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陕西关中Di嚼良田刁债收浏瓜牺谁缝理研究
*

何东健 张桐华 李飞雄
(西北农业大学机械与电子工程学院

,

陕西杨陵 71 2 10 0)

摘 要 根据陕西关中地区的道路
、

地块条件及吨粮田小麦收获农业技术要求
,

通过对

各种联合收割机特点及作业性能的对比分析
,

选择新疆
一

2 型和桂林
一

3 号联合收割机为吨粮

田小麦收获配套机械
,

并从技术和经济两方面进行了可行性分析
,

结果表明
,

选型机械均能适

应吨粮田小麦收获并满足农艺要求
,

社会效益和经济效益显著
.

关桩词 吨粮 田
,

小麦
,

收获机械
.

选型

中图分类号 5 2 3 5
.

4
,

5 5一2
.

1 0 9一

在发展
“

高产
、

优质
、

高效
”

农业中
,

农业机械发挥着重要作用
。

如小麦收获期短
,

复种

任务重
,

穷力紧缺
,

迫切需要机械化收获
。

1 9 9 2 年
,

陕西 省农机局实施
“
小麦机械化联合规

模收获
”
项 目

,

投入联合收割机 1 2 0 0 多台
,

收获小麦 7
.

8 万 h m
, ,

农机户获纯收入 8 00 万

元
,

农民增收小麦 5。。 o t 以上
,

节支 10 0 0 多万元
,

取得了巨大的社会效益和经济效益 lj[
.

本次规模收获是在渭南
、

咸 阳
、

宝鸡等地的中低产 田进行的
,

平均产量在 4
.

s t h/ m
,

以下
,

而吨粮田小麦单产一般在 6
.

。一 6
.

75 t h/ m
,

以上
,

这对收获机械的性能提出较高的要求
。

本文依据吨粮田小麦收获的农技要求
,

通过对各种联合收割机特点及性能的分析
,

择优选

择吨粮田小麦收获配套机型
,

并对选型机械应用的可行性进行了分析
。

1 农业技术条件及对收获机械的要求

1
.

1 自然条件

关中地区地势平坦
,

地面坡度一般在 1
。

~ o3
,

地块集中连 片
,

自然地块面积较大
。

因农

村实行生产责任制
,

大地块被划分
,

作业面积多为 0
.

06 7一 0
.

2 h m
, 〔 2〕

.

1
.

2 主要农作物及耕作制度

吨粮 田主要种植小麦和玉米
。

小麦品种有小僵 6 号
、

陕 2 29
,

10 7 等
。

自然高度 0
.

6~

1
.

o m
,

谷草比 0
.

8一 1
.

2
,

单产均在 6
.

0 t/ h m
,

以上
。

小麦多采用单作
,

种植方式为条播
。

小

麦收获后均复种玉米
。

1
.

3 收获农技要求

l) 联 合收获
,

一次完成收割
、

脱粒
、

分离和清选作业
。

2) 总损失率小于 1
.

5 %
,

含杂率小于 2 %
,

谷粒破碎率小于 2 % a[]
.

3 )割茬低于 巧
。 m

,

以便复种
。

4 )部分地区要求将桔秆切碎还 田
。

1
.

4 对收获机械的基本要求

1 )在设计作业速度范围内
,

能适应 6
.

0 t/ h m
,

以上产量
。

收 稿 日期
* 陕西 省
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一
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一

2 9
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2 )机动性好
,

能适应 0
.

0 6 7一 0
.

2 h m
’

小地块作业
。

3) 生产率高
,

性能指标达到 JB / N Q 81
.

1
一

90 标准规定
。

4 )故障少
,

使用可靠性大于 95 % 〔 , 〕
.

2 收获机械配套选型

2
.

1 选型依据

吨粮 田小麦收获机械的选型
,

主要依据地块条件
、

产量
、

收获农技要求及对 收获机械

的要求等
。

通过对比各种机型的特点及性能指标
,

择优选用
。

2
.

2 各种机型对比分析

2
.

2
.

1 大型 自走式 国产大型 自走式有 J L l o 6 5
,

E sl Z
,

E sl 4
,

东风
一

5 和新疆
一

5 型
。

它们

具有生产率高
,

作业性能好
,

作业速度能适应各种产量等优点
.

但由于其机体庞大
,

不适合

农村的道路和地块条件〔` 」
。

此外
,

一台大型机售价 15 一 18 万元
,

与关中地区农机户的购买

能力不相适应
。

2
.

2
.

2 中型 自走式 中型 自走式机型相对较少
,

仅有北京
一

2
.

5 ,

JL
一

10 3 0 和新疆
一

2 型三

种
。

中型机的重量和外形尺寸比大型机小
,

但仍具备完善的工作装置和行走无级变速装

置
,

作业性能好
,

能适应不同产量的作物
。

且单台购置成本为 6 ~ 8 万元
,

与本省经济发达

地区农机户的购买能力基本适应
。

三种机型中
,

新疆
一

2 型的外形尺寸
、

驱动轮轮距和轴距

最小
,

购置成本最低 (6 万元 /台 )
,

作业性能达国内先进水平
,

生产率较高 ( 0
.

53 ~ 0
.

67 h m
Z

/ h )
。

因此
,

新疆
一

2 型适合关中吨粮田小麦收获使用
。

2
.

2
.

3 小 型自走式 西北农业大学研制的 4 L Z
一 1

.

4 型 自走式联合收割机
,

采用了结构

新颖 的横向轴流滚筒脱粒装置
,

并创造性地与轮式分离装置有效组合
,

提高了脱粒和分离

能力
,

减小了整机尺寸
。

该机作业性能好
,

成本低
,

机动灵活
,

在小麦产区有广阔的应用前

景
。

建议厂家尽快批量生产
。

2
.

2
.

4 中型慈挂式 中型悬挂式有桂林 2 号
、

桂林 3 号
、

上海
一

I B 型和 山西 万荣 4 L Q
-

2
.

0 型等
。

该类机型能充分利用拖拉机动力
,

机动性好
,

造价低
〔’ 〕 。

但总体配置受拖拉机的

限制
,

存在 中间输送装置过长
,

易堵塞
,

变速档位不能充分满足收获要求
,

谷粒含杂率偏高

等缺点
。

尽管如此
,

在当前我国农村经济条件下
,

该类机型仍具有相当的适应性
。

西安市农机管理站在试验推广中
,

分另归寸三种机型的作业性能进行了测试
,

结果如表 1
.

表 l 三种悬挂式联收机性能测试结果

机 型
总报失率

(写 )

含杂率
( % )

脱净率 谷拉破碎率 使用可靠性 生产率

桂林
一 3 号

上海
一 , B

4 L Q
一

2
.

0

1
.

1 1

0
.

70

1
.

45

5
.

00

8
.

04

1
.

90

( % )

1 0 0

1 0 0

1 0 0

(写 )

0
.

5 0

0
。

2 2

( % )

) 9 5

8 8

( 8 0

( h m Z ·
h
一 l

)

0
.

2 7~ 0
.

5 3

0
.

2 7~ 0
.

3 3

0
.

2 0~ 0
.

5 3

可见
,

桂林
一

3 号使用可靠性高
,

总损失率
、

脱净率和谷粒破碎率均达到标准规定
。

尽

管含杂率稍高
,

但在
“

龙 口夺食
”
中

,

农户希望及时收 回粮食
,

以免造成损失
,

含杂率略高亦

能接受
。

若稍加改进
,

含杂率可降到 2 % 以下
,

我们课题组 已有成功试验
。

因此
,

桂林
一

3号

也可用于吨粮田小麦收获
。
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2
.

2
.

5小型慈挂式 小型悬挂式联收机与 1 1
.

0
一

1 8
.

4 k w小四轮拖拉机配套
,

配置形式

和中型悬挂式基本相同
,

能充分利用拖拉机动力
,

在 目前小型拖拉机比重很大的情况下
,

仍有推广前景闭
.

该类机型适应产量为 2
.

25 一 5
.

25 t h/ m
,

.

当产量超过 5
.

25 t / h m
,

时
,

由

于喂入量的限制
,

不得不提高割茬或减少割幅
。

即使如此
,

也易发生堵塞
,

且夹带损失较

大
,

难 以适应吨粮田小麦收获作业
。

2
.

3 初选结果

综上分析可知
,

新疆
一

2 型完全满足吨粮田小麦收获要求
,

宜优先选用推广
。

桂林
一

3 号

保有量大
,

基本能满足小麦收获农技要求
,

也可基本适应高产田
,

宜作为辅助机型推广
。

3 选型机械可行性分析

3
.

1 技术可行性

3
.

1
.

1 新疆
一

2 型联合收割机

l) 配套动力分析 现有 自走式联收机单位喂入量所需平均功率为 n ~ 13 k w
· S ·

k g 一 ’ ,

一般取平均功率盯 1 3/ 作为储备功率
,

即发动机最大功率为
〔 7] :

N = 1
.

3 3 N
o

g ( k w ) ( 1 )

式 中
:

N

— 发动机功率 k( W ) ; N
。

— 单位喂入量所需平均功率
,

取 N
。

~ 13 k w
· s ·

k g ” ; q

— 额定喂入量
,

q一 Z k g
· s 一 ’ .

将数据代入 ( l) 式
,

求得 N 为 34
.

5 k w
.

由上述计算
,

该机配备 34
.

5 k w 发动机
,

功

率储备系数即为 1
.

33
,

而实际配备功率为 36 k w
,

功率储备系数达 1
.

39
.

可见
,

配套动力

功率储备充足
。

2) 作业速度 该机有行走无级变速装置
,

变速范围为 1
.

55 ~ 20
.

51 k m h/
,

作业速度

可根据作物的产量和生长情况无级调节
,

以适应产量差异较大的作物
,

有利于充分发挥发

动机功率
,

提高生产率
。

很适合在高产 田中使用
.

3) 作业性能 该机有完善的收割
、

脱粒
、

分离和清选装置
.

作业性能指标为
:

总损失率

1 %一 1
.

5 %
,

脱不净率 < 0
.

5 %
,

谷粒破碎率 < 2 %
,

含杂率 < 1%
,

使用可靠性 > 95 %
.

符合

J B / N Q 8 1
.

l
一

9 0 标准规定
。

综上分析
,

新疆
一

2 型联收机用于吨粮田小麦收获
,

在技术上是可行的
.

3
.

1
.

2 桂林
一

3 号联收机

l) 配套动力机功率 联 合收割机机组所需功率
,

由各工作部件消耗功率 N
.

与行走

所需功率 N
,

组成
。

N
.

按配套上海
一

50 动力输出轴经双排套筒滚子链传递的功率计
,

约

1 8
.

4 k w
; N

,

按下式计算
〔习〕 :

N
,

= f
·

G
·

V ,

八 0 2夕 ( k w ) ( 2 )

式中
: G

— 机组总重量
,

G一 3 1 4 0 k g ; V .

— 作业速度
,

取 V
一

1
.

86 m s/ ; 夕

— 传动效

率
,

取 夕一 。
.

9 ; f— 滚动阻力系数
,

由文 [ 3 j取 f ~ 0
.

n
.

将数据代入 (2 )式得 N
,
一 7

.

0 k( W )
.

则 N = N
:

+ N
,

= 2 5
.

4 ( k w )

功率储备系数 月一 1
.

45 > 1
.

33
.

可见
,

桂林
一

3 号与 36
.

8 k w ( 5 0 P )S 拖拉机配套
,

功率储备

充足
。
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2)作业速度 V.

与喂入量 q
,

割幅 B 的匹配 v . 、
q 和 B 三者之间关系为

:

V .
一 1 0 q夕

`

/ W B ( m / s ) ( 3 )

式中
:

尸— 谷粒率
,

小麦 尸~ 0
.

4 55 一 0
.

5 26
;
w— 单位面积产量 ( t/ h m

,
)

.

将 q一 2
.

5 k g / s ,

尸一 。
.

5
,

B 一 2
.

l m 代入 ( 3) 式
,

算出不同产量时相应的作业速度如

表 2
。

主要配套动力机 I 一 vI 档理论速度如表 .3

表 2 不同产 l 对作业速度的要求 表 3 配套动力机常用档位理论速度

严
_ , 、

:
.

5 。 。
.

7 5 6
.

。。 5
.

25 ;
.

5。 3
.

7 5

吸 1 . n 】1 1 一
J

机 型
常用档位理论速度 (k m

·
卜

’
)

百 N,一5419
V ,

( k m
·

h
一 1 )

2
.

8 6 3
.

1 7 3
.

5 7 4
.

0 8 4
.

7 6 5
.

7 1
上海

一

5 0

东风
一

5 0 ;: }; :: ;{ {: ;:

由表 2
、

表 3 可知
,

当产量大于 6
.

75 t h/ m
Z

时
,

只能用 1 速 ;
产量为 6

.

00 t h/ m ,

时
,

均

可用 I 速作业
; 而产量 在 3

.

75 ~ 5
.

25 t/ h m
,

时
,

上海
一

50 也只能用 I 速
;
东

一

50 产量仅为

3
.

75 t/ h m
,

以下时
,

才能用 亘速作业
。

上述分析表明
,

配套动力机各档速度基本能满足吨

粮田作业要求
。

3) 作业性能 作业性能如表 1所示
。

除含杂率大于标准规定值外
,

各项性能指标均达

到 JB / N Q 8 1
.

1
一

9 0 标准
。

综上分析
,

使用桂林
一

3 号收获吨粮田小麦
,

在技术上也是可行的
.

3
.

2 经济可行性分析

3
.

2
.

1 农机户经济效益分析 按静态与动态 (净现值法 )计算两种选型机农机户经营效

益和投资回收期 .[]
.

为便于分析
,

假定各年纯收入相等
,

按直线折旧
,

机器残值为购价的

5 %
,

年基准收益率 (贴现率 )为 10 %
,

计算结果如表 .4

表 4 两种选型机经营效益计算

项项 “ 新一 2 桂林
一 3

一一}
项 目 新吸

一 2 桂林
一 333

收收侧机购价 (元 /台 ) 6 0 0 0 0 1 9 00 000

1
机手工资 `元 `h m ” 7

·

” 5 ’ “
·

8 555

收收创机更新期 (年 ) 8 888
}维修费

`元 / h m ” “ o
·

。 0 ` 5
·

。 ooo

年年作业 t ( h m
l
) 6 6

.

7 4 000

}管理 费
`元 / h m

,
, ” “

·

4 555

收收费标准 (元八 m : ) 4 50 4 5 000

}
年纯 利润 `元 `年 , ` 8 8 0 5 ` 2 6 0 666

折折旧费 (元 /年 ) 7 1 25
, ` , 处臀̀

,。 、、

}投资利 润率
`% , “ 1

·

“ “ 6
·

““
,, 二目 ,

、 , ` 二
,

“
` “

( 含拖拉机折旧 二二

…
” 资回收期 (年 ’

之
.

尉鲁 ’ : ;;{彗}}}lll / 2 贷款利息 (元 /年 ) 3 0 0 0 9 5 00000

嫩嫩油费 (元 / h rn 至) 24
.

0 0 3 1
.

5 00000

由分析结果知
,

桂林
一

3号联收机投资小
,

年获纯利润平均为 12 6 06 元
,

投资利润率达

“
.

3 %
,

仅用 1
.

72 年即可收回全部投资
,

经济效益极为显著
.

经营新疆
一

2 型年获纯利润

1 8 8 0 5 元
,

因投资较大
,

投资利润率仅 31
.

3 %
,

需 4
.

03 年才能收回全部投资
。

3
.

2
.

2 农户效 益分析 农 户机收 1 h m ,

小麦需支付收割费 4 50 元
,

增收小麦 75 k g 以

上
,

折合 1 05 元
,

实际仅花费 3 45 元
。

而人工收割
、

拉运和打碾 费合计为 75 。~ 82 5 元
,

而且

费时费力
。

若农户机收 1 h m
,

小麦
,

可减少支出 4 05 一 48 0 元
,

既省钱又 省事
,

农户乐意机

械化联合收获
。

3
.

3 年最小作业里计算分析

据盈亏平衡法
! ` 计算

,

新疆
一

2 型和桂林
一

3 号年作业量应分别大于 26
.

03 h m
’
和 9

.

26 h m ’
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才不至于亏损
。

实际上新疆
一

2 型年作业量在 60 h m
,

以上
,

桂林
一

3 号在 30 h m
,

以上
.

因

此
,

经营这两种机型均有明显的经济效益
。

4 结 论

l) 新疆
一 2 型联合收割机生产率高

,

作业性能好
,

机动灵活
,

宜在关中经济发达的城郊

吨粮 田小麦收获中推广应用
。

2 )桂林
一

3 号联合收割机投资少
,

见效快
,

作业性能基本满足吨粮田 小麦收获农技要

求
,

宜在关中经济较发达地区推广应用
。

3) 农机户经营新疆
一

2 型和桂林
一

3 号
,

年平均获利润约 18 8 05 元和 12 6 06 元 ;
农户收

割小麦 1 h m
, ,

可节支 4 05 一 48 。 元
,

经济效益显著
。

4 )关中地 区种植小麦 1 20 万 k m
Z ,

若 60 写实现机械化联合收获
,

每年可增收小麦 54

0 0 0 t
,

效益巨大
。
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