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摘  要 

玉米收获机械化是我国农业发展的重中之重，我国玉米收获机机主要分为背负式、牵引式、兼用型以及

自走式玉米收获机，其关键技术在于摘穗装置、剥皮装置、脱粒装置的研究。本文对于玉米收获机种类

及其关键技术以及玉米收获机械化研究现状进行了介绍。为促进我国玉米收获机械化发展提供借鉴与参

考。 
 
关键词 

玉米，收获装置，机械化，研究进展 

 
 

Research Progress of Corn Harvest  
Mechanization Technology 

Yonghui Cheng, Biao Huang, Ao Chu, Xingbo Wang, Weiheng Chen 
School of Mechanical Engineering, Guizhou Institute of Technology, Guiyang Guizhou 

 
 
Received: Jan. 28th, 2021; accepted: Feb. 17th, 2021; published: Feb. 24th, 2021 

 
 

 
Abstract 
The mechanization of Corn Harvest is the most important in the development of agriculture in our 
country. The main types of corn harvesters in our country are backpack type, tractor type, 
dual-purpose type and self-propelled type, the key technology lies in the research of ear picking 
device, peeling device and threshing device. In this paper, the types of Corn Harvester and its key 
technologies, as well as the research status of corn harvest mechanization were introduced. In or-
der to promote the development of corn harvest mechanization in China, it provides reference and 
consult. 
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1. 引言 

我国是玉米生产和消费大国，播种面积、总产量、消费量仅次于美国，均居世界第 2 位。玉米作为

我国农民主要的经济收入来源，更是我国主要粮食产量之一。 
庞大的玉米种植量，其收获作业是整个玉米生产过程中最重要的一个环节，对整个玉米的产量和质

量的提升具有很大的影响[1]。玉米收获机械化是促进玉米产业节本增效、提高我国玉米生产综合经济效

益和国际竞争力的重要手段[2]。我国对于玉米收获机械化研究方面起步较晚，而发达国家在 20 世纪中期

已经实现玉米收获机械化，但由于国情的不同，并不能在我国大范围内的使用[3]。基于此种情况下，国

内学者开展对于玉米收获机机械化的相关研究。目前国内玉米收获机大致分为背负式、牵引式以及自走

式玉米收获机，其主要组成部分为驱动系统、摘穗装置、剥皮装置以及脱粒装置组成。对于玉米收获机

的主要指数开展研究式玉米机械化发展的必经之路。通过分析近年来玉米收获机和核心技术的研究现状

以此来为我国玉米收获机械化发展提供参考，对我国玉米机械化收获技术的发展前景和趋势加以展望。 

2. 玉米收获机研究现状 

现有玉米收获机按照拖拉机与玉米收获装置结合方式可分为背负式玉米收获机、自走式玉米收获机

以及牵引式玉米收获机等三种类型。 

2.1. 背负式玉米收获机 

背负式玉米收获机的工作一般与拖拉机相结合，将背负式玉米收获机安装在拖拉机上，驾驶员通过

驾驶拖拉机和工作装置来完成玉米收获任务，如图 1 所示。完成收获后可将工作装置拆下，拖拉机用于

其他任务[4]。 
 

 
Figure 1. Knapsack Corn Harvester 
图 1. 背负式玉米收获机 
 
国内各方近年来也开展了对于背负式玉米收获机的研制，甘肃省农机推广总站与酒泉市铸陇机械制
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造有限公司联合研制的 4YWL-2 型背负式玉米联合收获机[5]，摘穗辊形式为螺旋对辊，该款玉米收获机

主要由割台、机架、卧辊式摘穗机构、拨禾机构、果穗输送机构、秸秆粉碎还田机构等部分组成。只需

一次作业便可完成摘穗、输送、装箱、秸秆粉碎还田和茎秆整杆割倒收集等多道工序 

2.2. 自走式玉米收获机 

自走式玉米收获机是一种专门用于玉米收获的一种机械装置，装置自身具有行走、控制、动力系统

等，如图 2 所示。自走式玉米收获机的主要工作部件包括了割台、升运器、剥皮机、集粮仓、秸秆粉碎

器等。根据自走式玉米收获机摘穗形式的不同，可将玉米收获机分为卧式摘穗辊型、摘穗板型和立式摘

穗辊型三种类型[6]。 
 

    
Figure 2. Self-propelled Corn Harvester 
图 2. 自走式玉米收获机 

 
国内现有的自走式玉米收获机种类主要以多行机为主，适合于地势平坦的大规模地块进行玉米收获

工作，赤峰巨昌机械有限公司开发的 4YZ-2 型自走式玉米收获机[7]，如图 3 所示，具有一机多用、轻便

灵活，不受种植行距限制，无需人工开道，既适合于平原大地块玉米收获，又适合于山地、丘陵小地块

玉米收获，弥补了大机型的不足。牛文祥等基于黑龙江省玉米收获特点，设计了 4YZY-4 型自走式液压

驱动玉米收获机[8]，该款自走式玉米收获机改变传统的机械式传动，所有动力均采用液压传动，该自走

式玉米收获机采用静液压无级变速行走系统，具有无级变速和带负荷转向性能，行走控制和换向方便、

灵活、作业效率高等特点。 
 

 
Figure 3. 4YZ-2 self-propelled Corn Harvester 
图 3. 4YZ-2 型自走式玉米收获机 
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2.3. 兼用型玉米收获机 

该机型的创新点在于结构上保持原有小麦收割机的部分工作部件及功能，更换玉米割台、加装玉米

输送槽和秸秆还田机，实现玉米收获功能；通过互换割台，可以兼收水稻、小麦等农作物。其优点在于

收割台结构紧凑、性能可靠、零部件通用性高；解决了小麦收获机使用季节性限制，实现了夏收小麦、

秋收玉米，一机两用，从而提高单机效率。 

2.4. 牵引式玉米收获机 

牵引式玉米收获机(如图 4 所示)主要与拖拉机配套使用，以拖拉机作为动力来源，工作装置自成体系，

作业时，由拖拉机牵引工作[9]。 
 

 
Figure 4. Tractor Corn Harvester 
图 4. 牵引式玉米收获机 

 
近年来，在牵引式玉米收获机的研发中，吉林省农业机械研究院吴光华等[10]设计的牵引式茎秆回收

型玉米收获机采用独特设计的复合式摘穗辊，通过结构配置，在田间一次作业可完成割秆、摘穗、果穗

装车，更换茎秆处理部件可将茎秆整株放铺或切碎回收或粉碎还田。与国内外的机型相比，具有很强的

竞争能力。 
目前，我国玉米收获机械的存在形式主要有以上 4 种。这 4 种机型都是基于 1921 年澳大利亚人艾伦

提出的“辊式收获”的技术路线设计制造的。“辊式收获”原理是：收获机割台安装 1 对或数对摘穗辊，

玉米植株按行依次进入两辊之间，利用摘穗辊相互挤搓实现摘穗。这种“辊式收获”的玉米收获机普遍

存在收获损失大、作业效率低、零部件易损坏、对地区和农艺适应能力差等问题。 

2.5. 各类型玉米收获机优缺点分析 

在现有的玉米收获机类型中背负式玉米收获机可将工作装置拆下，拖拉机用于其他任务。该类型的

玉米收获机利用效率高、价格低，适合收获不同结穗高度、不同行距的玉米，而且工作性能稳定。但是

由于需要和拖拉机结合使用，自身的尺寸，相对偏大。自走式玉米收获机具有作业效率高，机具可靠性

好，作业质量更有保障以及维修方便，但其适用范围狭窄，只适合于地势平坦的大规模地块进行玉米收

获工作。兼用型玉米收获机面临的主要问题是玉米收获与小麦、水稻收获区别较大，安装玉米割台的小

麦联合收获机都需进行改装，但也因此这类玉米收获机成为市场前景广阔的新型收获机械。牵引式玉米

收获机挂接方便，动力灵活，国外大多采用牵引式，该类机型的缺点是机组较长、转弯半径大、作业前

需人工开道，主要适用于农场等大地块作业，不适合在丘陵山区作业。 
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3. 玉米收获机械化关键技术 

玉米收获机想要完成玉米收获工作，主要依靠其摘穗装置以及剥皮脱粒装置的配合来完成收获工作。

国内对于玉米收获机的研究方向颇多，通过对于关键技术的研究来促进我国玉米收获机械化的发展，其

最主要的是对于玉米收获机摘穗装置以及剥皮脱粒装置等的研究。 

3.1. 摘穗技术 

摘穗是玉米收获的第一道工序，摘穗装置是玉米割台的核心部件，摘穗装置主要是依据果穗与茎秆

的直径差异及结穗点与其他部位茎秆连接力差异实现摘穗作业。摘穗技术的好坏将直接决定玉米收获机

的工作效率，落穗损失和落粒损失是玉米联合收获机摘穗割台作业损失的主要来源。 

3.1.1. 摘穗机构 
现阶段市场上可见的玉米收获机械，按摘穗装置结构的不同主要分为卧辊式、立辊式及摘穗板组合

式摘穗装置等几种形式[11]。卧辊式摘穗装置主要由摘穗辊、喂入链、变速箱和摘穗间隙调节结构等组成

[12]。如图 5 所示为卧辊式摘穗装置。工作时玉米茎秆从喂入链条夹持输送至摘穗辊的引导段，引导玉米

茎秆进入摘穗段，由相互配合的两个摘穗辊将玉米穗摘下。 
 

 
1. 变速箱 2. 摘穗辊后段 3. 摘穗辊中段 4. 摘穗间隙调节机构 
5. 摘穗辊前端 

Figure 5. Horizontal roller type ear plucker 
图 5. 卧辊式摘穗装置 

 
立辊式摘穗装置主要由喂入链、上摘穗辊、下摘穗辊和挡禾板等结构组成，如图 6 所示。上摘穗辊

和下摘穗辊为分布有凸棱的圆柱体，摘穗辊轴线所在平面与垂直面夹角大约呈现为 25˚。工作时玉米茎秆

由喂入链条夹持输送，由上下两摘穗辊相配合将玉米果穗摘下。 
摘穗板组合式摘穗装置主要由拉茎辊、摘穗板和喂入链条等组成，如图 7 所示。工作时玉米秸秆由

喂入链条夹持进入拉茎辊引导段并向后输送至拉茎区，在拉茎区相对旋转的摘穗辊向下抓取玉米茎秆，

在此过程中玉米穗被摘穗板摘下。 

3.1.2. 摘穗装置研究现状及优缺点分析 
针对目前市场上出现的摘穗装置中所出现的问题我国学者近年提出了一些新的摘穗装置方案。如山

东理工大学王骞[13]等提出的基于激振理论的玉米摘穗试验研究结合激振摘穗技术所研发的激振摘穗装

置在高效低损的基础上，具有低功耗的特点，提高了摘穗质量，降低了收获成本。吉林大学孙国强[14]
等设计开发了一种以模仿人手掰玉米为原理的玉米摘穗装置，为新型摘穗装置的提出提供了思路。山东

农业大学张智龙等[15]针对我国玉米种植行距多样，割台行距固定、适应性差的问题，设计玉米梳脱摘穗

割台。该割台主要由梳脱摘穗单体机构、防堵机构、分禾杆、输送搅龙以及传动装置等构成。 
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1. 挡禾板 2. 上摘穗辊 3. 下摘穗辊 

Figure 6. Vertical roller type ear picker 
图 6. 立辊式摘穗装置 

 

 
1. 拉茎辊前端 2. 拉茎辊后端 3. 喂入链条 4. 摘穗板 

Figure 7. Combined ear picking device with Ear Picking Board 
图 7. 摘穗板组合式摘穗装置 

 
目前的摘穗装置中卧辊式摘穗装置对不同玉米茎秆适应性强、功率消耗少、收获玉米果穗含杂少，

但结构较复杂，不便于多行配置，易造成玉米籽粒破碎。立辊式摘穗装置果穗损失率较低、工作性能较

好，但对玉米茎秆压缩程度较大，茎秆易拉断造成堵塞，较难与自走式摘穗机相配合。摘穗板组合式摘

穗装置对玉米果穗损伤小，方便多行配置，但对茎秆冲击大，易造成断茎，功率消耗较大。 

3.2. 剥皮技术 

玉米果穗再收获时其外皮上回残留有大量的水分，外皮包覆性强，玉米粒无法及时托干水分，长时

间容易发霉变质，导致损坏。通过玉米剥皮装置可以有效降低产量损失，提高产品质量。好的剥皮装置

能够为玉米机械化收获提供巨大的帮助。 

3.2.1. 玉米剥皮装置基本结构 
到目前为止，国内研发的玉米剥皮机主要分为两大类：一是单独作业的玉米剥皮机，适合对收获后

的玉米穗进行集中剥皮处理，防止在阴雨天气时，玉米由于不能及时剥皮而腐烂，影响产量；二是与玉

米联合收获机配套使用的玉米剥皮装置。此类玉米收获机一次性作业可以完成对玉米穗的收获、剥皮、
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运送和收集等作业，提高了作业效率[16]。 
玉米收获机的剥皮装置一般是由机架、剥皮辊组、压送装置、分布轮以及传动装置等部分组成[17]，

如图 8 所示。 
 

 
1. 机架 2. 传动装置 3. 分布轮 4. 剥皮辊组 5. 压送装置 

Figure 8. Corn Harvester peeling device 
图 8. 玉米收获机剥皮装置 

 

其中，剥皮辊组和压送装置是剥皮装置的主要工作部件。剥皮辊组安装在压送装置的下方，两者之

间留有一定的间隙。目前市场上的剥皮装置多采用辊式剥皮原理，依靠剥皮辊对果穗苞叶的摩擦力，将

苞叶剥除。 

3.2.2. 玉米剥皮机构存在的问题及改进研究 
现有的玉米收获机上的剥皮机构多采用剥皮辊轴的组合。通过剥皮辊组和压送装置对于对于玉米果

穗皮的摩擦作用来使玉米皮脱落。这样的剥皮方式对于摩擦力的大小难以把控，摩擦力过大会导致玉米

粒受到强挤压作用导致损坏，摩擦力过小则剥皮不干净。目前，玉米果穗剥皮装置还没有将剥净率和损

失率、破碎率统一到合适的地步。 
对于剥皮装置的改进，目前应进一步加大对剥皮辊配置形式、外形尺寸等关键因素的研发，使其更

加贴合玉米果穗的外形，提高剥皮装置的工作性能和剥皮装置的剥净率，减少果穗籽粒的损失和损伤。 
针对目前剥皮装置存在的问题，吉林师范大学张会萍[18]等设计的自动化玉米剥皮装置改进了传统剥

皮辊的材质、排列顺序，增加了喷水器，调整了剥皮辊、压送器等主要部件的相关尺寸及排列角度，极

大地提高了玉米果穗的剥净率，降低了玉米果穗的落粒率。内蒙古民族大学蔺吉顺等[19]设计的立式玉米

剥皮装置，采用的剥皮机的机架是一个竖立的圆筒包括机架和多对摩擦辊。工作时，玉米能够均匀分配

到各对摩擦辊内进行剥皮。济南大学田帅等[20]等设计的一种新型玉米剥皮装置，通过改进剥皮辊的材料

和排列方式，增加弹簧装置，大大提高了玉米的剥净率和生产效率，降低了伤籽率。 

3.3. 脱粒技术 

为满足对玉米的各方面加工需求，常常需要对玉米进行脱粒处理。因此，在玉米收获机械化技术的

研究中，对于脱粒装置的研究也是不可忽视的。玉米脱粒机应能满足工作性能好、生产率高、适应性好

和籽粒破损率低等条件。降低脱粒装置的功耗、增加玉米籽粒收获效益，实现玉米脱粒技术的高效低损

脱粒是目前许多研究人员的研究重点。 

3.3.1. 脱粒方法及常用装置 
目前玉米进行脱粒的主要方法多为冲击、揉搓、碾压及振动等方式，目前我国使用最多的仍是挤搓

式小型玉米脱粒机，其脱粒装置由滚筒和凹板组成[21]。脱粒装置根据玉米果穗的喂入方式分为全喂入式
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以及半喂入式。全喂入式玉米脱粒机又分为纹杆式、钉齿式、双滚筒式以及轴油式等几种形式，如表 1
所示。 

 
Table 1. Structure classification and characteristics of threshing device 
表 1. 脱粒装置的结构分类及特点 

类型 工作原理及特点 代表机型 生产厂家 

全喂入式 

纹杆式 纹杆与穗头间相互打击碰撞，靠振动和惯性力与穗芯的

连接，打击速度是关键。 
5TY-26-130 重庆长宝田农业机械制造公司 

钉齿式 在钉齿的打击、齿侧面间和钉齿顶部与凹板间搓擦下完

成脱粒，搓擦速度是关键。 
5TY-10 黑龙江省白桦清选机械厂 

双滚筒式 受到脱粒装置速度由低到高的打击或揉搓强度由小到

大的搓擦实现脱粒，脱粒过程较长。 
5TY-30 山东肥城市泰山机械有限公司 

轴油式 玉米旋转的同时伴随轴向运动，在较低的打击速度和松

搓下完成脱粒，脱粒过程很长。 
5TY-0.2 重庆市农机研究所 

半喂入式 只有穗头进入脱粒滚筒，籽粒破碎少，能耗低，有自分

能力，但要求秸秆整齐，穗部集中，生产率低。 
5TG-70 四川省佳信机械制造有限公司 

3.3.2. 脱粒装置研究方向及现状分析 
为了找出适合玉米脱粒的技术手段，国内外研究人员做了大量研究。主要以玉米损失损伤、脱净率

为指标，通过不同含水率、转速、喂入方式、脱粒部件和凹板间隙等为实验因素进行试验[22]。如山东理

工大学王占滨等[23]设计了一种纵轴流柔性锤爪式玉米脱粒装置，并对脱粒系统的主要结构和关键部件进

行了研究。山东华宇工学院孟凡召等[24]提出了一种新的自动化程度较高的玉米脱粒机来解决当前使用的

玉米脱粒机自动化水平低的问题。北京信息科技大学马丽化等[25]在玉米收获机脱粒装置的尾端加入弹簧

齿部分和压板机构，针对玉米脱粒机脱粒时存在脱净率低、破碎率高的问题设计了挤搓式玉米脱粒机。 

4. 玉米收获机械化技术未来展望 

随着科技的不断提高，玉米收获机械化已经成为目前玉米收获技术的主流选择，但目前所普及的机

械化收获技术在栽培措施、环境因素和收割机械方面存在问题。玉米收获机械化技术应当能针对不同的

玉米收获地区，研发出高效、大功率、宽割幅、大喂入量、高清洁度、籽粒低破碎率以及电子技术、导

航技术、遥感技术和地理信息系统等先进技术相结合的智能化玉米收获机型。将玉米收获机械化技术逐

渐向智能化靠拢，解决制约玉米机械化收获发展的关键技术，大幅提高玉米种植经济效益，为农民增收

和产业技术升级提供可靠的保障。 

5. 结束语 

我国玉米收获机械化技术正在不断提高，应逐步提高对于玉米收获技术的机械化和智能化指标以此

来不断推动我国在玉米收获机械化技术水平。玉米收获机械化目前正逐步向智能化发展，针对于玉米收

获机的关键部位进行智能化研究，满足我国玉米产业发展。并应深入研究玉米收获机驱动系统、摘穗装

置、拨皮装置、脱粒装置等核心技术，加大研究力度和创新型结构设计来提高玉米收获产量和效率，促

进我国农业发展。 
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