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全自动清土型大姜收获机的设计与应用

王 帅 李学进 吕秀蝶 李 博 李宝宝
山东理工大学 山东 淄博 255049

摘� 要：大姜作为具有高食用和药用价值的作物，在我国种植广泛。然而，其收获环节的机械化程度较低，严重

制约了产业发展。本文详细阐述了一种全自动清土型大姜收获机的设计，该收获机集成多种功能，通过独特的结构设

计和工作原理，实现了高效低损的姜土分离、姜苗还田等功能，大幅提升了大姜收获的机械化水平和经济效益，对推

动大姜产业的现代化发展具有重要意义。
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1 引言

大姜在日常生活中是不可或缺的调料，同时在医药

领域也有广泛应用，其提取物已被纳入上百种药物配

方。我国是大姜的主要生产国之一，据中国农业农村部

数据，2021年中国生姜种植面积约为553万亩，同比增长
18.7%；生姜产量为1219万吨，同比增长2.4%。随着大姜
需求的不断增加，提高大姜收获效率和质量成为产业发

展的关键。

传统的大姜收获方式主要依靠人工，这种方式不仅

耗费大量的人力和时间，而且劳动强度大，收获效率

低。虽然部分地区已开始使用机械收获，但现有的大姜

收获机存在诸多问题，如机械化程度不高、功能单一、

清土效果差、对大姜损伤大等。因此，研发一种高效、

低损、多功能的全自动清土型大姜收获机迫在眉睫。

2 大姜收获机研究现状 *

2.1  国外研究现状
国外生姜机械化种植主要集中在澳大利亚、日本和韩

国等国家。澳大利亚的高原农业中，生姜收获设备虽然效

率高，可同时实现切割、挖掘、装载及运输姜苗，但方

法较为粗糙，对大姜的损耗较大，在种植方式的适应性

和收获质量方面，远远达不到我国生姜收获的要求。

由M. R. Sanjay所带领的团队于2015年研制的大姜收
获机，通过发动机带动轮子转动，使机架前进，利用链

条传动将动力输送到轴上，轴上叶片将大姜拔起并抛向

地面。该收获机结构简单、操作容易、价格便宜，但仅

具备拔起大姜的功能，缺乏清土、茎块分离、大姜收集

及茎叶粉碎等功能，且在拔起抛送过程中容易损伤大姜

表皮，影响收获质量。

2.2  国内研究现状
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国内大姜收获机主要分为挖掘类机械和强制提拉秧

类机械。挖掘类机械如世纪源田公司的4JZL - 2型大姜
收获机，采用履带行走，通过铲式挖掘器松动大姜周围

土壤，再由人工挖掘出土。这种机械以手扶拖拉机为动

力，工作效率较低，且仍需大量人工参与后续作业。

强制提拉秧类机械如山东省农机研究所的4GJ1型生
姜收获机，利用橡胶带夹持大姜秧苗，通过拖拉机前进

将大姜提拔起来，放置原地后由工人收捡、装箱。该机

械体积小、操作方便，但同样存在功能单一的问题，无

法满足大姜机械化收获的全面需求。

此外，还有部分新型大姜收获机不断涌现，如龙

口市农业机械研制的“4JW - 1型四驱自走式大姜收获
机”，采用三角型传动箱设计实现四轮驱动，提高了整

机离地间隙；设计L型弯刀挖掘技术，增强了对不同种植
条件的适应性。但这些新型收获机在清土、多功能一体

化等方面仍有待进一步完善。

3 全自动清土型大姜收获机设计

3.1  总体设计方案
全自动清土型大姜收获机集挖掘、夹持、拔起、运

输、姜土分离、切割并粉碎茎叶、收集姜块等功能于一

体。其工作原理为：首先，分禾装置将大姜田分成待收

与不收两部分，U型铲深入土壤，松动大姜周围的土壤，
减少挖掘阻力，降低对大姜表皮的损伤。接着，带刺的

夹持链条夹住大姜茎叶，将大姜拔起并向后运输。

在运输过程中，大姜依次经过梳刷清土装置、气吹

清土装置和震动清土装置。梳刷清土装置通过与大姜运

动方向相反的带柔性毛刷的辊轮，将大姜表皮的土壤梳

刷分离；气吹清土装置利用风机产生的风力，通过通风

管道将风输送到指定位置，进一步吹落土壤；震动清土

装置则通过机架之间的弹簧连接，利用拖拉机行驶时的

颠簸，使大姜产生震动，促使土壤掉落。
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当大姜运输到指定位置后，旋转刀将大姜与其茎叶

分离，姜块落入拖拉机的外伸收集斗，最终滑入收集

箱；茎叶则继续跟随带刺链条运动，落入粉碎箱，由粉

碎器粉碎还田。

图3 1 大姜收获机总装图

3.2  关键部件设计
3.2.1  分禾装置
分禾装置采用带分禾条的分禾器，前端的圆锥可准确

分割区域，其后圆柱上的分禾条能够实现扶禾功能，减少

大姜的漏拔率，避免收获机械卡住，使姜叶精准地被带

刺链条夹住。分禾器通过螺栓与机架相连，安装牢固。

3.2.2  挖掘装置
挖掘装置选用U型铲，其前端开刃，能有效切割土

壤，中间镂空设计可在不接触大姜的情况下松动周围土

壤。U型铲呈薄片形状，既能减少前进时的阻力，又能
提高对不同农田环境的适应性。制造U型铲的材料选用
Q390低合金高强度结构钢，以保证其强度、柔韧性和耐
腐蚀性。

3.2.3  夹持输送装置
夹持输送装置采用带刺的链条，一个内链板上带有

未开刃的刺，与另一对链条的刺相互啮合，可夹住大姜

茎叶而不断裂。链传动比带传动动力更大，能轻松夹持

拔起大姜，并平稳向后运输。两对链条安装在上机架上

方，与地面成三十度夹角，通过张紧轮张紧，确保传动

精确，机械效率高，适应田间恶劣的工作环境。

根据大姜收获机行驶速度和夹持链条与地面夹角的

关系，通过公式计算得出，当收获机行驶速度为0.5m/s
时，夹持链条的输送速度约为0.577m/s，以保证大姜能快
速出土且减少表皮损伤。

3.2.4  清土装置
清土装置包括梳刷清土、气吹清土和震动清土三种方

式。梳刷清土装置的关键在于选用类似于牙刷的柔性刷，

安装在与大姜运输方向相反的辊轮上。对辊式清土刷分为

安装在机架最前端的对辊式清土小刷和其后的对辊式清

土刷，随着大姜移动，柔性刷接触大姜表皮土壤，通过

相对位移分离土壤，清土效率高且对大姜损伤小。

气吹清土装置采用风机加通风管道的方式，风机产生

的风力通过通风管道输送到指定位置，即大姜表皮土壤与

对辊式清土刷的交界处。通风管道不仅能输送风力，还起

到支撑固定作用，其下的吹嘴采用锥形结构设计，可增大

风压，增强风力。风机选用D传动方式，通过锥齿轮传动
与传动轴相接，可调节风机转速以满足清土需求。

震动清土装置通过在上机架和下机架之间安装弹簧

实现。拖拉机行驶时的颠簸使下机架随之震动，而上机

架由于弹簧连接产生延迟震动，夹持链上的大姜也一起

震动，使梳刷清土产生垂直方向的作用力，同时促使大

姜上的碎土掉落。为避免弹簧产生水平方向震动，弹簧

直径大且韧性高，满足机架上下起伏的需求。

3.2.5  切割装置
切割装置选用回转式切割器，由两个圆盘状旋转割

刀交错安装在机架两侧，通过轴承支撑，动力来源于夹

持链条的内侧传动。割刀外缘安装的刀片间距较大，可

防止大姜茎叶卡住，并起到缓冲作用。刀片材料选用45
钢，在带刺链条夹持大姜茎叶运输过程中，割刀旋转可

准确快速地割断大姜茎叶。

3.2.6  姜块收集装置
姜块收集装置由收集斗和收集箱组成，收集箱与拖拉

机成一体，收集斗外伸于收集箱。收集斗位于旋转割刀正

下方，大姜被割刀切断后，姜块落入收集斗，再顺着收

集斗的斜度自动滑入收集箱，实现姜块的高效收集。

3.2.7  茎叶粉碎装置
茎叶粉碎装置由粉碎箱和箱内的粉碎器组成，粉碎

器由三个粉碎辊构成，其中前方两个为可旋转的粉碎

辊，后方一个为固定不转动的粉碎辊。前方两个粉碎辊

通过带传动连接，由发动机提供动力。大姜茎叶落入粉

碎箱后，先由上方的粉碎辊带入最上方转动的粉碎辊与

后方固定的粉碎辊之间进行第一次粉碎，再落入下方的

粉碎辊进行第二次粉碎，最终通过粉碎箱底部的小门取

出，实现茎叶的充分粉碎还田。

3.3  传动系统设计
动力装置选用V2双气缸柴油发动机，采用风冷形式

和OHV底置式气门，具有故障率低、转矩大的特点。柴
油机的外伸轴连接WXJ型蜗杆减速器，减速比为1:30，可
获得较好的减速效果。
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减速器的外伸轴连接传动带，将动力传递给动力传

动轴。动力传动轴通过其上靠近减速器带传动的锥齿轮

传动带动风机旋转，产生风力；通过另一个锥齿轮将动

力传递给垂直传动轴，垂直传动轴末端的带轮将动力传

递到粉碎辊的外伸轴上。同时，垂直传动轴将动力通过

带传动轴及带传动传递到机架传动轴上，机架传动轴通

过齿轮传动带动链轮旋转，最终带动链条转动，实现各

部件的协同工作。

根据柴油机的功率和转速，以及各传动部件的参数，

计算得出各转动构件的转速，确保传动系统稳定可靠。例

如，已知柴油机功率为4kw，转速为3600r/min（60r/s），
经减速器减速后转速变为2r/s，通过带轮传动比计算，动
力传动轴的转速为1r/s，粉碎辊的转速为1.5r/s等。
4 创新点分析

4.1  “U形铲 - 夹持器挖掘清土结构”
通过U形铲初步松土，夹持器将大姜出土，同时夹持

器上的弹簧对刚出土的大姜施加振动清土效果。这种结

构设计在降低挖掘大姜损耗的同时，实现了初步清土，

为后续的清土工作奠定了良好基础，有效解决了大姜出

土难和清土损耗高的问题。

4.2  “柔性梳刷 - 气吹 - 机械振动”协同高效姜土分离
清土部件综合运用梳刷清土、气吹清土和震动清土

三种方式。三种清土方式依次作用于同一姜母，相互协

作，显著提高了清土效果，最大程度地防止姜母直接与

机械接触，降低了损耗，实现了高效低损的姜土分离。

4.3  “挖掘 - 清土 - 剪苗 - 收集 - 还田”全自动一体化
该收获机实现了大姜出土、清土、收集以及姜苗粉

碎还田的一体化工作流程。这种全自动的设计使收获过

程更加方便快捷，减少了人工操作环节，大大减轻了农

民的劳动负担，同时提高了大姜收获的效率和质量，符

合现代农业机械化发展的需求。

5 性能测试与应用前景

5.1  性能测试
在实验室和田间对全自动清土型大姜收获机进行性

能测试。在实验室中，模拟不同的土壤条件和大姜生长

环境，对各部件的性能进行测试和优化。例如，测试U型
铲的挖掘阻力、夹持链条的夹持力、清土装置的清土效

率等。

在田间测试中，选择不同类型的农田，包括土壤质地

不同、种植密度不同的地块，对收获机的整体性能进行评

估。测试结果表明，该收获机能够适应不同的农田环境，

大姜的出土率高，清土效果好，姜块损伤率低。在实际作

业中，每小时可收获大姜3 - 5亩，相比传统收获方式，效

率提高了数倍，且姜块的完整性得到了有效保障。

5.2  应用前景
全自动清土型大姜收获机具有广阔的应用前景。随

着大姜产业的不断发展，对机械化收获设备的需求日益

增长。该收获机的推广应用，可有效提高大姜收获的机

械化程度，降低劳动成本，增加农民收入。同时，其高

效低损的收获方式，有助于减少大姜在收获过程中的损

耗，提高大姜的品质和市场竞争力。

此外，该收获机的多功能一体化设计，不仅适用于

大姜的收获，经过适当调整，还可应用于其他根茎类作

物的收获，进一步拓展了其应用范围，对推动农业机械

化的发展具有重要意义。

6 结论

全自动清土型大姜收获机的设计，针对大姜收获过

程中存在的问题，通过创新的结构设计和合理的传动系

统配置，实现了挖掘、清土、收集、姜苗粉碎还田等多

功能一体化。该收获机具有高效、低损、操作简便等优

点，有效提高了大姜收获的机械化水平和经济效益，具

有广阔的应用前景。

未来，随着技术的不断进步和对大姜收获需求的进

一步提升，可对该收获机进行优化和改进，如进一步提

高自动化程度、增强对不同种植环境的适应性等，以

更好地满足大姜产业发展的需求，推动大姜产业向现代

化、高效化方向发展。
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