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摘要：目的目的 研究现有玉米收割机的功能、结构、形态和作业条件，对玉米收割机进行改进设计，提高

其生产效率、作业适应性和审美性。方法方法 对目前使用的背负式玉米收割机和自走式玉米收割机进

行分析和研究。在功能和结构方面，把现有不同类型玉米收割机的功能进行整合重组；在形态方面，

利用仿生设计和形体切割的方法进行整体的形态塑造。结果结果 与背负式玉米收割机相比较，改进后的

玉米收割机消除了安装拆卸的问题；与自走式玉米收割机相比较，改进后的玉米收割机不仅可以收获

玉米，卸掉割台即可成为运输车辆，提高了利用率；设置了两组剥皮装置和升运器，提高了收割效率；

摘穗板可以横向调节距离，以适应不同地域玉米种植行距不统一的现状；改进了秸秆处理方式，既可

整齐划一的还田焚烧，又方便回收青贮；玉米收割机整体形体更加符合现代人的审美需求。结论结论 通

过功能整合、结构重组和形体的塑造，既可使玉米收割机实现功能的优化，提高生产、使用率和作业适

应性，又符合现代人的审美需求。
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ABSTRACT：Objective It researched the function，structure，form and working condition of the existing corn harvester，

improved design of the corn harvester，which improved the production efficiency，adaptability and aesthetic. Methods The

existing knapsack corn harvester and self-propelled corn harvester were analyzed and studied，in terms of function and

structure，integrating the function of existing corn-picker in different types；in terms of morphology，using the method of

bionic design and shape cutting to proceed overall body cutting. Results Compared with the knapsack corn harvester，the

improved corn harvester eliminated the installation and disassembly issues；compared with the self-propelled corn harvester，

the improved corn harvester not only can harvest corn，but also can be a transport vehicles by removing the header，which

improved the utilization rate.Setting up two groups of peeling device and elevator，which improves the harvesting efficiency；

the horizontal distance of stripper plate can be adjusted to adapt to the current situation of the different maize row spacing in

different regional；improving the straw processing way，not only can be incinerated，but also can be convenient recycling and

silage；the whole body accords more with the aesthetic needs of modern people. Conclusion Through functional

integration，restructuring and body shape，it not only can optimize the function of corn harvester，which could improve

productivity，utilization rate and adaptability，and also accords with the aesthetic needs of modern people.
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十八大报告提出解决“三农”问题的根本途径，就

是“四化同步”、城乡一体化。所谓“四化”，指的是工

业化、信息化、城镇化和农业现代化。其中农业现代

化要求把现代科技成果广泛运用到农业中，大力发展

农业机械化，使农民切实享受到科技带给人类的便

利。随着农民生活水平的不断提高，降低农民劳动强

度、提高生产率和农业生产效益，增加农民收入，已是

农机化发展的必然趋势[1]。玉米作为我国北方最主要

的农作物之一，其机械化的收获方式在近几年也得到

了很大的发展，但是不同种类型号的玉米收割机都有

各自的局限性，不能完全满足农民的需求。要想设计

出真正适合农民的玉米收割机，还要站在农民的角度

和心理去考虑，优化其内部功能，提高其作业效率，使

其具有现代感。

1 玉米收割机的分类及各自的特点

根据目前我国玉米收获机械的发展历程来看，我国

玉米收获机械主要可以分为牵引式玉米收割机、背负式

玉米收割机、自走式玉米收割机和可替换式玉米割台4

类，不同种类的玉米收割机有其各自的优点和局限性。

1）牵引式玉米收割机。牵引式玉米收割机目前由

于满足不了当代农民的需要而被市场逐渐淘汰。其主

要的作业部件即摘穗机构悬置于主机的右后方，形成

侧牵引模式。这种机型优点较多，主要是方便挂接，易

于总体配置，制造成本相对较低[2]，但正是由于它是侧

牵引模式，转弯半径太大，因此在机器收割玉米之前必

须要人工开道，而且也只适用于大面积地块的作业。

2）背负式玉米收割机。背负式玉米收割机一般

是将摘穗机构安装在拖拉机的头部，后面安装果穗箱

和秸秆粉碎等部件。该种类型的收割机是目前比较

普及的一种，因为其结构比较紧凑，灵活性较高，所以

适用于农村一家一户式的经济模式，但其拆装困难，

安装时会受到拖拉机种类和型号的限制，且农村收获

季节作业繁忙，收割机占用拖拉机，会对其他农活造

成影响。

3）自走式玉米收割机。自走式玉米收割机是一

种自动化程度相对较高的机器，拥有自己的动力和控

制系统，作业灵活，生产效率高，但因为它是专门收获

玉米用的机器，所以利用率不高，且价格昂贵，普通农

民难以承受。

4）玉米割台。玉米割台简单来说是一种可替换

的摘穗机构，可与谷物联合收割机配套，实现联合收

割。由于国外互换割台型玉米收获机不适合我国的

农艺条件，众多厂家从提高自走式小麦联合收获机的

利用率为切入点，研制出了多种型号的玉米、小麦兼

收型多功能自走式联合收获机，通过互换小麦、玉米

收获机的某些部件，就可实现一机两用[3]。其缺点是

不同谷物的收获方式差别很大，不是简单地换一下割

台就能解决的。

2 玉米收割机的主要部件

玉米收割机可以一次性完成玉米的拔禾、摘穗、

剥皮、果穗收集、茎秆粉碎还田以及跟茬粉碎等工作，

这样就能有效地减轻农民的体力劳动负担，其工作原

理部件主要包括割杆装置、输送装置和液压升降器

等，其作业部件主要有玉米割台、摘穗器、茎秆粉碎装

置、剥皮装置、根茬破碎装置、果穗箱以及输送果穗的

若干组升运器。

玉米收获比其他谷物收获最大的一个难点，就在

于玉米收获是对行收获，不同地域的玉米种植行距不

同，因而对于玉米收割机特别是玉米割台的要求也不

同，这造成玉米收割机不能实现有效的通用。玉米割

台作为整个玉米收割机最核心的作业部件，能集中完

成切断茎秆和摘穗等工作，其收获的行数决定于玉米

收割机的生产能力，一般有两行、四行、六行甚至更

多。玉米秸秆的处理方式一般有两种，一种是直接粉

碎后还田，这样有一个缺点就是不利于来年播种；另

外一种是粉碎后收集青贮作为饲料，但这样对收割机

要求更高，因为收割机必须安装收集粉碎秸秆的容器

或者抛送装置。对于人工收获玉米来说，玉米剥皮无

疑是最让农民头疼的一项任务，因为这个过程耗时最

长而且对人体产生的伤害较大，因此，剥皮装置通常

是玉米收割机的核心部件，主要由机架、清选装置、行

走轮、进料口、喂入口升运器、剥皮辊、压送器和出料

口升运器等部分组成[4]，它也是直接影响收割效率的

最主要因素。

3 玉米收割机的改进设计

通过分析各类玉米收割机的特点及其主要部件，

46



第35卷 第6期

发现我国目前市场上的玉米收割机还存在很多不足，

尤其是针对不同地域的用户还不具有通用性。所以

需要对上面提出的各类玉米收割机及其主要部件的

局限性进行改进和整合设计，目的是提出一种解决问

题的方式，能够真正适用于不同地域的农民。

玉米收割机的改进设计大致分为两个方面，一方

面是内部功能结构的整合设计，将原有收割机的功能

进行重新整合，从而设计一种新的组合方式，提高作

业效率，节省空间；另一方面是外形的重新设计，通过

运用仿生的设计方法，搭配重型机械的经典配色，使

玉米收割机不再是以往古板机械的形态，而是给人以

美好视觉体验的，具有现代感的形态。

3.1 玉米收割机内部功能的改进设计

经过以上对不同玉米收割机及其主要部件的分

析，更好地满足用户的需求，利用对原有自走式玉米

收割机的功能进行整合重组的方法，来提高玉米收割

机的效率和利用率。通过对玉米收割机的主要作业

部件玉米割台来进行改进设计，使其能够满足不同地

域玉米种植行距不统一的收获需求。

1）玉米收割机作业功能的整合重组。通过对原

有自走式玉米收割机内部结构的分析，重新排列组合

各个部件，为其主要作业部件增加相应的功能，得出

改进后的玉米收割机的内部结构。与原有的自走式

玉米收割机相比，改进后的玉米收割机的玉米割台能

调节摘穗板的横向距离，从而改变行距，行距调整是

靠导槽与机架轨道之间的滑动来实现的[5]。通过调节

摘穗板之间的距离，可适应不同种植行距的玉米收

割，从而满足不同地域用户的需求。剥皮装置设置在

驾驶室底部，节省了一部分升运器，而且给形体的设

计提供了更大的空间，同时设置了两组剥皮装置，效

率更高；粉碎后的秸秆可以随着输送通道整齐划一地

落在田间，如果农民不想收集青贮的话，这样整齐地

放在田间，便于干后焚烧，且不会影响来年播种，如果

农民需要青贮作为饲料的话，也可以很方便地收集起

来。具体结构见图1。

2）玉米收割机整体功能的实现。改进后的玉米

收割机不仅可以一次性完成玉米的拔禾、摘穗、剥皮、

果穗收集、茎秆粉碎还田以及根茬破碎等工作，而且

充分考虑到农民对于玉米收割机的实际需求和不同

地域收割玉米的差异性问题，提高了玉米收割机的通

用性。其整体的功能实现过程是从玉米植株进入摘

穗板开始，在一组相对转动的辊子对玉米植株力的作

用下，摘下果穗，果穗紧接着落入果穗承接箱，通过第

一升运器，到达剥皮装置，剥皮后的果穗通过第二升

运器直接进入果穗箱，完成果穗收集；玉米茎秆直接

进入秸秆粉碎装置，粉碎后的秸秆落入秸秆承接箱，

然后通过抛送器使秸秆进入到秸秆输送装置，最终使

秸秆落在车后轮的后面，从而避免车轮对秸秆碾压。

改进后玉米收割机结构立体图及效果图见图2。改进

后的玉米收割机最大的特点就是它结合了背负式玉

米收割机和自走式玉米收割机的优点，而且避免了它

们各自的不足。对于背负式玉米收割机来说，改进后

图1 改进后玉米收割机结构部分示意

Fig.1 The improved structure schematic diagram of corn harvester

图2 改进后玉米收割机结构立体图及效果图

Fig.2 The improved structure stereogram and effect of corn

harvester
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的玉米收割机拆装简单；对于自走式玉米收割机来

说，改进后的玉米收割机不仅具有收获玉米的功能，

将割台卸掉还可成为运输车辆，提高了利用率。改进

后玉米收割机整体功能及效果图见图3。

3.2 玉米收割机外部形态的重新设计

人们对玉米收割机的第一印象可能是机械的、笨

重的，但是随着科技和时代的进步，人们对于美的鉴

赏能力日益增长，人们更愿意接受外形优美的、给人

以视觉享受的物品，玉米收割机也不例外。在考虑产

品形体时，更大程度地取决于产品的功能和结构，特

别是对于这种功能要求极为苛刻的农用机械，因此，

结合产品的功能、结构和使用环境，采用仿生设计和

形态切割的方法来进行玉米收割机的整体形态设计。

1）仿生设计方法在玉米收割机形态设计中的运

用。人的创造源于模仿，大自然是物质的世界、形状

的天地，自然界的无穷信息传递给人类，启发了人的

智慧和本能[6]。仿生设计是工业设计师推敲形体常用

的一种方法，通过对自然界中的生物进行抽象演变，

再结合产品本身的功能结构属性，进而衍生出新的形

态，以满足人们对于美的追求。仿生不是原封不动地

摹仿生物原型，而是以生物原型为依据，通过创造性

思维，进行二次甚至多次创新来获得被设计的产品[7]。

在考虑好功能对于形式的要求后，选定的仿生物必然

要对其进行分析，找出其与产品相匹配的各类特征[8]，

最终通过抽象演变《钢铁侠3》中最新战甲的脸部造型

作为玉米收割机的顶部、前脸和进气口的造型，见图4。

2）形体的加减法在玉米收割机形态设计中的运

用。美国心理学家奥斯本曾经提出一种创新思维方

法，简单来说，就是把已规范化的项目详细列表，并按

一定程序从不同角度对研究对象加以审视和研究的

设问方法，通常会提如下一些问题：有无改变的可

能？有无增扩的可能？有无减缩的可能？有无分解

的可能？有无组合的可能？有无颠倒的可能？有无

替代的可能等[9]。通过借助这种思维方式，再以简单

的几何形体为基本元素，运用形体的加减、切割等方

法就可以创造出任何需要的形体。以长方体为基本

元素，通过几何体的加减、切割来构思玉米收割机整

个车身的造型。运用这种方法的优点是它既不会禁

锢人们的思维，又不会与现有的产品雷同，而且这种

对形态的分割是以现代的审美观念对造型进行改造

和提炼[10]。米收割机车身效果见图5。

3.3 改进后玉米收割机与原有收割机的优点比较

通过对玉米收割机的内部功能和外部形态进行

改进设计，目的是使玉米收割机在现有的基础上更加

能满足农民的需求。改进后玉米收割机相比原有收

割机存在以下6个优点：（1）与背负式玉米收割机相比

较，改进后玉米收割机消除了安装拆卸的问题；（2）与

自走式玉米收割机相比较，改进后玉米收割机不仅可

以收获玉米，卸掉割台还可成为运输车辆，提高了利

用率；（3）设置了两组剥皮装置和升运器，收获效率更

高；（4）割台上面的摘穗板可以横向调节距离，以解决

图3 改进后玉米收割机整体功能及效果图

Fig.3 The overall function and effect of the improved corn

harvester

图4 玉米收割机进气口造型

Fig.4 The inlet shape of corn harvester

图5 玉米收割机车身效果

Fig.5 The body effect of corn harvester
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不同地域玉米种植行距不统一的收获问题；（5）人性

化的秸秆处理方式，既可整齐划一的还田，便于焚烧，

又可方便农民回收青贮；（6）改进后玉米收割机整体

形体具有现代感，打破了以往玉米收割机的古板造

型，更加符合现代人的审美需求。

4 结语

产品形式是无法脱离其功能内容而任意变化的，

产品形式与内容的这种关系，是由产品自身的逻辑关

系决定的[11]。在对玉米收割机的内部功能和外部形态

进行改进设计的过程中，“求同存异”是必须遵守的法

则，既要在整体功能的实现上满足用户的需求，又要

和现有的产品区别开来，体现创新性和先进性。通过

对玉米收割机的改进设计，使玉米收割机不仅在功能

上能够适应不同地域用户的需求，符合我国农业机械

化的发展趋势，而且在形式上也更加具有现代感。
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