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摘要:设计了分煎靴-螺旋滚筒-拨指链组合式扶煎器.将甘震按照倒伏状态分类，与拨指链式扶m;器一起进行实

验室对比扶:m;试验，研究扶煎器对不同倒伏状态甘庶的扶起效果.结果表明:对于倒伏角小于 30。、侧偏角大于 15。

的严重倒伏甘靡，组合式扶煎器扶起后甘膺的倒伏角为 61. 4 -75.5 0 ，效果明显优于拨指链式扶蔚器;对于倒伏角

大于 30。、侧偏角大于 15。的一般倒伏甘靡，2 种扶:m;器的扶靡效果一致，扶起后甘廉的倒伏角为 69.4-76.8 0 .
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Experiments of Lifting Process for the Lodged Sugarcane 
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(Key Laboratory of Key Technology on Agricultural Machine and Equipment , Ministry of Education , 

College of Engineeri吨， South China Agricultural U niversity ,Guangzhou 510642 , China) 

Abstract: The divider-spiral roller-finger chain combined sugarcane-lifter was designed to study the lifting 

effect for various lodged sugarcane. In accordance with the classification for different lodged status of sug­

arcane , the comparison experiments were done for sugarcane lifting with finger-chain type and divider-spi­

ral roller-finger chain combined sugarcane-lifters. The experimental results showed that the lifting effect of 

combined sugarcane-lifter was better than that of the finger-chain type sugarcane-lifter for heavily lodged 

sugarcane (the lodged angle was less than 300 and the side-angle was greater than 15 0) ,and the lodged 

angle after lifting was 6 1. 4 -75. 50. Meanwhile , the two devices could perform a good lifting effect for the 

general lodged sugarcane (the lodged angle was greater than 300 and the side-angle was greater than 

15 0) ,and the lodged angle after lifting was 69.4 -76. 80. 
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我国甘煎种植受地域影响，倒伏严重[1] ，对甘煎

整秤式机械化收获造成很大影响[2-3]. 根据文献

[4-5 ]可将甘蘑的倒伏状态设定为倒伏角 θ 和侧偏

角 ψ. 其中，θ 为甘煎轴线与地面之间的夹角，主要用

来判断甘荒的倒伏程度;ψ 为甘J!W，轴线在地面上的

投影与机器前进方向所在直线的夹角，主要用来判
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断侧倒伏的情况.根据倒伏角大小将倒伏甘煎分为

严重倒伏(倒伏角为 o - 30 0 ) 、一般倒伏(倒伏角为

30-60 0 ) 和轻微倒伏(倒伏角为 60。以上 )3 类，广东

湛江藤田调查表明，3 类倒伏甘煎分别占总甘煎量的

20% 、50% 和 30%左右;根据侧偏角大小将倒伏甘煎

分为顺向倒伏(侧偏角为 0-300 ) 、侧顺向倒伏(侧
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偏角为 30 - 60 0 ) 和侧向倒伏(侧偏角为 60 -90 0
) 

3 类.目前国内外扶煎器主要有螺旋式和拨指链式

2 种[H]. 本课题组此前设计了拨指链式扶煎器[川]，

但对严重倒伏甘庶的扶起效果不能满足甘煎整轩收

获的要求，在此基础上结合文献[11 ]，改进设计了分

蔚靴-螺旋滚筒-拨指链组合式扶庶器.通过对比

试验研究改进的组合式扶煎器与拨指链式扶蔚器对

于不同类别倒伏甘荒的扶煎效果，重点分析组合式

扶~器对于严重倒伏甘庶的扶起过程.

1 材料与方法

1. 1 材料及试验设备

试验用甘庶取自华南农业大学宁西实验基地，

品种为 YT( 粤糖)79-177 ， 2 年生宿根靡，土槽土壤和

试验用甘廉的基本物理参数如表 1 所示.

表 1 土壤与甘攘的基本参数

Tab. 1 The parameter of soil and sugarcane 

材料 湿溶重/(g' cm- 3
) 湿基含水率(w)/%

土壤

甘蔚

1. 22 28.66 

52.56 

试验在华南农业大学土槽实验室进行.将甘蔚

按试验要求埋在土槽土壤中.分别将拨指链式扶庶

器和组合式扶煎器悬挂在台车上，由液压设备提供

动力，进行扶蔚试验高速摄影试验采用日本 PHO­

TRON 公司生产的 FASTCAM-Super 10 KC 型高速摄

影仪，其记录速度最高可达30∞帧/s(FPS) ，记录容

量为 128 M. 

拨指链式扶蔚器的参数设定为前进速度 0.25

m/s、下链轮转速 250 r/min、扶蔚器导轨偏角 100 、扶

煎器导轨倾角 600 ;组合式扶庶器的参数设定为前进

速度 0.25 m/s、下链轮转速 250 r/min、螺旋转速为

125 r/min、扶煎器导轨偏角 10。、扶庶器导轨倾

角 600 •

1. 2 扶震器的改进设计

室内试验表明，拨指链式扶庶器(图 1 )对于一

般倒伏状态甘煎有良好的扶煎效果，但对于严重倒

伏的甘庶扶煎效果不理想.主要原因是拨指在最低

点时仍有一定的离地高度，致使拨指与严重倒伏的

甘煎相对距离较大，无法有效接触甘煎.因此，应加

装分煎器，将甘煎向上提升.

l :拨指 ;2:链条;3:导轨;4:液压马达.

图 l 拨指链式扶庶器的设计图

Fig. 1 Design sketch of finger-chain type sugarcane-lifter 

改进设计的分蔚靴-螺旋滚筒-拨指链组合式

扶煎器如图 2 所示，简称组合式扶藤器，主要由靴式

分庶器(简称分庶靴)、变螺距圆锥形螺旋滚筒[8 J (简

称螺旋滚筒)和拨指链式扶煎器组成.其工作原理是

由分煎靴将倒伏缠绕在一起的甘庶分离，并向上推

扶至螺旋滚筒，通过变螺距叶片的旋转将甘煎提升

至拨指处，由拨指接住甘廉向上扶起.分煎靴的三角

形底板贴地运行，能够保护螺旋滚筒，避免螺旋滚筒

与地面接触，降低机器前进的阻力.

1:靴式分庶器;2:变螺距圆锥形螺旋滚筒;3:拨指链式扶煎器.

图 2 分庶毗-螺旋滚筒一拨指链组合式扶蔚器

Fig. 2 Design sketch of divider-spiral roller-finger chain com­

bined sugarcane-lifter 

主要设计参数为(1)靴式分煎器:底板为等腰三

角形，底边长度 250 mm、高 846 mm，靴由半圆锥和契

形体组成，靴中心线与底板夹角 30。、靴中心线最高

点至底板间距 200 mm; (2) 螺旋滚筒:长度 500 mm 、

大端直径 250 mm、小端的直径 50 mm、变螺距 30 -

100 mm、螺旋叶片的高度 30 mm. 

1. 3 对比扶蔚试验

按照倒伏角和侧偏角将甘煎分成不同的倒伏状

态，利用 2 种扶蔚器进行对比扶煎试验.倒伏甘庶的

倒伏角取 0-15 0 、 15 - 30。、30 -45。、45 -60。等 4 个

水平，倒伏甘廉的侧偏角取 o - 15 0 、 15 - 30。、 30 -

45 。、45 -60。、60 -90。等 5 个水平.试验中埋设甘煎
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采取垄作形式，垄高 200 mm. 每组试验重复 10 次，取
2 结果与分析

平均值.

1. 4 高速摄影对比试验

用高速摄影仪拍摄 2 种扶廉器对倒伏角为 15 -

30。的严重倒伏甘庶的扶起过程，分析 2 种扶膜器的

扶煎效果.试验选择的记录速度为 125 帧/s(FPS) ，将

拨指第 1 次与甘煎接触的时刻定义为 t=O 时刻.

2.1 2 种扶震器的扶黯试验结果

由表 2 可知，对于倒伏角小于 15。、侧偏角大于

15 0的严重倒伏甘靡，组合式扶煎器可以产生一定的

扶蔚效果，扶起后甘廉的倒伏角为 61. 4-74.4 0 ， 而

拨指链式扶煎器无法产生扶煎作用;对于倒伏角为

表 2 不同倒伏状态甘震扶藤试验结果1 ) 

Tab.2 The result of sugarcane-Iifting for ditTerent lodged sugarcane ( 0 ) 

倒伏甘庶的 倒伏角 0-15。 倒伏角 15 - 300 
倒伏角 30 -45。 倒伏角 45 -ω。

侧偏角/(0) 拨指式 组合式 拨指式 组合式

0-15 无效果 无效果 无效果 无效果 元效果 无效果

15 -30 无效果 61. 4 :t1. 2 64.7 :t 3.9 66.7 + 0.8 69.4 :t1. 5 73.5 :t 1. 4 

30 -45 无效果 67.3 :t 0. 5 66.3 + 2. 6 71. 8 :t 0.4 74.3 :t 0. 6 74.2+0.8 

45 -60 无效果 69.5 :t 1. 2 68.7+3.8 74.5 :t 0. 2 75.9 土1. 0 76.7 + 0.3 

60 -90 无效果 74.4 土 O. 1 75.1+0.4 75.5 :t 0. 7 76.8 :t 0. 1 76.8 + O. 1 

1 )甘蒸倒伏角小于 30。时， 2 种扶蒸器的试验结果不同，试验结果记录 2 组，分别记为"拨指式"和"组合式";甘蒸1flJ伏角大

于 30。，扶蒸器试验结果一致，记录 l 纽;扶蒸器无法扶起甘菜的情况，记为"无效果".

15 -30。、侧偏角大于 15。这种严重倒伏的甘靡，组合

式扶蔚器扶煎结果为 66.7 -75.5 0 ，拨指链式扶煎器

的扶:m;结果为 64.7-75.1 0 • 此时组合式扶L~~器的扶

煎效果优于拨指链式扶煎器.

对于倒伏角大于 30。、侧偏角大于 15 0的一般倒

伏甘煎 ， 2 种扶蔚器扶起后甘煎的倒伏角一致，扶起

后甘煎的倒伏角为 69.4 -76. 80
• 

对于侧偏角小于 15。、倒伏角为 0-60。的顺向倒

伏的甘廉，2 种扶蔚器都无法接触到甘庶，不能产生

扶庶效果.

观察图 3 可得出拨指链式和组合式扶庶器在可

以产生扶廉效果的情况下，均具有以下特点:当倒伏

甘庶的倒伏角一定时，甘煎扶起后的倒伏角随着倒

伏甘庶的侧偏角的增大而增大，侧偏角越大扶煎效

果越好;当倒伏甘庶的侧偏角一定时，甘震扶起后的

倒伏角随着倒伏甘煎的倒伏角的增大而增大，倒伏

角越大扶煎效果越好.

2.2 2 种扶醺器高速摄影试验结果

观察图 4a 可以得出拨指链式扶庶器接触甘庶

时，由于拨指尖与甘庶的相对距离较大，拨指无法有

效地插入到甘庶下部起到支撑作用，而且此时拨指

处于圆弧轨道旋转打开阶段，容易将甘庶弹起 ， t 为

0.072 和 0.240 s 甘煎 2 次被处于圆弧轨道的拨指弹

起并回落，这个阶段甘肃始终处于不稳定状态，影响

最终的扶煎效果.直到t为0.456s甘照被进人直线

ro'-rhv'Iro 
句
，
，
叮

J
r
O
/
O
q
l
w

r
)
\破
运
事
军
楼
扣
也
随
私

./ 

十倒伏甘煎倒伏角 15-30。

-倒伏甘煎倒伏角30-40 。
于倒伏甘庶倒伏角45-60。

15-30 30-45 45-60 60-90 
倒伏甘燎的侧偏角/( 0 ) 

a 拨指链式扶!.l器

/0·E/0'lro 
『
，
句

/
K
O
Z
O

，5

(
。
可m
m
M
}
愿
军
楼
扣
但
聪
私

+倒伏甘煎倒伏角0-15 。
于倒伏甘煎倒伏角 15-30

0

+倒伏甘煎倒伏角30-40。

一倒伏甘煎倒伏角45-60。

15-30 30-45 45-60 60-90 
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b 组合式扶煎器

图 3 不同扶煎器的扶煎结果

Fig. 3 Sugarcane-lifting result of the different sugarcane-lifters 

轨道的拨指托住，才被稳定扶起.

观察图 4b 可以看出，组合式扶煎器首先由分L~!

毗和螺旋滚筒提升甘庶 ， t = O. 157 s 时，甘蔚被螺旋

滚筒提升到与拨指交界处 ; t = 0.285 s 时，拨指与甘

煎接触，可以插入到甘庶下部托住甘蔚，这个过程甘

肃处于稳定上升状态 ; t = 0.308 s 时，甘肃被直线轨

道中的拨指接住并稳定扶起.
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t=0 t=0.072 s t=0.208 s 

产0.240 s t=0.376 s t=0.456 s 

a拨指链式扶煎器扶煎过程

t=O .157 s t=0.285 s t=0.308 s 

b 组合式扶煎器扶煎过程

图 4 高速摄影试验结果

Fig.4 Sugarcane-lifting result in high-speed photographs 

3 结论

1 )对于倒伏角小于 15。、侧偏角大于 15。的严重

倒伏甘煎，拨指链式扶蔚器无法扶起甘庶的原因是

3)对于侧偏角小于 15 0的倒伏甘庶扶庶效果差

的原因是此时甘庶倒伏接近扶庶器的中心线，由于

两拨指之间存在一定的间距，这种情况下拨指无法

接触到甘靡，因此无法产生扶蔚作用.

4)倒伏甘庶的侧偏角(15 - 90 0 ) 越大，扶庶效果

越好，这是因为扶庶器可以较早接触甘靡，对甘煎产

生一个向前向上推扶的作用，甘L~~易于被拨指接住;

倒伏甘庶的倒伏角越大扶庶效果越好则是因为甘蔚

与拨指接触时，拨指处于直线轨道的稳定运行状态，

此时甘蔚弹跳幅度小，易于扶起-

5)严重倒伏的甘庶在扶起过程中受到拨指的击

打和推扶，作大幅度的弹跳和翻转运动，推断会有折

断的情况发生，但是在试验中较多出现的是甘庶根

部土壤被严重破坏，而较少出现甘煎折断的现象.主

要原因是在土槽模拟甘荒种植时，将土壤压实也元

法达到田间土壤的坚实度，较为疏松的土壤缓冲了

扶廉器对甘庶的冲击力.因此有必要进行田间试验

来研究扶蔚过程甘庶的折损情况.
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