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中美花生收获机械化技术现状与发展分析

陈中玉１，２　高连兴１　ＣＨＥＮＣｈａｒｌｅｓ３　ＢＵＴＴＳＣＬ４
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摘要：收获是花生生产关键环节，用工量占整个生产过程 ６０％以上，机械化收获是一个国家花生生产水平的重要

体现。中国和美国同是世界重要的花生生产与出口大国，但因花生生产水平特别是收获机械化水平差距悬殊，从

而导致花生出口的国际竞争力不同。美国两段式机械化收获方式及其先进的花生收获机械化技术，使花生生产高

产优质高效、国际市场竞争优势明显，而中国多种花生机械化收获方式并存，收获机械化水平相对较低，从而制约

了花生生产效益和出口竞争力。基于大量文献的系统分析、中国花生生产实地调研以及美国花生生产和收获机械

化的实地考察与综合分析，综述了中国和美国花生生产及其收获机械化发展现状，分别阐述了中国和美国最新花

生起收机、捡拾收获机等机器的类型、总体结构型式和主要性能参数等；分析了花生收获机械关键装置的结构原理

与特点；综合分析了美国花生收获机械化发展历程以及快速发展的主要动因，中国花生收获机械化发展的主要制

约因素；提出了中国花生收获机械化发展动态。对深入了解中国和美国花生收获机械化技术现况及其发展历程，

进行中国花生收获机械化发展总结，在借鉴美国成功经验基础上因地制宜地采取措施，加速发展我国花生收获机

械化，具有一定的参考价值。
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５６％优质食用油、２２％ ～３０％易消化的蛋白质，富含
各种维生素和矿物质元素等；花生秸秆和榨油后的

饼粕是畜牧业优质饲料；花生壳既可用作饲料也可

提取多种重要添加剂。花生生育过程中具有生物固

氮和抑制杂草功能，荚果单产和价格远高于其他油

料作物。据美国农业部 ２０１６年统计，世界已有 １１４
个地处热带和温热带的国家种植花生，从１９７２年到
２０１６年４５年间，世界范围收获面积从１８１２１ｋｈｍ２发
展到２５４３２ｋｈｍ２，增长４０３５％；产量从１４４２１ｋｔ增
加到 ４２２２１ｋｔ，增长 １９２７７％；花生平均单产从
０８ｔ／ｈｍ２提高到 １６６ｔ／ｈｍ２；花生及其制品进口贸
易量从１２６４ｋｔ增长到３２０５ｋｔ，增长 １５３６％；出口
贸 易 量 从 １２７３ｋｔ增 长 到 ３７２６ｋｔ，增 长 了
１９２７％［１］

。花生已成为全球发展最快的油料作物

和经济作物以及世界四大油料作物之一，在世界油

料生产和贸易中仅次于大豆，对世界食用油安全起

到了重要作用
［２－３］

。中国和美国均是世界重要花生

生产和出口大国，２０１６年花生产量分别为１７０００ｋｔ、
２５７９ｋｔ，占世界花生总产４０２６％和６１１％，分别位
居世界花生产量第 １位和第 ４位；种植面积分别为
４７５０ｋｈｍ２、６２６ｋｈｍ２，占世界 １６６８％和 ２４６％，分
别位居世界第 ２位和第 ９位；花生出口量分别为
５００ｋｔ和６１２ｋｔ，占世界１３１０％和 １６０３％，分别位
居世界第４位和第 ３位［１－２］

。尽管已不是 １０年前
美国所说“仅用世界 ３％的耕地却生产世界 １０％的

花生”
［３－５］

的情况，但美国仍以高水平的花生收获机

械化及其世界第一的花生单产，在世界花生产量和

出口保持着重要地位
［６］
。

中国、印度、缅甸和印度尼西亚等亚洲国家和尼

日利亚、塞内加尔等非洲国家，花生种植面积和产量

分别占世界 ４７８１％、４７１６％和 ６２９３％、２５９９％，
而美国、阿根廷和巴西等美洲国家花生种植面积只

占世界４８１％，但花生产量却占 １０６９％，花生出口
量更高达世界 ４４３３％［６］

。综合分析发现，花生机

械化特别收获机械化水平是导致世界各地区和国家

之间花生与出口差异显著的重要原因之一。美国是

实现花生收获机械化最早、最成功的国家，其全部采

用两段收获方式，以大型机械为主进行花生收获，其

花生机械化生产技术体系不断完善、机械性能不断

提高，对巩固美国作为世界花生生产与出口强国地

位起到了关键作用。综合分析中国和美国花生生产

及其收获机械化的应用环境、发展现况、历经过程和

发展因素等，深入了解美国花生收获机械化技术成

果、发展经验和教训，在充分认识中国农情和花生生

产实际基础上加以合理借鉴，对促进中国乃至世界

花生收获机械化技术以及花生生产发展，具有深远

的历史意义和重要的现实意义。

１　世界花生收获机械化概况

花生是“地上开花地下结果”作物，收获环节多

而复杂且难度大，需经起挖、去土、放铺、晾晒、捡拾、

摘果和清选等多个工序。若靠人工进行花生生产，

收获花生用工量约占整个生产过程用工量 １／３以
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上，作业成本则占整个生产成本的 ５０％以上［７－８］
，

不但人工成本高且收获效率低，难以在最佳收获期

收获，造成花生荚果损失增加、品质降低，最终导致

花生种植效益下降，严重制约花生生产与出口。世

界各花生主产国十分重视采用先进适用的机械进行

花生收获，从而有效地解决人工收获的各种问题。

美国、阿根廷、巴西和澳大利亚等少数国家早已全面

实现大规模的花生收获机械化
［９－１３］

，印度、缅甸、印

度尼西亚和越南等亚洲以及尼日利亚、塞内加尔和

苏丹等非洲花生生产国则仍以人工收获为主
［１４－１６］

，

而占世界花生产量４０％而位居世界首位的中国，虽
然近几年花生收获机械化发展速度加快，但目前也

仅达到３０２％且以小型机械的分段收获为主，各花
生主要产区间极不平衡

［１７］
。

花生机械化收获方法有分段收获、两段收获和

联合收获３种，分段收获即采用不同的机械相继完
成花生收获的每个环节，所用的各种机械统称为分

段收获机械；联合收获即用一种机械一次性完成花

生收获的全过程，这样的机械称为花生联合收获机；

两段收获是指将花生收获过程分为前、后两个阶段，

前段即花生起挖、去土和放铺晾晒，后段即花生植株

的地面捡拾、摘果和清选等，完成前段和后段收获环

节的两种机械分别称为花生起收机和捡拾收获机，

统称为两段式花生收获机械
［１８－１９］

。显然，选择不同

机械化收获方法则决定了收获机械类型、机械结构

与功能、机械数量，同时也决定了机械制造技术和应

用难易程度、机械作业性能的适应性，最终影响到花

生收获机械化的推广与应用效果。可见，要实现一

个国家乃至一个花生产区花生收获机械化，不是单

一的机械技术或机械化技术问题，而是涉及花生生

产赖以依靠的自然条件、农业资源、社会经济和农业

生产状况等多种因素的农村社会系统问题，其既受

农村经济水平、农业生产经营规模、农业机械化基础

和农民自身状况等制约，同时也要将花生耕作方式、

种植模式和花生品种等农艺技术与机械技术紧密结

合，形成一定的花生生产机械化技术体系。

参照文献［２０－２１］，结合各国花生生产实际及
收获机械化的特点，将世界各国和地区花生收获机

械化水平分为高级、基本、初级、起步和欠缺机械化

等５级（表１）。
（１）高级机械化不仅是花生机械化收获水平达

到９０％以上，而且农机农艺配套、收获机械系列化、
技术先进。美国、阿根廷、巴西和澳大利亚等国家均

属于高水平花生收获机械化国家。其中，美国最早

采用两段式花生收获机械化技术，也是最先进、最有

代表性的国家
［２２－２６］

。中国台湾花生全部采用联合

收获，其独特的履带自走式半喂入花生联合收获机

技术先进
［８，２６－２９］

。

（２）花生收获基本机械化是指一个国家绝大部
分花生均由机械收获，机械化程度平均为 ５０％ ～
９０％，但机械系列化和技术水平尚未达到高级水平。
目前世界该水平的国家处于空白。

（３）花生收获初级机械化是指一个国家主产区
花生收获主要环节采用机械完成、全国花生收获机

械化程度平均为 ３０％ ～５０％。中国花生收获机械
化刚刚进入初级水平，２０１５年机械化收获水平为
３００２％［１７］

。

（４）花生收获起步机械化是指一个国家主产区
花生收获过程的个别环节采用机械完成、全国平均

花生收获机械化程度平均为 １０％ ～３０％。印度、缅
甸、印度尼西亚、越南等亚洲国家花生收获机械化均

处于起步水平。

（５）花生欠缺机械化是指一个国家的花生收获
基本靠人工和畜力完成、全国平均花生收获机械化

程度不足１０％。尼日利亚、苏丹、塞内加尔、坦桑尼
亚等非洲国家均属于该水平，主要靠人工一次完成

起挖（手拔）抖土和摘果作业。

从上述分析可知，收获机械化技术在花生生产

中起到至关重要的作用；一个国家花生收获机械化

技术水平决定了其国内生产的比较优势与出口竞争

力，进而决定了生产持续发展和国际贸易市场；实现

收获机械化是世界花生生产国不断追求的目标；花

生收获机械化技术难度大。如何根据各国的社会、

经济、技术、自然状况以及花生生产的实际，借鉴他

国花生收获机械化成功经验、发展经历过程以及教

训，使本国花生生产水平不断提高，是一个意义重大

的课题。

２　美国花生收获机械技术现况

花生起收机和花生捡拾收获机是美国两段式花

生收获的核心机械，此外，还包括花生条铺处理机、

花生田间运输车、花生干燥运输车和花生秸秆捡拾

打捆机等。

２１　美国花生起收机
２１１　花生起收机功能与种类

起收是花生收获过程第一步也是两段收获的前

段，其功能是切断花生主根、松动根部和荚果周围土

壤，并将花生从土壤中起出、去掉所夹带的土壤并使

花生植株荚果朝上或朝向侧面有序铺放于地面，以

利于阳光直接辐照而晾晒
［３０－３５］

。目前，美国主要有

ＡｒｍａｄａｓＩｎｄｕｓｔｒｉｅｓ（ＡＭＡＤＡＳ）、ＫｅｌｌｅｙＭａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ
Ｃｏｍｐａｎｙ（ＫＭＣ）、Ｃｏｌｏｍｂｏ Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ Ｉｎｃ
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　　　　　　 表 １　主要国家花生收获机械化水平及其特点

Ｔａｂ．１　Ｌｅｖｅｌａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｐｅａｎｕｔｈａｒｖｅｓｔｍｅｃｈａｎｉｚａｔｉｏｎｉｎｍａｊｏｒｃｏｕｎｔｒｉｅｓ

花生收获

机械化程度

典型国家和

地区

２０１６年
产量／ｋｔ

２０１６年
份额／％

花生生产特点 收获机械化特点

高级机械化

（９０％以上）

美国 ２５７９ ６１１
集中佐治亚、亚拉巴马等南部８个州，规
模大并与玉米、棉花等轮作，实行标准化

大垄平作，匍匐和半匍匐品种为主

大型机械两段式收获，捡拾摘果机以牵

引式为主；本地产收获机械；于 ２０世纪
５０年代实现机械化收获，世界最先进

阿根廷 １２００ ２８４
集中在科尔多瓦省及以南，种植规模大

而集中，实行标准轮作和标准化平作种

植，匍匐型品种为主

两段式收获，大型机械，捡拾摘果机以牵

引式为主；美国式收获机械，２０世纪 ９０
年代初期实现机械化收获

巴西 ４２５ １０１
集中在东南部的圣保罗州及其相邻地

区，种植规模相对集中，实行轮作和标准

化平作种植，匍匐型为主

两段式收获，大型机械，捡拾摘果机以牵

引式为主，机械自产和引自美国，２０世
纪９０年代后期实现机械化收获

澳大利亚 １９ ００５
总面积和产量小但 ９５％集中在昆士兰
州，农场种植规模大，匍匐型品种为主

两段式收获，大型机械，捡拾摘果机以牵

引式为主，引自美国和巴西，２０世纪 ９０
年代后期实现机械化

中国台湾 ６０ ０１４
总面积和产量很小，主要在云林、彰化和

嘉义县，农户规模小，采用畦种直立型品

种

全部采用自走式半喂入花生联合收获

机，收获后的花生荚果及时进行人工干

燥

初级机械化

（３０％～５０％）
中国 １７０００ ４０２６

产量位居世界首位，单产水平位居前列；

全国多省种植，其中河南、山东、河北、广

东、安徽和四川等种植面积较大；清种、

间种和套种以及垄作、平作等种植方式

多样，以直立型品种为主

人工与多种多样小型机械分段、两段收

获为主，联合收获机处于完善阶段，山

东、辽宁、河南、河北、新疆和吉林省约

４０％上，其余均处于较低水平；近年来收
获机械化技术发展速度很快

起步机械化

（１０％ ～３０％）

印度 ６３００ １４９２

面积世界第一、产量第二，单产低；全国

各邦均有种植且以农户为主，以畦作为

主、种植方式多样；以直立型品种为主，

部分地区为亚匍匐

全部采用分段收获，其中以人工和畜力

挖掘犁为主进行花生起挖，小型摘果机

花生摘果作业；近年来小型花生起挖机

有一定应用；花生收获机械化技术开始

受到重视并开始起步，花生出口量有所

增加
缅甸等东南亚

国家
３０６１ ７２５

农户种植规模小，农业机械化水平不高，

花生种植方式多样，以直立型品种为主

欠缺机械化

（＜１０％）

尼日利亚、塞

内加尔、赞比

亚等非洲国家

１０９７３ ２５９９

尼日利亚、苏丹、塞内加尔、坦桑尼亚、莫

桑比克、赞比亚、刚果和喀麦隆等很多非

洲国家种植花生，面积占世界 ４７１６％
但单产低于世界平均水平；农户种植规

模小，以直立型品种为主

主要靠人工进行分段或直接收获，畜力

挖掘犁和简易的小型摘果机具有一定应

用；花生生产水平和收获效率低下，花生

品质较差，主要用于自给

（ＣＯＬＯＭＢＯ）、Ｆｅｒｇｕｓｏｎ Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ Ｃｏｍｐａｎｙ
（ＦＥＲＧＵＳＯＮ）和 ＰｅａｒｍａｎＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ（ＰＥＡＲＭＡＮ）
等５个以农业机械为主的机械制造公司生产２种类
型的花生起收机，如图１所示。根据植株输送、去土
和放铺原理不同，花生起收机分链杆振动式翻转放

铺花生起收机和链条夹持输送式放铺花生起收机两

种，前者简称为“铲链组合式”，后者简称为“铲夹组

合 式 ”。 ＫＭＣ （图１ａ）、 ＡＭＡＤＡＳ （图１ｂ）、
ＦＥＲＧＵＳＯＮ和 ＣＯＬＯＭＢＯ系列花生起收机的总体
结构 和 原 理 相 似，均 属 于 “铲 链 组 合 式”，而

ＰＥＡＲＭＡＮ花生起收机公司生产 “铲夹组合式”花

生起收机（图１ｃ）。
２１２　花生起收机工作原理

美国典型“铲链组合式”花生起收机除机架、限

深轮、传动和控制系统外，主要由起挖装置（圆盘

刀、带栅条的起土铲）、齿杆链式升运装置（包括齿

杆与两侧的套筒滚子链构成的升运链、链轮等）、固

定轮式去土装置（按一定间距固定在机架上的去土

轮、轮架等构成）、翻转放铺装置（缺口圆盘式翻转

轮，曲线形翻转杆组或称拢禾栅）等构成。其工作

原理如图 ２ａ所示，当机组进行花生起收作业时，圆
盘刀首先沿垄沟切土一定深度并切断跨垄的花生侧

枝，以确保不缠绕起土铲同时减小起土铲工作阻力；

起土铲以一定深度和角度入土，将花生主根切断并

连同土壤铲起，花生和土壤一起沿起土铲的尾部栅

条杆向后上方滑动；回转的齿杆链升运链不断抓起

花生植株并向后上方输送，同时刚性齿杆通过突出

的去土轮时不断受迫振动，去除花生果柄与根部的

土壤；当花生植株被输送至齿杆链末端时，落在两组

翻转轮和曲线形翻转杆组上并在二者联合作用下侧

向翻转约 １８０°，形成荚果朝上的整齐条铺放于田
间。ＰＥＡＲＭＡＮ公司生产的 ＰＥＡＲＭＡＮ花生起收机
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图 １　美国花生起收机

Ｆｉｇ．１　Ａｍｅｒｉｃａｎｐｅａｎｕｔｄｉｇｇｅｒｓ
　

图 ２　放铺式花生起收机结构原理

Ｆｉｇ．２　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｐｅａｎｕｔｄｉｇｇｅｒｓ
　

采用“铲夹组合式”原理（图 ２ｂ）。其主要区别在于
其采用成对夹持链（或夹持带），夹持起挖后的花生

植株中部使其向后上方输送，在输送过程中通过振

动杆去土，然后在放铺杆或放铺轮作用下侧向翻转

约９０°，形成荚果朝上或朝向一侧的整齐条铺铺放
于田间（图２ｂ）。

铲链组合式花生起收机工作时，通过输送过程

中振动去除根部与荚果所带土壤，对花生种植垄距、

土壤、株高、直立性和杂草状况等因素适应性强；不

足之处是齿杆链挑起土铲尾部栅条处的花生植株时

容易壅土和掉果，花生植株密度较大时去土不净。

铲夹式花生起收机工作时起土铲起挖后的花生植株

由向后上方倾斜运动的胶带或链条夹持、提起并输

送，花生植株在夹持输送过程中直立状态去土，不存

在积土和壅土问题，工作阻力小，作业效率高；不足

之处是成对的夹持链或皮带需要对行工作，对花生

种植垄距、土壤、株高、直立性和杂草等因素适应性

略差。铲夹组合式花生起收机主要应用于沙土或沙

壤土植株较高的花生起收，在美国应用面积相对较

小，仅在佐治亚州较小面积应用。

２１３　花生起收机结构与性能特点
目前，美国上述５个公司生产的花生起收机，除

ＰｅａｒｍａｎＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ同时生产 １垄、３垄和 ５垄等奇
数垄的花生起收机外，其他公司均生产起收偶数垄

的花生起收机，例如，ＦｅｒｇｕｓｏｎＭａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇＣｏ生
产２垄、４垄和 ６垄花生收获机，ＡｍａｄａｓＩｎｄｕｓｔｒｉｅｓ
生产 ４垄、６垄、８垄和 １２垄花生起收机，Ｋｅｌｌｅｙ
ＭａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇＣｏ生产 ２垄、４垄、６垄和 ８垄的花
生起收机。每种品牌的花生起收机型号、规格、适应

垄距、配套拖拉机动力以及结构特点等见表２［３６］。

２２　美国花生捡拾收获机
２２１　花生捡拾收获机功能与种类

花生捡拾收获机是将晾晒于地面的花生植株捡

起并进行摘果和清选作业，从而获得清洁花生荚

果
［３７－３９］

。花生捡拾收获机分为牵引式和自走式

２种（图３）。目前，美国除 ＡｒｍａｄａｓＩｎｄｕｓｔｒｉｅｓ同时生
产自走式和牵引式花生收获机外，ＫｅｌｌｅｙＭａｎｕｆａｃ
ｔｕｒｉｎｇＣｏ．和 ＣｏｌｏｍｂｏＮｏｒｔｈＡｍｅｒｉｃａ公司均只生产
牵引式花生捡拾收获机。

２２２　花生捡拾收获机结构与工作原理
美国 ＡＭＡＤＡＳ、ＫＭＣ和 ＣＯＬＯＭＢＯ花生捡拾收

获机整机外形和总体构成基本相似，均由花生植株捡

拾、植株输送、花生摘果、果茎分离、果杂清选、荚果输

送装置和果仓、底盘、传动、控制系统等构成。然而，

关键装置结构原理和部件有所不同（图４～６）。
如图 ４所示，ＡＭＡＤＡＳ系列花生捡拾收获机

（自走式和牵引式）除采用弹齿滚筒式捡拾装置和

输送装置外，花生摘果装置由 ４个并排且串联的切
流式弹齿滚筒和相应的凹板筛构成，第一、第二凹板

筛设有固定弹齿，完成摘果的同时清除植株夹带的

沙土等杂质，为加强摘果作用而在第一、第四滚筒上

方也设有固定弹齿；秸秆分离装置由 ５个并排且串
联的逐稿滚筒和前、后导向滚筒构成，前导向滚筒通

过击打引导摘果后的秸秆进入逐稿轮上，后导向滚

筒将逐稿轮分离出的较大秸秆梳理并排除机外；第

四凹板筛和逐稿轮分离出的花生荚果与碎秸秆等杂

质，通过碟盘式分离装置并借助清选风机的气力将

较细杂质吹出；花生荚果落到锯齿辊果柄去除装置
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　　 表 ２　美国花生起收机结构与性能特点

Ｔａｂ．２　ＳｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｉｔｓｆｕｎｃｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＡｍｅｒｉｃａｎｐｅａｎｕｔｄｉｇｇｅｒｓ

商标 典型结构 型号 适宜垄距／ｃｍ 配套动力／ｋＷ 结构特点

ＡＭＡＤＡＳ

ｐｅａｎｕｔ

ｄｉｇｇｅｒ

ＡＤＩ ４（４垄悬挂式）

ＡＤＩ ６（６垄悬挂式）

ＡＤＩ ８（８垄悬挂式）

ＡＤＩ ８ＰＴ（８垄牵引）

ＡＤＩ １２ＰＴ（１２垄牵引）

７６、９１、９６、１０１

９９＋

１１８＋

１４７＋

１２５＋

１６２＋

链杆输送，震动去土；双

排去土轮中置；对置倾

斜翻转轮 翻转杆放铺；

液压传动，转速可调

ＫＭＣ

ｐｅａｎｕｔ

ｄｉｇｇｅｒ

２ｒｏｗ（２垄）

４ｒｏｗ（４垄）

６ｒｏｗ（６垄）

８ｒｏｗ（８垄）

７６、９１、９６、１０１

５９～６６

９６～１０３

１２１＋

１３２＋

链杆输送，震动去土；单

排去土轮中置；对置倾

斜翻转轮 翻转杆放铺；

液压传动，转速可调

ＣＯＬＯＭＢＯ

ｐｅａｎｕｔ

ｄｉｇｇｅｒ

Ｃ２００（２垄）

Ｃ４００（４垄）

Ｃ６００（６垄）

８１～８６

５９～６６

９６～１０３

１１８＋

链杆输送，震动去土；双

排去土轮边置；对置倾

斜翻转轮 翻转杆放铺；

液压传动，转速可调

ＦＥＲＧＵＳＯＮ

ｐｅａｎｕｔ

ｄｉｇｇｅｒ

ＣＤ ８１ ２（２垄）

ＣＤ ８１ ４（４垄）

ＣＤ ９６ ４（４垄）

ＣＤ ９７ ６（６垄）

ＣＤ ９９ ６（６垄）

７６～１０２

５９～６６

５９～６６

５９～６６

１１８＋

１１８＋

链杆输送，震动去土；水

平通轴翻转轮 翻转杆

放铺；双排振土轮边置；

机械传动，不能调速

ＰＥＡＲＭＡＮ
ｐｅａｎｕｔ
ｄｉｇｇｅｒ

６０１（１垄）
６０２（２垄）
６０３（３垄）
６０４（４垄）
６０６（６垄）
６０８（８垄）

６６～１０２

２９～４４
５１～５９
５９～６６
６６～９６
９９～１１８
１２５＋

成对链条夹持输送，振

土杆去土；侧向翻转放

铺；机械传动；结构简

单、外形小、质量轻，配

备动力小

图 ３　美国花生捡拾收获机

Ｆｉｇ．３　Ａｍｅｒｉｃａｎｐｅａｎｕｔｃｏｍｂｉｎｅｓ
　

图 ４　ＡＭＡＤＡＳ花生捡拾收获机结构原理

Ｆｉｇ．４　ＳｔｒｕｃｔｕｒｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆＡＭＡＤＡＳｐｅａｎｕｔｃｏｍｂｉｎｅ
　
上，去除果柄的花生荚果落入到漏斗并经过气力输

送装置送入花生荚果仓。

ＫＭＣ系列花生捡拾联合收获机结构原理如图５

图 ５　ＫＭＣ花生捡拾收获机结构原理

Ｆｉｇ．５　ＳｔｒｕｃｔｕｒｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆＫＭＣｐｅａｎｕｔｃｏｍｂｉｎｅ
　
所示，与 ＡＭＡＤＡＳ花生捡拾联合收获机主要区别在
于：花生摘果装置由 ３个并排且串联的切流式弹齿
滚筒构成，第一凹板筛设有固定丁齿；采用振动筛与

气力组合式清选，即第一、第二凹板筛和逐稿器分离
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下来的花生荚果与杂质首先落到振动盘上并以流动

层向后输送、均匀落到鱼鳞筛上，气力吹走杂质后的

花生荚果再落入到锯齿辊去除果柄，整齐干净的花

生荚果进入输送器并通过气力输送到荚果箱。

ＣＯＬＯＭＢＯ花生捡拾收获机的独特之处在于：
捡拾滚筒采用合成材料且特制成圆角形状的片齿代

替了传统的弹齿（图 ６ａ），解决了捡拾弹齿“推送”
结束时对花生植株的钳制作用，使花生捡拾更加柔

顺，减轻捡拾掉果损失；采用螺旋弯齿组合式轴流摘

果滚筒（图６ｂ），使花生植株在摘果过程中产生轴向
运动，减轻了摘果部件的打击作用，收获时对花生含

水率适应性更好；采用负压气吸与振动筛组合式清

选系统；用斗式提升机将清选后的花生荚果输送至

果箱。

图 ６　ＣＯＬＯＭＢＯ花生捡拾收获机捡拾装置与摘果装置

Ｆｉｇ．６　ＰｉｃｋｕｐａｎｄｔｈｒｅｓｈｅｒｏｆＣＯＬＯＭＢＯｐｅａｎｕｔｃｏｍｂｉｎｅ
　

２２３　花生捡拾收获机结构特点与主要参数
ＡＭＡＤＡＳ、ＫＭＣ和 ＣＯＬＯＭＢＯ３个公司相比，

ＡＭＡＤＡＳ于２０世纪６０年代开始生产２垄牵引式花
生捡拾收获机，１９９４年与约翰迪尔（ＪｏｈｎＤｅｅｒｅ）联
合开发了自走式花生捡拾联合收获机，也是唯一同

时制造牵引式和自走式花生捡拾收获机的公司；

ＫＭＣ从２０世纪 ８０年代开始生产 ２垄牵引式花生
捡拾收获机，１９９３年开始生产 ６垄花生捡拾联合收
获机；ＣＯＬＯＭＢＯ于２００６年开始生产 ４垄花生捡拾
联合收获机。目前，ＡＭＡＤＡＳ和 ＫＭＣ花生收获机
械占有美国大份额市场，而 ＣＯＬＯＭＢＯ仅占有较小
份额。牵引式花生捡拾联合收获机价格相对便宜，

配套拖拉机利用率高，因此更受欢迎，市场占有率更

高。ＡＭＡＤＡＳ、ＫＭＣ和 ＣＯＬＯＭＢＯ目前生产的花生
捡拾联合收获机型号、主要结构特点与性能指标见

表３［４０－４４］。
２３　美国其他花生收获机械

除作为核心的花生起收机和捡拾联合收获机

外，美国花生收获机械还包括花生条铺处理机

（图７）、田间运输设备和花生秸秆收获机械等
（图８）。

表 ３　美国目前生产的花生捡拾联合收获机结构与性能特点

Ｔａｂ．３　ＰｅａｎｕｔｃｏｍｂｉｎｅｓｃｈｅｍａｔｉｃｉｎｔｈｅＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓ

商标／类型 典型结构 型号 适宜垄距／ｃｍ 结构特点

ＡＭＡＤＡＳ／

Ｓｅｌｆｐｒｏｐｅｌｌｅｄ

ｐｅａｎｕｔ

ｃｏｍｂｉｎｅ

Ｓｅｌｆｐｒｏｐｅｌｌｅｄｐｅａｎｕｔ

ｃｏｍｂｉｎｅ ８ｒｏｗｓ（８垄）
８１～８６

ＡＭＡＤＡＳ／

Ｐｕｌｌｔｙｐｅ

ｐｅａｎｕｔ

ｃｏｍｂｉｎｅ

Ｐｕｌｌｔｙｐｅｐｅａｎｕｔ

ｃｏｍｂｉｎｅ ６ｒｏｗｓ（６垄）
８１～８６

弹齿滚筒式捡拾器，液压驱动可调转

速、可自动调整捡拾高度；４个并排串

联的切流式摘果弹齿滚筒，固定的弹齿

角度可调节；５个并排串联的逐稿滚筒

构成秸秆分离装置；碟盘式清选分离，

锯辊式果柄去除装置；清洁花生荚果气

力输送装置

ＫＭＣ／

Ｐｕｌｌｔｙｐｅ

ｐｅａｎｕｔ

ｃｏｍｂｉｎｅ

Ｍｏｄｅｌ３３８４ ４ｒｏｗ（４垄）

Ｍｏｄｅｌ３３８６ ６ｒｏｗ（６垄）
８１～８６

弹齿滚筒式捡拾器，液压驱动可调转

速、可自动调整捡拾高度；３个并排弹

齿滚筒切流式摘果装置；逐稿器秸秆分

离装置；风筛组合式振动清选装置；锯

式果柄去除装置；花生荚果气力输送装

置

ＣＯＬＯＭＢＯ／

Ｐｕｌｌｔｙｐｅ

ｐｅａｎｕｔ

ｃｏｍｂｉｎｅ

４ｒｏｗｔｗｉｎｍａｓｔｅｒ

ｐｅａｎｕｔｃｏｍｂｉｎｅ（４垄）

６ｒｏｗｔｗｉｎｍａｓｔｅｒ

ｐｅａｎｕｔｃｏｍｂｉｎｅ（６垄）

８１～８６

合成材料且加工成圆角的片齿滚筒捡

拾装置；捡拾滚筒液压驱动可调转速、

自调捡拾高度；螺旋弯齿组合式轴流摘

果装置，摘果部件打击作用小且可进行

高湿度摘果；采用负压气吸与振动筛组

合式清选系统；花生荚果斗式提升输送

至果箱
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２３１　花生条铺处理机
花生条铺处理机（Ｐｅａｎｕｔｖｉｎｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｒ）是美国、

阿根廷和巴西等美洲国家特有的花生收获机械之一，

其功能是在必要时将晾晒的花生条铺移位通风，提高

晾晒效果且不扰乱花生条铺状态（图７ａ）［４５－４６］。由于
匍匐和半匍匐型花生植株分枝多且“贪青”，收获时花

生条铺厚密，接触地面的花生植株容易因降雨而潮湿，

若不及时通风晾晒容易发霉且影响收获效果。花生条

铺处理机主要包括条铺捡拾处理机（图７ｂ和图７ｃ）和
铲式条铺处理机（图７ｄ）。

２３２　花生运输设备
花生荚果专用运输设备也是美国大型捡拾联合

收获机高效作业的必要条件，其包括田间运输车和

干燥运输车两类。前者是将捡拾联合收获机收获的

花生荚果及时卸下并运送至干燥运输车（图 ８ａ、８ｂ、
８ｃ）［４７－４８］，行驶在田间且具有自卸功能，其容积等主
要性能与花生收获机配套；后者是设计有通风干燥

系统、快速通风接口和可调节通气孔的专用设备

（图 ８ｂ），花生荚果运至集散地经快速检验后，整车
直接开入工位进行整车干燥

［４９］
。

图 ７　花生条铺处理机

Ｆｉｇ．７　Ｐｅａｎｕｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｒｓ
　

图 ８　花生专用运输设备和秸秆收获机械

Ｆｉｇ．８　Ｐｅａｎｕｔｐｏｄｔｒａｎｓｐｏｒｔｅｒｓａｎｄｓｔｒａｗｈａｒｖｅｓｔｍａｃｈｉｎｅ
　

２３３　花生秸秆收获机械
秸秆是花生副产物但也是畜牧业饲料，花生秸

秆收获一般是最后一个环节。在两段式花生收获过

程中，花生叶、碎茎秆和花生根部及附生的根瘤菌等

直接均匀地还田，相当于增加土壤氮素 １００～
１２５ｋｇ／ｈｍ２，这也是两段式花生收获的另一优势。
同时，捡拾收获机排出花生秸秆并落在地面而成条

铺，通过捡拾打包机收获（图 ８ｄ），作为畜牧业饲
料

［５０］
。

３　中国花生收获机械化技术现况

中国 ２０１５年 花 生 收 获 机 械 化 程 度 仅 为
３００２％，刚达到 ３０％的初级阶段下限。由于主产
区之间以及同一产区内部花生栽培方式与种植模式差

异显著，中国花生仍以人工收获为主，人工收获、机械

分段、机械联合和机械化两段收获多种方式并存。除

花生翻晒机外，中国拥有分段、两段和联合收获方式相

应的花生起收机、摘果机、捡拾收获机和花生联合收获

机等，花生收获机械家族庞大、种类繁多（图９）。

图 ９　花生收获工艺流程及相应收获机械框图

Ｆｉｇ．９　Ｐｒｏｃｅｓｓｏｆｐｅａｎｕｔｍｅｃｈａｎｉｚｅｄｈａｒｖｅｓｔａｎｄ

ｏｐｅｒａｔｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｍａｃｈｉｎｅ
　
３１　中国花生起收机

花生起收机（图 １０）在我国目前应用最多最广
泛且以２行（大垄双行或小垄 ２行）小型为主，适于
２垄４行的花生起收机不多。中国花生起收机结构
原理多样，按花生植株放铺情况分无铺式（图 １０ａ）、
无序放铺式（图 １０ｄ、１０ｅ、１０ｆ、１０ｈ）和有序放铺式
（图１０ｇ、１０ｉ）３类，其中，无铺式即起收后的花生植
株自由倒在地表而不能形成条铺，无序放铺式即花

生植株虽然成铺但无序状态；按花生植株输送方式

和部件特点分铲夹组合式（图 １０ｇ、１０ｉ）、铲链组合
式（图 １０ｄ、１０ｅ、１０ｈ）和铲筛组合式（图 １０ｂ、１０ｃ、
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图 １０　中国典型花生起收机

Ｆｉｇ．１０　ＴｙｐｉｃａｌｐｅａｎｕｔｄｉｇｇｅｒｓｉｎＣｈｉｎａ
　

１０ｌ、１０ｋ）３种，其中，铲夹组合式又分为夹持带式和
夹持链式（图 １０ｇ、１０ｉ），即起挖的花生植株通过夹
持带或夹持链向后输送，容易实现输送中的去土和

有序放铺；按去土方式与部件特点分为振动铲式

（图１０ａ）、拍土板或振土轮式（图１０ｇ、１０ｉ）和杆链振
动式（图１０ｄ、１０ｈ）花生起收机，其中，振动铲式花生
起收机（图１０ａ）通过挖掘铲振动去除花生荚果与根
部的土壤，拍土板或振土轮式花生起收机通过安装

在夹持输送装置下方的拍土板或拍土轮拍打花生植

株而去土，一般用于夹持输送式花生起收机；链杆

式、振动筛式和振动杆式花生起收机（图１０ｆ、１０ｊ）均
通过花生输送过程中对花生植株整株振动进行去

土。

图 １１　常用的典型花生起收机

Ｆｉｇ．１１　Ｔｙｐｉｃａｌｐｅａｎｕｔｄｉｇｇｅｒｓｕｓｅｄｏｆｔｅｎ
　

目前常用典型花生起收机主要有铲夹组合式、

铲链组合式和铲筛组合式３种类型。
（１）铲夹组合式花生起收机：主要由机架、传动

系统（胶带与齿轮组合式传动）、起挖铲、胶带（或链

条）夹持输送装置、振动去土装置、放铺装置和地轮

等构成（图 １０ｇ、１０ｉ）。当机组行进时，最前方的扶
秧器将花生秧蔓扶起、导入夹持带，起土铲切入花生

根部土壤、切断花生主根，铲壁逐渐抬起切开的花生

植株与土壤；同时，拖拉机动力经输出轴、传动箱和

带轮等传动系统带动安装在机架下面的与地面呈一

定倾角的夹持输送带（或链条），夹住花生植株中部

并向后输送同时逐渐向上提起、离开地面；由偏心机

构驱动的去土板横向振动、拍打（也有采用回转式

去土轮），去除花生荚果与根部残留的土壤；安装于

放铺轮前的合秧器将分别夹持输送来的两垄花生植

株集中成一行，在花生植株离开合秧器瞬间，转动的

放铺条横向扫动靠近花生荚果的茎秆部位，花生植

株在自身重力和横向力综合作用下横倒于地表，形

成横向的有序条铺（图１１ａ）。该机由小型轮式拖拉
机进行牵引作业，垄作模式下一般只起收２垄，花生
植株在直立夹持输送中去土，没有积土问题，工作阻

９第 ４期　　　　　　　　　　　　　陈中玉 等：中美花生收获机械化技术现状与发展分析



力小；合秧器将 ２垄花生植株汇集成一行、横向放
铺，有利于田间晾晒和后续的捡拾作业。但是，该机

需要对行工作，花生种植垄距、植株高度、直立性等

因素影响其作业质量，主要适用于沙土或沙壤土花

生起收。

（２）铲链组合式花生起收机：主要由起土铲、齿
杆式升运链（链杆）、振动去土装置、拢禾栅、传动装

置、动力输入轴、地轮和悬挂架等构成（图 １０ｄ、１０ｅ、
１０ｈ）。花生起收作业时，起挖铲以一定角度入土，
将花生秧主根切断并铲起，花生植株被回转的齿杆

升运链向后上方输送，同时齿链升运杆不断振动，去

除花生果柄与根部的土壤；当花生植株被输送至齿

杆升运链末端时落下，在尾部两组拢禾栅作用下聚

拢成条铺放于田间（图１１ｂ）。铲链组合式花生起收
机没有严格的对行要求，振动的齿杆链杆间构成的

栅隙分离泥土效率高，对花生种植垄距、行距和土壤

的适应性强，但花生植株靠拢禾栅收拢与重力下落

铺放，直立型花生的有序性较差，影响其在田间的晾

晒效果及后续捡拾等作业。

图 １２　中国典型花生摘果机

Ｆｉｇ．１２　ＴｙｐｉｃａｌｐｅａｎｕｔｔｈｒｅｓｈｅｒｓｉｎＣｈｉｎａ
　

（３）铲筛组合式花生起收机：主要由起土铲、立
式切割器、振动驱动组件、振动筛、行走轮、传动装置

及机架等部件组成（图 １０ｂ、１０ｃ、１０ｌ、１０ｋ）。花生起
收作业时，起土铲以一定角度切入土壤浅层将花生

主根切断，立式切割器同时切断缠绕的秧蔓；起挖后

的花生植株与土壤经碎土栅被输送至振动筛，振动

筛与偏心驱振装置铰连，由连杆带动振动筛往复振

动，达到边输送边去土的目的；当花生植株被输送至

振动筛尾部时，侧尾下倾式结构使花生秧放铺位置

离开未收获区域（图１１ｃ）。该起收机主要对振动筛
进行惯量平衡设计，实现了清土与输送一体化；振动

筛尾部的侧倾部分提高了去土效果，同时下滑作用

有助于花生植株自然放铺，筛子减少了落果损失。

但整体式平铲作业阻力较大，振动筛的振动去土效

果与机组振动存在一定矛盾，花生植株条铺有序性

不够可靠。

３２　中国花生摘果机
摘果是花生收获过程的基本环节之一，指从植

株上分离并获得清洁花生荚果的操作。而在分段收

获中，花生摘果有具有摘果和清选功能的单独摘果

机；而在联合收获和两段收获过程中，摘果装置是收

获机的重要构成部分。现代花生摘果机还增加了自

动上料和荚果装袋装置。

摘果机是中国目前应用最多的花生收获机械之

一。常用的花生摘果机（联合收获机和捡拾收获机

摘果装置）有几种分类方式：根据喂入方式不同，花

生摘果机分为全喂入式和半喂入式（图 １２ａ）２种形
式，其中，全喂入式花生摘果机又分为轴流式和切流

式两种；根据摘果滚筒数量，分为单滚筒、双滚筒和

多滚筒花生摘果机；根据摘果部件结构型式，分为钉

齿式、弹齿式、梳齿式、弓齿式、弯齿式、刮板式滚筒

和综合式多种；根据移动方式，分为固定式和移动式

花生摘果机；按动力来源和种类，分为电动机、自带

内燃机、拖拉机驱动３种型式。
（１）半喂入式花生摘果机：如图 １２ａ所示，半喂

入式花生摘果机主要由刮板式摘果对辊、夹持输送

装置、动力装置等构成，通常不带清选装置。其具有

结构简单、移动方便且动力消耗小、作业时可保持花

生茎秆完整等特点，但因需人工将花生植株有序喂

入、摘果效率低，一般用于小批量鲜湿花生摘果和小

区育种摘果作业。对辊摘果装置是一对转向相反的

摘果辊（滚）构成，可分为刮板式、直杆式和弓齿式

等
［２４，５１］

。其中刮板式摘果辊的刮板具有一定的径

向倾角，是半喂入花生联合收获机重要构成部分，对

辊摘果装置对联合收获机性能起到重要作用。

（２）轴流全喂入花生摘果机（基本型）：即花生
植株全部喂入摘果间隙后随转动的摘果滚筒做螺旋
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线运动，使花生荚果与植株分离。该类型摘果机是

广为应用的花生摘果机，如图１２ｂ所示，主要由摘果
元件（摘果齿）构成的摘果滚筒、凹板筛、振动筛、风

机、转动装置和动力装置（电动机或内燃机）等构

成，完成摘果与荚果清选等基本功能，除具有结构简

单、摘果可靠、作业效率高等特点外，因摘果过程中

花生植株做螺旋线式运动，摘果过程时间长、几率

高，因而也适于较湿花生的摘果。

该类型花生摘果机一般只有一个滚筒，但可根

据摘果效率要求设计成不同的滚筒直径和长度，从

而制造成各种规格的摘果机，以适应不同种植规模

的花生摘果效率要求。为使花生植株在摘果过程产

生轴向移动，摘果齿均按螺旋线布置且广泛采用螺

杆梳齿式、弓齿式、弯齿式滚筒
［５２－５４］

。清选装置一

般有振动筛和气力组合清选方式，气力清选分为横

流气吹式和逆流气吸式两种，前者一般用于小型摘

果机，后者多用于中大型摘果机
［５４－５５］

。

（３）切流全喂入花生摘果机（基本型）：即花生
植株全部喂入摘果间隙后随转动的摘果滚筒做切向

运动，使花生荚果与植株分离。如图１２ｃ、１２ｄ所示，
其与轴流式全喂入花生摘果机主要区别在于：摘果

滚筒比较粗短且与凹板筛形成的摘果间隙包角较

大；摘果齿按螺旋线排列，以便花生植株在摘果过程

中无轴向运动。该类摘果机具有结构紧凑、轴向尺

寸小、作业效率高、节省能耗等特点，但切流摘果过

程受摘果间隙包角所限，容易出现摘果不净问题，对

喂入量和花生植株含水率适应性较差。因此，单滚

筒全喂入切流摘果机只适于干花生摘果，通过 ２个
以上滚筒串联成双滚筒或多滚筒，可以弥补单滚筒

摘果的不足。

（４）复式花生摘果机：也称为循环式花生摘果
机，如图１２ｇ、１２ｈ所示，属于大型切流全喂入式花生
摘果机，其结构特点是加装一个输送装置（带式或

刮板式），将没有摘净且被清出的秸秆、根部等循回

到喂料口，进行重新摘果，以提高摘净率。复式摘果

主要用于喂入量和湿度适应性较差的切流式全喂入

摘果机。如图１３ａ所示，小型四轮拖拉机牵引复式
花生摘果机到田间进行固定作业。

（５）牵引式人工捡拾花生摘果机：大型花生摘
果机摘果效率可达 ３０００ｋｇ／ｈ以上，摘果作业时的
上料喂入和卸料装袋等人工负荷较重，一般在基本

型全喂入（轴流或切流）花生摘果机基础上采用内

燃机或拖拉机动力驱动，加装一些辅助装置如上料

输送装置、接料输送装置、牵引行走装置等构成改进

型花生摘果机（图 １２ｈ），从而可方便地移动作业场
所，也可移动到田间进行固定或移动作业，从而减少

图 １３　中国典型的田间花生摘果作业

Ｆｉｇ．１３　ＷｏｒｋｉｎｇｏｆｔｙｐｉｃａｌｆｉｅｌｄｐｅａｎｕｔｔｈｒｅｓｈｅｒｓｉｎＣｈｉｎａ
　
了分段收获中的人工捡拾、运输环节，提高了摘果作

业。如图 １３ｂ所示，拖拉机牵引大型轴流式全喂入
摘果机田间移动并通过动力输出轴带动摘果机运

转，人工直接将花生植株捡拾喂入，实现田间移动摘

果作业，从而减少了捡拾、运输等作业环节。这种作

业方式虽然不及两段收获方式的捡拾收获机作业效

率，但机械投资少，简单实用，解决了农村花生收获

中的实际问题。

３３　中国花生联合收获机
花生联合收获机是一次完成花生起挖、去土、摘

果和清选等作业环节从而获得荚果的花生收获机

械，其集成度高、结构复杂、功能最全。２１世纪初
期，我国农业部南京农业机械化研究所和青岛农业

大学与相关企业联合，在引进和消化中国台湾花生

联合收获机技术基础上
［２３－２５，２８－２９，５６］

，研发出多种品

牌和型号的花生联合收获机（表４）。花生联合收获
机按动力配置分自走式和背负式，其中，自走式分为

轮式和履带式；按花生摘果装置类型分全喂入式和

半喂入式；按一次收获垄数和行数分为１垄２行（大
垄双行）和２垄４行［２９，５７－６７］

。

半喂入式和全喂入式花生联合收获机总体结构

基本相同（图１４、１５），二者均由底盘、传动系统和分
禾装置、扶禾装置、挖掘装置、夹持输送装置、清土装

置、摘果系统、清选系统、集果系统等部分构成，作

业组件和底盘总体成侧向配置。其主要区别在于花

生摘果装置，前者采用半喂入方式摘果，其摘果装置

为一对转向相反、摘果刮板差相的摘果辊构成，即差

相摘果（图 １４）；后者采用全喂入花生摘果装方式，
其摘果装置主要是单滚筒轴流全喂入摘果装置

（图１５）。
半喂入花生联合收获机作业时，固定在起挖装

置前面的分禾与扶禾装置，将作业幅宽内与两侧的

花生植株分开并扶起，同时挖掘铲将花生主根铲断

并松土，随后植株进入输送链，被拔起并夹持向上后

输送；在夹持输送前段底部设有清土装置，以去除

植株根部的沙土。植株输送到摘果段时，夹持输送

链下部安装的对辊摘果装置将果荚从植株上刷落摘

下，花生随后落入刮板输送带升运至振动清选筛上，
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　　 表 ４　中国典型花生联合收获机基本构成与特点

Ｔａｂ．４　ＳｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｙｐｉｃａｌｐｅａｎｕｔｃｏｍｂｉｎｅｉｎＣｈｉｎａ

类型与型号 总体结构与作业现场 结构特点与主要性能

４ＨＬＢ ２型履带自
走半喂入花生联合

收获机

履带动力底盘，发动机功率２２～３３ｋＷ
拨指式扶禾器

张紧夹持链条夹秧机构

对辊差相半喂入摘果机构

风筛式组合清选

自动卸果装置

２行（幅宽７００ｍｍ）
纯小时生产率０１３～０２６ｈｍ２／ｈ

４ＨＢＬ ２型履带自
走半喂入花生联合

收获机

履带动力底盘，发动机功率３３ｋＷ
锥形螺旋扶禾机构

双簧自动张紧夹持链条夹秧机构，橡胶轮仿形机构

对辊差向半喂入摘果机构

偏摆风筛、链辊组合清选机构

液压自动卸果装置

工作幅宽１垄２行（６００ｍｍ）
生产率０１～０２ｈｍ２／ｈ

４ＨＢ ２Ａ型轮式
自走半喂入花生联

合收获机

背负式悬挂式结构，发动机功率２２１ｋＷ
锥形螺旋扶禾器

自动张紧夹持链条夹秧机构

对辊差相半喂入摘果机构

风筛、搅笼筛组合清选

液压自动卸果装置

液压升降

工作幅宽１垄２行（６００ｍｍ）
生产率０１～０２ｈｍ２／ｈ

４ＨＬＢ ４型履带自
走半喂入花生联合

收获机

履带式自走底盘，发动机功率４０～５０ｋＷ
自动仿形限深

差相对辊摘果

两路夹持交汇装置

秧蔓水平输送自动折弯垂直摘果，防壅堵双击振清

土，刷拍组合柔性摘果技术，无阻滞并除清选技术

工作幅宽２垄４行（１４０ｃｍ）
生产效率０４～０５ｈｍ２／ｈ

４ＨＢＬ ４型履带自
走半喂入花生联合

收获机

履带式自走底盘

自动仿形限深

差相对辊摘果

发动机功率４０～５０ｋＷ
工作幅宽２垄４行（１４０ｃｍ）
生产效率０４～０５ｈｍ２／ｈ
果实损失率≤２％，破损率≤１％，果实清洁率≥９６％
摘果率≥９８％，设备可靠性系数≥９５％

４ＨＱＬ ２型履带
自走全喂入联合收

获机

履带动力底盘，发动机功率３３ｋＷ
棱锥扶禾机构

自动张紧链条夹秧输送机构

限深轮仿形机构

单滚筒全喂入摘果机构

风筛、逐稿器组合清选机构

液压自动卸果

工作幅宽２行（６００ｍｍ），生产率０１～０２ｈｍ２／ｈ

图 １４　半喂入式花生联合收获机结构原理

Ｆｉｇ．１４　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｓｅｍｉｆｅｅｄｉｎｇｐｅａｎｕｔｃｏｍｂｉｎｅ
１．分禾器　２．扶禾器　３．挖掘铲　４．拔禾输送链　５．清土器　

６．液压升降缸　７．橡胶履带底盘　８．摘果辊　９．弹性挡帘　

１０．刮板输送带　１１．清选筛　１２．风机　１３．蔓输送带　１４．藤蔓

抛送链　１５．主机架　１６．横向输送带藤　１７．垂直提升机

图 １５　全喂入式花生联合收获机结构原理

Ｆｉｇ．１５　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｆｕｌｌｆｅｅｄｉｎｇｐｅａｎｕｔｃｏｍｂｉｎｅ
１．挖掘铲　２．扶禾器　３．限深装置　４．拍土装置　５．夹持输送

装置　６．驾驶室　７．集果箱　８．荚果升运器　９．辅助喂入机构

１０．摘果滚筒　１１．逐稿器　１２．振动筛　１３．横向输送器　１４．风

机　１５．底盘
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在振动筛和下吹风机的双重作用下将茎叶和沙土等

杂物分离并排出机外。分选出的花生果通过横向输

送带垂直提升机升送至集果箱，随后进行装袋作业，

脱荚后的花生藤蔓继续被夹持向后输送，而后转接

到藤蔓抛送链，抛送链将藤蔓向后抛下落至藤蔓输

送带而被排出机后，完成收获作业。

３４　中国花生捡拾收获机
花生捡拾收获机（也称花生捡拾联合收获机、

花生捡拾摘果机）是两段式花生收获机械之一，完

成花生植株的地面捡拾、摘果和清选作业。相比联

　　

合收获机，捡拾收获机只完成花生收获的后段作业；

而相比分段收获机械，其将花生捡拾、集堆、运输摘

果和清选等联合起来作业。由于美国不采用类似中

国的联合收获，因而也常称为花生联合收获机。

典型小型花生捡拾收获机如表 ５所示，按动力
配置分为牵引式、自走式和背负式 ３种类型，其中，
牵引式分为拖拉机动力输出轴驱动和独立动力 ２
种；按捡拾装置类型分为齿带式、弹齿式、齿带与

搂齿组合式。目前，牵引式小型花生捡拾收获机

应用最多、最广泛，而且均采用单滚筒全喂入摘果装

　　表 ５　中国典型小型花生捡拾收获机结构与特点

Ｔａｂ．５　ＳｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｙｐｉｃａｌｓｍａｌｌｔｙｐｅｐｅａｎｕｔｐｉｃｋｉｎｇｈａｒｖｅｓｔｅｒｓｉｎＣｈｉｎａ

类型 总体结构 结构特点与主要性能

牵引式小型花生捡

拾收获机

牵引式，小型四轮拖拉机动力１４７ｋＷ
工作装置由固定内燃机驱动，动力８８２ｋＷ
齿带式捡拾装置

单滚筒全喂入摘果装置

横流气吹风筛式清选，提升机卸料

工作幅宽１铺（２行）７０～９０ｃｍ

牵引式，小型四轮拖拉机，动力１４７～１８４ｋＷ
工作装置由固定内燃机驱动，动力８８２ｋＷ
齿带与搂齿式组合式捡拾装置

单滚筒全喂入摘果装置

气吸风筛式清选，提升机卸料

工作幅宽１铺（２行）８０～１００ｃｍ

牵引式，泰山 ４０等拖拉机，动力２５～３０ｋＷ
拖拉机动力输出轴驱动

齿带式捡拾装置

单滚筒全喂入摘果装置

气吸风筛式清选，提升机卸料

工作幅宽１铺（２行）９０～１１０ｃｍ

自走式小型花生捡

拾收获机

自走式，内燃机动力２５～３０ｋＷ
齿带式捡拾装置

单滚筒全喂入摘果装置

气吸风筛式清选，提升机卸料

工作幅宽１铺（２行）８０～１００ｃｍ

自走式，内燃机动力２５～３０ｋＷ
齿带式捡拾装置

单滚筒全喂入摘果装置

气吸风筛式清选，提升机卸料

工作幅宽１铺（２行）８０～１００ｃｍ

背负式小型花生捡

拾收获机

背负式，拖拉机动力１４７～１８４ｋＷ
小型弹齿滚筒捡拾装置

单滚筒全喂入摘果装置

横流风筛式清选，气力提升卸料

工作幅宽１铺（２行）６０～８０ｃｍ

背负式，拖拉机动力１４７～１８４ｋＷ
小型弹齿滚筒捡拾装置

单滚筒全喂入摘果装置

横流风筛式清选，气力提升卸料

工作幅宽１铺（２行）６０～８０ｃｍ
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置，捡拾工作幅宽为 ９０～１１０ｃｍ，即 １个条铺
（２行）。

大中型花生捡拾收获机如表 ６所示，其中包括
南京农业机械化研究所和潍坊大众机械有限公司分

别研制的４ＨＬＪ ８型和 ５ＨＺＬ ８型轮式自走花生

捡拾收获机，冀州市嘉隆农业机械制造厂和青岛农

业大学分别研制５ＨＬ ３型轮式和 ４ＨＪＬ ４型履带
式自走花生捡拾收获机，河南豫长春机械制造有限

公司生产了 ４ＸＨＪＺ ４型牵引式花生捡拾摘果机
等。

表 ６　中国典型大中型花生捡拾收获机结构与特点

Ｔａｂ．６　ＳｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｙｐｉｃａｌｌａｒｇｅａｎｄｍｉｄｄｌｅｔｙｐｅｓｐｅａｎｕｔｐｉｃｋｉｎｇｈａｒｖｅｓｔｅｒｓｉｎＣｈｉｎａ

类型 总体结构 主要结构特点　　　

４ＨＬＪ ８型轮式自
走式花生捡拾联合

收获机

轮式自走底盘，发动机功率５０～６０ｋＷ
弹齿滚筒捡拾装置

多滚筒切流摘果装置

工作幅宽为３２ｍ，４铺（８行）花生捡拾
摘果、清选、集果等联合收获作业

生产效率可达０８ｈｍ２／ｈ

５ＨＺＬ ８型轮式自
走花生联合摘果机

轮式自走底盘，发动机功率５０～６０ｋＷ
弹齿滚筒与拨禾轮联合捡拾装置

多滚筒切流摘果装置

工作幅宽为３２ｍ，４铺（８行）花生捡拾
摘果、清选、集果等联合收获作业

生产效率可达０８ｈｍ２／ｈ

５ＨＬ ３型轮式自
走花生联合收获机

轮式自走底盘，发动机功率４４１２ｋＷ
弹齿滚筒捡拾装置

多滚筒切流摘果装置

工作幅宽为１６ｍ，２铺（４行）花生捡拾
摘果、清选、集果等联合收获作业

生产效率可达０４ｈｍ２／ｈ

４ＨＪＬ ４型履带自
走式花生捡拾联合

收获机

履带自走底盘

发动机功率４４１２ｋＷ
弹齿滚筒与拨禾轮联合捡拾装置

轴流单滚筒摘果装置

工作幅宽为１６ｍ，２铺（４行）花生捡拾
摘果、清选、集果等联合收获作业

生产效率可达０４ｈｍ２／ｈ

４ＸＨＪＺ ４型牵引
式花生捡拾摘果机

牵引式，４４１２ｋＷ以上拖拉机
后置动力输出轴传动

花生荚果气流输送

工作效率：０４～０６ｈｍ２／ｈ
收获宽度：９５０ｃｍ
整机质量：２２００ｋｇ

　　这些大中型花生捡拾收获机具有动力大、一次
能捡拾收获２～４个花生条铺（４～８行）、收获效率
高等特点，适于大面积种植花生收获。

４　美国花生收获机械化特点与发展动因

４１　两段式机械收获方式及其技术路线的确立
经历分段式人机组合“桩栈”收获（１９１３—１９５０

年）、多种收获方式并存的转型阶段（１９５０—１９６５
年）后，直到１９６５年统一了美国的两段式机械化花
生收获方法及其起收（起挖、去土和翻转放铺）、晾

晒、捡拾摘果、运输和干燥的花生收获技术路

线
［６８－６９］

。两段收获跨越了“桩栈”收获障碍（美国

传统花生收获方式，即花生起挖后将有底座的木桩

直立打入土中，然后将花生去土后围绕木桩堆垛以

改善晾晒效果、防止淋雨发霉），去土后花生植株形

成荚果朝上的条铺，晾晒效果好且机械捡拾容易，晾

晒后的花生植株性状均齐、摘果与清选容易，作业效

率和质量高、花生品质好，同时机械结构相对简化、

农艺适应性强。两段收获方式和收获技术路线确

立，为花生收获机械研发指明方向和目标，随后有很

多花生起收机和捡拾收获机等得以发明并成功地应

用于花生收获
［７０－７１］

。直到今天，美国的两段式机械

化花生收获技术仍在不断完善并被阿根廷、巴西和

澳大利亚等国家采用
［１０，１２，７２－７３］

。

４２　农机农艺结合的机械化生产技术体系
美国传统花生耕作分为清种和间作 ２种，花生
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种植目的分为收获荚果、收获秸秆和作为绿肥还田

３种，各州花生品种和种植行距等存在差异，直到
２０世纪６０年代，美国花生实行平作与清种。匍匐、
半匍匐花生侧枝多且贴近地面生长、匍匐范围

大
［７４－７８］

，因而采用大行距种植。

美国制定了与２种拖拉机轮距匹配的宽窄单行、
宽窄双行３种规范化种植模式（图１６），为机械收获创

造了有利条件
［７９］
。３种规范化种植模式中，Ｌ１模式针

对拖拉机轮距１８２ｃｍ，窄行距８１ｃｍ、宽行距１０１ｃｍ便
于轮胎经过；Ｌ２和 Ｌ３是分别针对拖拉机轮距 １８２ｃｍ、
１９３ｃｍ的宽窄双行模式，Ｌ２模式轮胎经过宽行距为
９１ｃｍ、中间和两侧宽行距均为５６ｃｍ、窄行距１８ｃｍ；Ｌ３
为大宽行的宽窄行模式，轮胎的中间垄距为５６ｃｍ、其
余垄距为９１ｃｍ、行距为２３ｃｍ［８０－８２］。

图 １６　美国花生种植基本模式

Ｆｉｇ．１６　Ａｍｅｒｉｃａｎｐｅａｎｕｔｐｌａｎｔｉｎｇｍｏｄｅｓ
　

４３　系列化大型机械化收获作业模式
美国花生集中在佐治亚、亚拉巴马、北卡莱罗纳

等南部相邻７个州，气候、地形地貌和土壤条件十分
相似，且以沙壤土为主、土地平坦，花生种植实行一

年一作并主要与棉花和玉米轮作。由于家庭农场土

地规模大、花生种植面积集中且规范化种植，适于大

规模机械作业。

目前，美国花生收获主要采用 ４行（工作幅宽
３６～３８ｍ）、６行（工作幅宽 ５４～５８ｍ）和 ８行
（工作幅宽７２～７６ｍ）的大型花生起收机和捡拾
收获机，可做到适时起收和捡拾摘果作业，作业效率

高、收获损失、品质好
［８３］
。虽然 ＡＭＡＤＡＳ公司生产

８行自走式花生捡拾收获机，但实际用量不大，农户
更多使用６行牵引式花生捡拾收获机。２行花生收
获机因与中小型拖拉机配套，作业效率低，花生生产

中很少使用，一般用于花生繁种和花生研究使用。

花生起收后的晾晒过程中，若遇降雨影响晾晒和捡

拾情况，需要使用花生条铺处理机进行花生条铺移

位通风、改善晾晒效果。花生收获系列化作业机械

还包括配套的花生田间运输车、花生干燥运输车和

花生秸秆捡拾打捆机等。

４４　学科融合与研用结合的技术研发体系
美国从事花生研究的机构和人员不多，除

Ｇｅｏｒｇｉａ、Ａｌａｂａｍａ、ＮｏｒｔｈＣａｒｏｌｉｎａ、Ｆｌｏｒｉｄａ、Ｖｉｒｇｉｎｉａ等
州立大学农学院有少数教授兼作花生教学、科研和

推广外，美国只有一个隶属农业部的花生研究实验

室 （Ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐｅａｎｕｔ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ，
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｓｅｒｖｉｃｅ， Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ
ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ），其 ８位专家中有从事花
生育种、栽培和植保等研究专家６人，从事花生机械
和贮藏等研究专家 ２人。但是，花生机械化技术既
是花生技术研究内容之一，同时也作为花生科研实

施运行的载体，贯穿于品种、栽培、管理和收获等多

方面并形成整套机械化生产技术体系。

就美国花生收获机械化技术而言，公立大学

与科研机构、机械制造企业、花生种植农场等既有

合作更有分工，其中，大学与科研机构一般只进行

基础性、战略性和方向性研究，同时向农民和企业

宣传研究成果和发展方向等
［７２］
，而花生收获机械

研发如同机械生产一样，均属企业自身的经营行
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为，需要企业自己进行研发的前期可行性研究、筹

集研发资金和技术力量进行研发、将技术转化为

产品。联邦和州政府不为企业提供任何研发与生

产补助，但通过给种植花生的农民提供花生价格

补贴，提高经济购买力和使用新型花生收获机械

的积极性。这就意味着，花生机械企业为生存而

不断与同类企业竞争，必须不断进行技术创新、推

出新机械产品，同时要为研发新产品进行前期投

入并承担研发失败的风险。

４５　高效的花生收获社会化服务
美国大型化、系列化的花生收获机械价格相对

昂贵，如 ２０１３年秋季举行的美国南部农业展览会
上，ＡＭＡＤＡＳ６行牵引式花生起收机、６行牵引式花
生捡拾收获机和８行自走式花生捡拾收获机面议价
格分别为４～５、１３～１５、３０～３５万美元，而同期美国
花生荚果均价仅为０５４～０６０美元／ｋｇ。除起收机
和捡拾收获机外，花生收获还需配套投资大、利用率

不高的专用田间卸运输车和花生干燥运输车。因

此，部分农场主选择代收或租赁机械进行花生收获。

美国发达信息化系统提供花生收获所需信息，如农

场与耕地位置、耕地规模、土壤类似、种植品种与收

获时间等，提供的农机与作业交易平台上，提供花生

收获机械类型、型号、数量、租赁和代收服务指导价

格等信息。为保证花生交易公平，政府在所有花生

集散地设立第三方花生质量检测站，专门进行买卖

花生品种、均齐度、含杂率和水分等质量检验，最终

确定花生等级和价格，保证花生公平交易。

５　中国花生收获机械化主要问题及发展趋势

５１　中国花生收获机械化历史回顾
自１９５９年农业部南京农业机械化研究所研制

第一台花生起收机
［８４］
，中国花生收获机械研究经历

探索起步期（１９５８—１９７８年）、分段收获机械研发期
（１９７９—２００２年）、联合收获机主研期（２００３—２０１１
年）和两段收获机械主研期（２０１２年至今）４个阶
段。期间，１９８０年引进美国 Ｈｏｂｂｓ ６６３型 ２行花
生起 收 机 和 Ｌｉｌｌｉｓｔｏｎ １５８０型 花 生 捡 拾 收 获
机

［８５－８７］
，２００３年引进中国台湾产 ＴＢＨ ３２５２型履

带自走式花生联合收获机
［２４－２６］

。２１世纪初期，研
制出实用化的４ＨＷ 等系列、４Ｈ ２型花生收获机。
近１０年来，在国家科技项目支持下，青岛农业大学
尚书旗等联合青岛万农达花生机械公司、青岛弘盛

汽车配件有限公司和山东五征集团有限公司等企业

成功研制了４ＨＱＬ ２、４ＨＢ ２Ａ和４ＨＢＬ ４等型号
花生联合收获机和 ４ＨＪＬ ４型花生捡拾收获机，在
挖掘、去土、输送、全喂入摘果和联合收获理论、技术

上获得多项突破
［５２，６６－６７，６９，８７－９２］

；农业部南京农业机

械化研究所胡志超等联合江苏宇成动力集团有限公

司等企业，成功研制了 ４ＨＬＢ ２、４ＨＬＢ ４型履带
自走半喂入式花生联合收获机和４ＨＬＪ ８型花生捡
拾收获机，在半喂入花生联合收获理论、铲拔组合起

秧、摆拍去土和半喂入对辊摘果等原理和技术上获

得突破
［２９，５７－６５］

；沈阳农业大学高连兴团队进行了弹

齿式花生捡拾装置、花生摘果装置和花生脱壳原理

研究，在花生捡拾、摘果损伤和脱壳损伤理论和技术

上取得突破
［５４－５６，９３－１０３］

。

如上所述，我国真正意义的花生收获机械研发

与应用主要始于 ２１世纪初，发展历史相对较短，虽
然取得一定进展但仍存在一系列问题，需要在总结

经验的基础上明确今后的研究重点与发展趋势。

５２　中国花生收获机械化主要问题
（１）花生收获机械化发展相对缓慢：２０１５年全

国花生收获机机械化水平已超过油菜机收率的

２９４％、棉花机收率的 １８８％和马铃薯机收率的
２５４％，但远不及玉米机收率的 ６４２％、大豆机收
率的５８７％和水稻机收率的８２３％；花生机收率从
２００８年的１３１０％增长到 ２０１５年的 ３０２％，７年间
增长了１７个百分点，而水稻和玉米机收率增长同样
幅度仅用３～５年（表７）［１８］。

（２）花生收获机械化发展不平衡：从表 ８可
知

［１８］
，２０１４年占中国花生种植面积 ９０％以上的前

１４个省份中，辽宁省和山东省花生机收率达到
７０％以 上，吉 林 省 和 河 南 省 分 别 为 ３７４９％、
３３１２％，河北省 ２６５９％，江苏省、江西省和湖北
省不足１０％，其他省份不足１％甚至没有使用机械
收获花生。

表 ７　２０００—２０１５年中国主要农作物和花生收获机械化水平

Ｔａｂ．７　Ｌｅｖｅｌｏｆｈａｒｖｅｓｔｍｅｃｈａｎｉｚａｔｉｏｎｆｏｒｍａｉｎｃｒｏｐｓａｎｄｐｅａｎｕｔｄｕｒｉｎｇ２０００—２０１５ｉｎＣｈｉｎａ ％

年份 ２０００ ２００３ ２００５ ２００６ ２００８ ２００９ ２０１１ ２０１３ ２０１５

小麦 ６６８９ ７２７９ ７６１４ ７８３２ ８３８０ ８６０７ ９１０５ ９３８２ ９４７

玉米 １６９ １８９ ３１１ ４７３ １５７６ １６９１ ３３５９ ５１５７ ６４２

水稻 １５４４ ２３４０ ３３５０ ３８８０ ５１２０ ５６６０ ６９３２ ８０９１ ８２３

花生 １３１０ １８０２ ２３３ ２９６７ ３０２
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表 ８　中国主要省份 ２０１４年花生种植面积和收获机械化水平

Ｔａｂ．８　ＰｅａｎｕｔｐｌａｎｔｉｎｇａｒｅａａｎｄｍｅｃｈａｎｉｚａｔｉｏｎｈａｒｖｅｓｔｌｅｖｅｌｆｏｒｍａｉｎｐｒｏｖｉｎｃｅｓｏｆＣｈｉｎａｉｎ２０１４

序号 省份
种植面积

／ｋｈｍ２
机收面积

／ｋｈｍ２
机收水平

／％

１ 河南 １０５８３２ ３５０５６ ３３１２

２ 山东 ７５５３０ ５３１９７ ７０４３

３ 广东 ３５７３６ ０６８ ０１９

４ 河北 ３５２４６ ９３７１ ２６５９

５ 辽宁 ３０５５７ ２３９９７ ７８５３

６ 四川 ２６１０９ ０００ ０００

７ 广西 ２０４３１ ０００ ０００

序号 省份
种植面积

／ｋｈｍ２
机收面积

／ｋｈｍ２
机收水平

／％

８ 湖北 １９８５２ １３５１ ６８１

９ 安徽 １９０４３ ３３５７ １７６３

１０ 江西 １６２５６ １４５０ ８９２

１１ 吉林 １５０４４ ５６４０ ３７４９

１２ 湖南 １１４５３ ０２０ ０１７

１３ 福建 １０３２５ ００１ ００１

１４ 江苏 ９１６４ ８４９ ９２６

　　（３）大中型花生收获机械推广缓慢：目前中国
有数以百计的企业研发和生产多种大中型自走式花

生联合收获机和捡拾收获机，然而，很多企业研发的

花生收获机械结构原理和关键部件等高度雷同，体

现技术创新的花生收获机械并不多。这些大中型花

生收获机械普遍存在农艺适应性问题且结构相对复

杂，价格少则６～８万元、多则 １０～１５万元，而且花
生收获季节过后不能作为他用，现实生产中很难大

面积推广应用。相反，２行小型花生起收机、捡拾收
获机等，很容易与农民普遍拥有小型拖拉机配套，对

地块大小和种植农艺等适应性强、结构简单而机动

灵活、操作简便且可靠性高，深受欢迎并发挥着主要

作用，２０１６年辽宁、吉林、河北等省花生收获期间供
不应求。

（４）花生生产地域性差异显著：中国花生种植
区域广泛，区域间甚至同一产区内部气候、地形地貌

和土质条件不同，耕作制度和花生耕种方式等存在

显著差异，河南省、山东省和辽宁省花生栽培种植方

式见表９［７］。同时，花生生产经营规模不同也导致
花生种植规模和地块存在较大差异。显著的花生生

产地域性差异最终导致不同区域乃至同一区域内的

适宜花生机械化收获方式、花生收获机械类型与规

格等存在不同，从而使花生收获机械化实现技术内

容增多、难度加大。

表 ９　中国主产区典型花生栽培与种植方式

Ｔａｂ．９　ＴｙｐｉｃａｌｐｅａｎｕｔｐｌａｎｔｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｉｎｔｈｅｍａｉｎｐｅａｎｕｔｐｒｏｄｕｃｉｎｇａｒｅａｓｏｆＣｈｉｎａ

栽培制度 栽培方式 耕作方式 种植方式 垄作方式 垄距（行距）／ｃｍ

一年一熟 裸地种植 垄作 清种 每垄单行 ３５、４０、４５、５０、５８、６０

二年三熟 窄膜覆盖 平作 间种 大垄双行 ８５～１００（２５～３０）

一年二熟 宽膜覆盖 畦作 套种 大垄三行 １２０～１３０（２５～３０）

５３　中国花生收获机械化发展趋势
基于我国花生收获机械化已有基础和主要问

题，借鉴美国和中国台湾花生收获机械化成功经验，

综合分析花生生产现状及其自然条件、社会经济与

农业农机发展状况，我国花生收获机械化发展趋势

及亟待进行的重点研究如下：

（１）因地制宜确立区域最佳花生收获方式和技
术路线

各种花生收获方式均有其特点和适用条件，中

国花生种植区域广泛且差异显著，多种花生收获方

式将在相当长时期内共存。需要在深入调研基础

上，结合地域条件因地制宜确立不同区域最佳花生

收获方式和技术路线，有针对性地进行花生收获机

械技术研发和推广应用。

（２）农机农艺结合建立规范化区域花生种植技
术体系

针对现有各主产区花生耕种种植多样化现状，

从农机农艺结合角度出发，合理优化并形成区域规

范的花生生产技术体系，为花生生产及其收获机械

化提供基础条件。

（３）中小型两段式花生收获机械仍是主要研发
目标

农民农机基础、经济能力和花生生产特点及花

生收获机械化技术推广实际表明，小型花生收获机

械在目前与将来相当长时期发挥主导作用，特别与

小型拖拉机配套、价格适中的牵引式小型花生起收

机、捡拾摘果机等，而自走式花生联合收获机和自走

式花生捡拾收获机因其结构、适应性、价格和利用率

等因素，推广应用将遇到一定限制。在完善现有小

型花生收获机械技术基础上，开发 ４行花生起收机
和４～６行中型牵引式花生捡拾收获机。

（４）花生起收机主要研究方向
适于沙土和轻壤土种植花生的铲夹式起收机

和适于中壤土种植花生的铲链式起收机将成为我
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国主导机型，前者基本实现侧向放铺但可靠性和

适应性有待加强，需要从夹持部件型式、花生夹持

位置、速度、夹持输送角度以及夹持点相对起挖铲

水平距离等方面进行优化；后者尚未很好解决起

挖掉果和有序放铺问题，需要从直立型花生放铺

机理、放铺机构、链杆速度和输送倾角等方面进行

研究。

（５）花生联合收获机和捡拾收获机研究重点
花生联合收获主要解决起收装置的对行和行距

适应性、多行汇交输送和荚果清选等技术难题。花

生捡拾收获机主要研究直立型花生的捡拾适特性，

捡拾装置类型优选和参数优化，摘果装置类型优化

及其与整机的优化匹配，减轻捡拾损失和荚果损伤，

提高收获效率。

（６）加速覆膜花生收获机械技术的攻关
覆膜种植是解决干旱与低温、确保花生稳产高

产的重要措施，在目前尚未使用可降解地膜替代情

况下，首先需要研究地膜与花生植株根部结合机理，

然后确定地膜分离方法，即起收前分离、起收后与摘

果前分离和收获后进行膜秧分离，最终研制不同结

构原理的收获机械。

６　结束语

通过对世界花生收获机械化发展概况、中国和

美国花生收获机械技术现状、发展环境与历程进行

综合分析，阐述了中美两国花生收获机械化技术特

点及其在花生生产发展中的重要作用，归纳了美国

花生收获机械化发展动因，深入分析了我国花生收

获机械化发展的主要问题及其原因，提出了我国花

生收获机械化的研究重点与发展趋势。因地制宜确

立区域最佳花生收获方式和技术路线、建立规范化

区域花生种植技术体系，进一步以中小型两段式花

生收获机械作为主要研发目标，明确花生起收机、花

生联合收获机和捡拾收获机研究方向与重点，同时

加速覆膜花生收获机械的攻关，对全面发展我国花

生收获机械化具有重要意义。
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