑茎杆的特性以及独特的席草种

植方式，必须采取有效的技术措施，确保在喂入、切割、

输送等环节的正常工作，以最终实现对席草的机械收

割。
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