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柠条收割机发展现状及趋势
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[摘　要]目前为保证生态功能，一般采取隔年、隔带轮换平茬，平茬方法为人工镢头刨、夹剪剪切，背负式割灌机切割，

虽成本低、操作简便，但生产效率低、劳动强度大，无法实现大面积生产。枝叶和种子收集困难、损失严重，采收时效直接影

响柠条用作饲料的质量和数量，研制柠条收获机械，实现机械化柠条平茬与收获已成为柠条产业发展的关键。柠条作为其中的

优秀代表植物在防止土地沙漠化加剧、保持地下水源、改善土壤结构、改善生态系统并维持生态平衡等方面的作用非常突出。

柠条生长适应性强、人工栽植成活率高，种植广泛，仅我国“三北”地区自然分布和人工栽培的柠条就有数百万公顷。由于柠

条自身的生物特性，每隔3～5年就需要进行一次平茬收获，平茬高度在5cm左右。柠条具有巨大的经济价值和生物价值，所以

柠条的收获越来越受到重视。目前，对柠条的开发利用大多集中在饲用和生物质能两个方面。我国对柠条收获机械的研究相对

较少，柠条收获机械化有助于减轻工人的劳动强度，提高柠条的利用率。
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柠条是锦鸡儿属植物栽培种的统称，为落叶灌木，具

有耐旱、耐寒和耐高温的特点，是干旱草原、荒漠草原地带

的旱生灌从。柠条属于优良固沙和绿化荒山的植物，有突出

的利用价值和生态意义。柠条的生存能力极强，由于其在形

态方面具有旱生的结构，对环境条件具有较为广泛的适应能

力，故成为中国西北、华北、东北西部水土保持和固沙造

林的重要树种之一。目前，国内对柠条资源开发利用的研究

已取得了许多成果，多数集中在饲用和生物质能两个方面，

其他方面的研究主要集中在药用价值和柠条生物学特性等领

域。目前柠条平茬收割的主要方法为人工砍伐，或采用背负

式割灌机切割平茬和收割作业，这样的作业方式生产效率

低，劳动强度大，难以满足大面积生产，并且这样的平茬方

式对于柠条的再生长不利。研究适用于柠条收割的机械设

备，对于减轻人工劳动强度，保证柠条的发芽率，充分利用

柠条资源具有重要意义。

一、柠条及收割特性简介

柠条是一种多年生灌木，高1.5m左右，其茎杆周身长刺

且非常坚韧，可同牛筋相比，故农民又称其为“牛筋条”。

该植物耐盐碱、耐干旱，非常适合在沙漠里种植，植后能起

到明显的防风固沙作用，对保护生态、降低沙漠化程度效果

斐然。同时，柠条又可作为羊的青饲料，羊喜食其叶、茎，

而且食后上膘快，我区盐池县等沙漠地区均有大量种植。柠

条在生长期间，需定期从根部切割枝条，否则会减缓其生长

速度，但目前还没有专门的柠条收割机械。经实地调研，发

现收割方式极其落后，农民多采用人工收割，即用铁锹等农

具用力将其砍断。这种方式劳动强度大，效率低下，农民说

起此事均苦不堪言，不仅如此，这样做很容易伤及柠条根

部，从而影响其生长。鉴于此，本文尝试使用功能设计法就

柠条收割问题给出原理解。

二、我国柠条收获机械发展现状

柠条收获机械，按机器功能可分为专用式和兼用式两

种；按机器结构可分为人工背负机动式、拖拉机悬挂式和自

走式三种；按作业形式可分为分段作业和联合作业两种。由

于柠条的种植面积大，近几年来，拖拉机悬挂式和自走式的

柠条收获机械受到广大用户青睐。

我国柠条种植面积大，利用前景广阔。国产柠条收获

机械的开发、研究较晚，到目前为止，柠条收获机械技术水

平相对较低，大多停留在仿制的基础上。我国柠条的种植环

境比较恶劣，地形复杂，再加上柠条平茬要求高，许多收割

机械无法直接用于柠条的收割。国内专业生产柠条收获机械

的企业较少，且品种单一，尚未形成系列化产品。国内对柠

条收获机械的研究大多侧重于柠条收割机，对带有打包、打

捆等功能的柠条联合收获机械的研究相对较少。对柠条切割

机理及切割器进行了研究，认为柠条切割机对柠条的切割要

经历3 个阶段，即柠条的早期弹性变形、早期剪切破坏和晚

期弹性变形；同时提出了一种以小型拖拉机为动力的复合式

圆盘联结扇形带齿刃刀片切割器，并对其相关的结构参数进

行了计算确定。某市机械化农业生态项目实验管理站研制的

4N-3型柠条平茬机，该机悬挂在拖拉机前面，采用旋转式锯

盘无支撑切割原理，锯盘线速度可达60～90m/s，设计了多种

前角切刀，对含水率为55%左右的几种柠条进行剪切试验，阐

述了柠条剪断力与刀具前角之间的关系，认为剪切相同直径

的柠条时，剪断力随刀具角度增大而增大；相同前角的刀具

剪切柠条时，剪切力随着柠条直径的增大而增大。分析圆锯

片切割柠条的原理，
[4]在研究带有导向装置三个刀盘切割柠

条理论的基础上设计了三刀盘柠条切割装置。中国农业机械

化科学研究院呼和浩特分院研制开发的9GN-1.0型多功能自

走式灌木平茬收割机其配套动力为59kW，浮动弹簧最大行程

200mm，可根据不同地形进行仿形切割，工作效率较高。研制

出了5GZ-800型手扶式割灌机，该机通过V 型带传递动力，
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机身高度可调，以适应复杂的地形，其底盘牵引力最大为

290N，连续作业时对沙土表层植被破坏较小。现有平茬收获

机械的使用情况和切割特性，并根据生产需求，参考现有的

技术条件，设计了一种新型高效智能柠条平茬收获机，为设

计人员提供了一条新思路。此外，农业大学研制出了具有智

能仿形功能的4GN-1400型柠条平茬收割机。这些收割机大多

只能完成柠条的切割作业，柠条切割之后的捡拾、切碎，尤

其是柠条的打捆收集等作业都需要人工来完成。国内类似于

中农机的4MG-200型自走式能源灌木联合收割机，4G-2型自走

式灌木平茬多功能收割割灌机，这种联合收割机具有收割、

切碎、抛送、集箱、自卸一体化作业功能，但还没有得到大

规模的推广应用。目前，国内还没有技术成熟的集收割、收

集、打捆于一体的联合收割机产品。

三、我国柠条收获机械存在的问题

我国柠条生长在防沙固沙第一线，生长环境相对恶劣，

进行机械化收获有以下难点：①柠条大多生长于凹凸不平、

砂石较多且地面松软的环境中，难以进行机械化收获。②由

于柠条的生长特性，在柠条的根部会形成沙堆，不利于柠条

的机械化收割。③柠条的生物特点，如柠条对平茬的要求较

高，出现毛茬后容易影响第二年的生长；柠条毛刺多、枝丫

多且纠结在一起，这些都会对柠条的机械化收获产生影响。

目前，国内的柠条收获机械还存在以下方面问题。（1）柠条

收获机械大多只适用于收割平茬作业，功能比较单一。后续

的粉碎、收集、打捆仍然依靠人工来完成。大型联合收获机

械相对较少，且功率较大，成本较高，还没有生产出技术成

熟且可以推广应用的大型联合收获机械。（2）我国柠条有野

生和人工种植两种。野生柠条生长环境复杂，机械化收割困

难；人工种植的柠条尚未形成大面积规范化的种植模式，这

给柠条的机械化收获带来一定难度。农用联合收获机械还不

能直接应用于柠条收获。（3）国内现有的柠条收获机械没有

合理地解决柠条切割的问题，切割过程中柠条切口容易出现

劈裂、毛刺和灼伤等缺陷，影响柠条第二年的生长。柠条生

长环境中存在大量的砂石，容易对刀片造成冲击损坏。（4）

柠条生长在凹凸不平的地方，在柠条收获机械的前方一般会

加上仿形装置，使切割刀头随着地势的起伏而上下浮动。但

目前的仿形装置大多是在切割装置两侧加装仿形轮，这种仿

形装置无法解决柠条根部堆积砂石过高和生长在凹形坑里柠

条的收割问题。（5）目前对柠条收获理论的研究大多集中于

柠条的收割方面，对收割下来柠条的粉碎、捆扎、压缩等方

面的研究尚属空白。

四、柠条收割机发展趋势

我国的柠条主要生长在沙地和坡地等地理条件差的地

方，绝大部分植株生长疏密不同，并且地形条件高低不一，

收割较为困难。结合我国柠条生长环境的特点，设计制造柠

条收割机械时要考虑以下方面。（1）研制具有高智能仿形功

能的柠条收割机。柠条收割机绝大部分是在起伏很大的沙地

中进行作业，研制三维仿形机构对复杂地面的仿形是仿形技

术的发展趋势，对于保证柠条收割机平茬高度的一致性具有

重要意义。（2）研制专业的柠条收割装备。切割设备是柠条

收割机的核心部件，目前大部分柠条收割平茬设备是参考农

业收割装备制造的。由于柠条特殊的生理和生长特性，在收

割过程中对平茬高度和收割质量有严格的要求，因此常用的

农业收割装备不能满足柠条高效收割平茬的要求。刀具的刃

口曲线对切割质量的影响是未来的研究方向。（3）研制大中

型柠条联合收获机械。目前柠条收割机械只是完成了柠条的

收割，要开发利用柠条资源，提高作业效率，实现机械化，

必须要有相应的机械代替人力捡拾柠条。研究具有自动切

割、捡拾、切碎和收集等功能于一体的大型柠条联合收割机

成为现实的迫切需求，同时也是柠条收割机亟需解决的突出

问题。

我国柠条资源丰富，作为生物质能源的重要分支，其收

割平茬装备发展相对滞后，处于机械化或半机械化阶段。随

着柠条价值在人们生活中和能源利用中的不断体现，柠条资

源的利用越来越受到人们的重视。研制出适合我国国情的专

用柠条收割机械或联合收割机械已成为必然的选择。随着国

家对生态环境越来越重视，柠条种植面积将进一步扩大，其

收获量的增加以及收获机械技术水平不高的矛盾将愈来愈突

出。因此，国内将有越来越多的相关研究机构和大型企业加

入到柠条收获机械的研制队伍中，为我国柠条收获机械的发

展做出贡献。
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