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摘要：概述了我国水稻联合收割机的发展历程，结合我国水稻联合收割机的技术现状和作业需求，展望了未来

我国水稻联合收割机的发展方向，为我国水稻联合收割机的研发提供参考。
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　 　 水稻是我国重要的粮食作物之一，实现水稻收

获作业机械化对确保我国粮食安全具有重要的战略

意义。 联合收割机可以一次完成作物的收割、脱粒、
分离、清选、集粮等工序，从田间直接获取籽粒，为抢

抓农时、丰产丰收提供了强力保障，被誉为劳动人民

从弯腰收割上千年到机械化收获嬗变的利器［１］。
我国水稻种植区域主要分布在安徽、湖南、湖

北、江西、浙江、福建、四川和重庆等地，这类区域多

山地和丘陵，以中小地块种植为主，个别地区湿烂田

较多，种植模式差异也较大：比如在部分地区存在超

级杂交稻、双季稻、再生稻等种植模式；在东北、安徽

等地的大型农场也存在规模种植区，这类区域以集

中连片的大面积地块为主。 我国不同地区水稻收获

作业环境和气候等差异较大，水稻种植模式、收获时

间、产量、作业地块沉陷程度等相差也较大，因此对联

合收割机的适应性和可靠性提出了更高的要求［２］。

１　 国内水稻联合收割机发展历程

１． １　 我国水稻收获机械化背景

相较于小麦联合收割机，国内水稻收获机械化

发展缓慢。 与国内水田作业环境相似的日本，在 ６０
年代之前，水稻收获也以人工为主，１９６８ 年日本才

成功研制实用化的半喂入水稻收割机，并进一步开

发了全喂入机型，因此，我国水稻收获机械化进程中

可供借鉴的经验技术较少，发展基础更加薄弱［３］。
１． ２　 ２０ 世纪 ５０ 年代—８０ 年代：自主探索阶段

我国水稻联合收割机研发始于 ２０ 世纪 ５０ 年

代。 １９５２ 年，国内科研院所及企业以引进的苏联

Ｃ－４等联合收割机进行水稻收获试验，但因易下陷、
脱不净、破碎多等原因试验失败。 １９５７ 年，我国发

明了世界首台半喂入式联合收割机，并在 １９５８ 年亮

相莱比锡国际展览会，但该机在面对高矮不齐作物

时无法保证作物穗头都进入脱粒滚筒，损失较大，同
时脱粒能力不够，占地过宽，机动性差，不适应南方

水田耕作区，实用化存在问题，未能推广应用。 １９６５
年，我国又尝试在悬挂式联合收割机上进行了轴流

脱粒装置研究并取得成功，该机在总体设计及脱粒

原理上取得重大突破，取消了庞大复杂的逐稿器，为
整机尺寸缩小奠定了基础。 １９６７ 年，利用轴流滚筒

脱粒分离技术成功开发了ＧＴ－１． ２型履带自走式联
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合收割机，成为我国南方应用最广的履带自走式全

喂入联合收割机的雏形。 文革时期，国内水稻联合

收割机发展出现停滞，在此期间，也出现了一些机

型，但大多未能推广应用［４］。
１． ３　 ２０ 世纪 ８０ 年代—９０ 年代：技术合作与自主

研发阶段

２０ 世纪 ８０ 年代，我国水稻联合收割机的研制

再次进入正轨，代表性产品有半喂入收割机湖州－
１００ 型、江南－１２０ 型、开封联合收割机厂与德国克拉

斯公司合作开发的全喂入收割机 ＫＣ０７０ 型等，如
图 １所示，相关机型的推广应用，开启了我国水稻收

获机械化发展之路。

图 １　 湖州－１００ 半喂入联合收割机
Ｆｉｇ． １ Ｈｕｚｈｏｕ－１００ Ｈｅａｄ⁃ｆｅｅｄ Ｈａｒｖｅｓｔｅｒ

１． ４　 ２０ 世纪 ９０ 年代—２０００ 年：快速发展阶段

２０ 世纪 ９０ 年代初，日本企业比较成熟的半喂

入式水稻收割机开始进入中国，该机型具有功耗小、
效率高、清选负荷低等优点，曾被认为将全面取代全

喂入机型，国内企业纷纷仿制，实际上该机型结构复

杂、价格昂贵，市场难以接受和推广。 同时期，结合

履带行走装置水田通过性好和轴流脱粒装置适应性

好，国内农机企业推出了简易实用的履带自走式全

喂入联合收割机，得到了市场认可，代表性机型便是

湖州－１３０ 和台州－１３０ 等，如图 ２ 所示。

图 ２　 湖州－１３０ 联合收割机
Ｆｉｇ． ２ Ｈｕｚｈｏｕ－１３０ Ｃｏｍｂｉｎｅ Ｈａｒｖｅｓｔｅｒ

１． ５　 ２０００ 年至今：市场认可并完成技术升级

２１ 世纪初，国内企业生产的全喂入单横轴流水

稻机形成市场规模，国产水稻机基本满足水稻收获

需求，得到用户认可；在新疆－２ 轮式小麦收割机取

得巨大成功后，国内农机企业纷纷开发效率更高的

切流 ＋横轴流式双滚筒水稻机，如图 ３ 所示。 此时

期，国内全喂入水稻机呈现单横轴流向切流 ＋ 横轴

流技术升级的局面，工作效率和适应性得到显著提

高，同时，国内农机企业也在积极研制推广半喂入

机型。

图 ３　 双滚筒联合收割机
Ｆｉｇ． ３ Ｄｏｕｂｌｅ Ｄｒｕｍｓ Ｃｏｍｂｉｎｅ Ｈａｒｖｅｓｔｅｒ

２００４ 年，水稻联合收割机开始参与北方小麦收

获，同跨区作业的主力机型新疆－２ 型相比，水稻联

合收割机在工作效率、性能、通过性等方面表现亮

眼，但由于履带行走装置远距离行走不便，用户开始

自备运输车托运收割机参与跨区作业，使得该机的

作业时间极大延长，稻麦兼收带来较大收益，极大促

进了水稻联合收割机的市场发展，对小麦联合收割

机市场造成较大冲击。
２００９ 年，日本纵轴流水稻联合收割机进入中

国，国内各企业开启了本土化研发改进之路。 ２０１３
年，国内水稻联合收割机率先完成技术升级，市场主

力机型完成了横轴流向纵轴流技术切换，国产单纵

轴流水稻联合收割机成为市场主流并积极参与到跨

区作业的南征北战中，如图 ４ 所示。

图 ４　 纵轴流式收割机
Ｆｉｇ． ４ Ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ Ａｘｉａｌ Ｆｌｏｗ Ｃｏｍｂｉｎｅ Ｈａｒｖｅｓｔｅｒ

经过十几年发展，国产纵轴流水稻收割机的工

作效率、性能得到显著提高。 ２０２２ 年，市场主流全
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喂入水稻收割机喂入量达到 ６ ～ ８ ｋｇ ／ ｓ，国产半喂入

机型也在同步发展，工作行数达到 ６ 行，但市场份额

较小。

２　 国内水稻联合收割机技术现状

我国地域辽阔，南北方种植环境等差异大，需求

也不尽相同。 目前我国水稻联合收割机已形成大中

小型齐全、全喂入与半喂入机型并行发展的布局，
２０２２ 年，我国水稻机收率超过 ９４％ ［５］。

我国半喂入式联合收割机在经过自主研发、仿
制借鉴、自主创新之路后国内已能自产，南方水田收

获机械制造企业基本都推出了半喂入产品，机型也

已涵盖大中小型，但因技术难度大、成本高、故障率

高等原因发展缓慢，市场份额较低。 目前，日韩品牌

的半喂入收割机技术比较成熟，国产半喂入机型与

日韩品牌相比，在基础材质、可靠性、适应性等方面

差距较大。
我国全喂入式水稻联合收割机已成系列化，国

产品牌占据了主要市场份额，机型品种齐全，满足国

内各区域市场需求。 在东北等规模化作业区域，对大

型高效联合收割机需求较大，以喂入量 ８ ～１０ ｋｇ ／ ｓ 的

全喂入机型为主，如沃得巨龙 ４ＬＺ－１０，该机仍然沿

用成熟的双滚筒技术路线。 在南方水田区域以及跨

区作业需求上，主销机型以喂入量 ６ ～ ８ ｋｇ ／ ｓ 全喂入

纵轴流机型为主，如沃得锐龙 ４ＬＺ －８，雷沃谷神

ＲＧ８０ 等。 经过 １０ 几年发展，性能及可靠性等方面

已趋于稳定，整体尺寸非常适合自备小型运输车装

载转运，为跨区作业带来较大便利，该机型稻麦兼

收，极大提高了市场占有率，得到了广大用户的认

可。 这类机型技术特点主要有：行走系统采用 ＨＳＴ ＋
机械变速箱形式实现前进后退无级变速，脱粒系统

采用单纵轴流技术，清选系统采用风筛组合式，部分

机型配置了底盘升降机构提高通过性等。 在小田块

区域，对联合收割机的车身尺寸、重量、离地间隙等

要求较高，所需产品以重量轻、车身小的小机型为

主，如沃得旋龙 ４ＬＺ－４。 在丘陵山地区域，地形复

杂，地块小道路窄，梯田、山坡地、套种地较多，这类

地区以微型自走式联合收获机为主，这类机型一般

配套在手扶拖拉机上，结构简单，体积小，通过性好。
国内一些科研院所和企业同期也研发了切纵

流、多滚筒、双纵轴流等多种技术路线产品，但并未

形成量产规模，因此，目前国内市场主销全喂入水稻

联合收割机产品技术路线比较单一，产品同质化严

重。 但是，水稻联合收割机凭借良好的适应性、极高

的通过性等优势对其他收获类产品形成了极强的替

代效应，不断蚕食轮式小麦机市场，得到各企业的重

视，市场竞争较为激烈。

３　 未来国内水稻联合收割机的发展方向

３． １　 高效脱粒清选技术

联合收割机工作效率与作业收益直接相关。 通

过增加联合收割机割幅、加大工作装置尺寸、提高配

套动力等成为提高联合收割机工作效率的有效途

径，这也使联合收割机的外形尺寸越来越大，整机重

量越来越大，影响整机在湿烂田、中小地块等区域的

通过性。 此外，外形尺寸持续增大将会超过用户自

备运输车的装载尺寸限制，严重影响联合收割机转

运能力进而对跨区市场需求产生不利影响。 因此在

尽量不增大整机外形尺寸的前提下，研究高效脱粒

清选技术，尽可能提高联合收割机的工作效率成为

急需解决的难题，比如研究脱粒物料预清选技术、低
茎秆碎断高效脱粒技术等。
３． ２　 行走方式采用差动转向技术

现有水稻联合收割机普遍采用橡胶履带行走机

构，转向时靠一侧履带前进另一侧履带原地制动实

现最小转向半径，转向过程中制动履带会破坏土壤，
功耗大，履带磨损严重，也影响后续田间作业和作物

生长。 履带行走机构实现差动转向是提高联合收割

机转向性能的有效手段，其核心技术是转向时一侧

履带前进另一侧履带后退，若两侧履带速度相等可

实现理论转向半径为零的原地转向。 实现差动转向

可通过静液压技术对两侧履带独立驱动，但这种技

术成本较高，对零部件制作精度要求较高，且易出现

直线行走困难等问题。 也有部分科研院所研制出了

适配履带联合收割机的差逆变速箱［６］，为实现差动

转向提供了全新的解决方案。
３． ３　 注重轻量化设计

整车重量是影响土壤压实程度的直接因素，水
稻联合收割机大型化趋势明显，重量也越来越大，在
面对湿烂田时整机通过性差。 因此，为了降低对土

壤的压实、剪切破坏，提高燃油经济性和通过性能，
应对联合收割机进行轻量化设计尽可能降低整机重

量。 但是，在轻量化设计过程中还需综合考虑结构

强度、整机寿命、成本等因素。
３． ４　 一机多用，提高通用性

实现联合收割机的多种作物收获可显著提高联

合收割机的有效作业时间，提高用户收益。 目前水

稻联合收割机对小麦收获表现出了极强的适应性，
在跨区作业中表现优异。 生产企业应继续加大不同

作物的收获技术研发力度，研发相关附件装置，用户

直接更换相关附件可兼收大豆、玉米、油菜、谷子、荞
麦等作物，进一步提高整机收益率。

·３·
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３． ５　 检测、控制智能化

近几年，我国水稻联合收割机的智能化水平不

断进步，工作装置检测传感器如转速传感器、粮箱仓

满报警器等已普遍应用，但在籽粒损失检测、产量检

测等方面与国外差距较大，缺乏实用性的专业传感

器［７］，而开发精确、可靠、稳定、高适应性的传感器技

术是实现智能化的首要任务。
３． ６　 加大半喂入机型研发力度

我国于 １９５７ 年发明了世界上首台半喂入式收

割机，但因实用性差等原因未能应用。 ２０ 世纪 ６０
年代末日本开始应用半喂入联合收割机，至今已是

日本水稻收获的主销机型。 日本半喂入机型进入中

国后，国内企业再次重视半喂入机型的研发，但由于

其结构复杂，技术含量高、制造工艺难度大等原因始

终未能掌握其核心技术，其市场份额也始终较小，限
制了半喂入机型的研发投入能力。 随着秸秆回收利

用、环保等因素影响，低功耗、高效率的半喂入联合

收割机必将是未来的发展方向，因此国内企业应重

视半喂入收割机的投入。

４　 结束语

纵观新中国成立至今 ７０ 多年的收获机械工业

发展史，国内全喂入水稻联合收割机是我国自主开

发设计的机型。 这种在履带底盘上移植悬挂式收割

机的工作装置组合成的机型基本解决了水稻收获作

业存在的“损失、破碎、行走”等技术难题，迅速成为

我国水稻收获的主导力量。

经过多年发展及技术迭代，我国水稻联合收割

机已形成品种齐全、半喂入与全喂入并行发展的格

局，国产品牌占据市场主导地位，为我国端牢自己的

“饭碗”奠定了坚实的基础。 本文概述了我国水稻

联合收割机的发展历程，分析了我国水稻联合收割

机的技术现状，并根据水稻联合收割机的应用现状

及市场需求，展望了未来我国水稻联合收割机的发

展方向，为我国水稻联合收割机的研发提供参考。
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国内首台！ 中国一拖成功下线 ３ 款废气再循环（ＥＧＲ）拖拉机产品
　 　 “洛阳创新”再添“国内首台”！ 近日，在位于洛阳市涧

西区的中国一拖，聚焦 １８０、２００ 马力段，该企业成功下线３ 款

国内首台废气再循环（ＥＧＲ）拖拉机产品，再次为国产农机绿

色高质量发展贡献创新动力。
作为农机“国三”升“国四”技术路线的一种，废气再循

环（ＥＧＲ）是实现内燃机在燃烧后将部分排出气体分离并导

入进气侧使其再度燃烧的技术，主要目的是降低柴油发动机

废气中的氮氧化物（Ｎｏｘ）含量，推动农机排放达标。
此次下线的东方红 ＬＸ１８０４－Ｅ、ＬＸ２００４－Ｍ、ＬＮ２００４ 三款

拖拉机，均为对应领域国内首台应用了废气再循环（ＥＧＲ）技

术的拖拉 机产 品。 与 当 前应 用 较广 的 选 择 性催 化 还 原

（ＳＣＲ）技术相比，该系列拖拉机在配置上不增加尿素箱，在

使用过程中不添加尿素，其生产设计成本和后期运营成本较

低，实现了“轻装上阵”，且具有动力充沛、作业效率高等优

势，旋耕深松样样精通，是农田作业的“全能选手” 和农机

“国四”升级的新一代“绿色先锋”。
而作为目前业内主流的 ＳＣＲ 技术，在农机使用中需要配

备尿素作为还原剂，使其在柴油发动机尾气中与氮氧化物反

应，从而减少尾气排放和污染。 应用该技术的“国四”农机需

要增设装置和长期应用尿素，整机价格和投入维护成本较

高。 此外，由于尿酸在寒冷天气下易结晶，也给农机使用造

成了一定限制。
去年以来，针对以上不足，中国一拖成功研发国内首台

１５０ 马力废气再循环“国四”机型———东方红 ＬＸ１５０４ 拖拉

机，并在此基础上向更大马力段发起冲锋。
“与 ＳＣＲ 通过反应减少排放的路径不同，应用了 ＥＧＲ 技

术的拖拉机发动机，需要在循环燃烧的同时做到动力强劲持

久，这就对大马力发动机的设计逻辑和软硬件搭配提出了全

新要求。”中国一拖大拖公司产品部副部长姚海波表示。
围绕大马力废气再循环拖拉机研发，企业成立专项团

队，针对相关技术开展积极攻关，在今年年初推出该批产品，
并通过今年春耕、秋收作业，使拖拉机在河北、黑龙江、安徽

等地得到充分验证。 该批产品目前已处于正式生产阶段，预
计将在明年批量上市。

此次落地的三款“国内首台”，是中国一拖聚焦农机绿色

高质量发展的最新创新成果。 作为国家拖拉机产业链“链

主”企业，后续企业将持续保持技术领先和市场领先“两个优

势”，进一步为发展壮大我国农机装备产业链贡献力量。
·４·
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