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　　【摘要】　设计了与联合收获机底盘配套，适合于我国南方小面积移栽油菜的 ４ＳＹ ２型油菜割晒机，分析和确

定了拨禾轮、切割装置、输送和铺放装置等关键部件的结构参数。田间试验表明：油菜割晒作业时茎秆铺放角小于

或等于 ３０°，铺放角度差小于或等于 １５°，割晒总损失率小于或等于 ２％。
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　　引言

我国一年两熟或三熟的南方地区油菜种植以移

栽为主。油菜割晒作业对油菜的成熟度及其一致

性、株型等不敏感，因此适应性强、适收期长，油菜割

晒作业还可与人工作业相结合，实现机器割晒、人工

脱粒、清选，增强灵活性和实用性
［１］
。但机械化割

晒技术是南方移栽油菜分段收获的难点，至今仍没

有合适的机型。目前市场上普遍使用的割晒机均适

用于水稻与小麦割晒作业，不适用于油菜割晒作业。

在我国内蒙古海拉尔地区，广泛使用与大功率拖拉

机配套的侧牵引卧式油菜割晒机进行春油菜割晒作

业。在国外，实行分段收获的国家都是采用大型的

自走式专用割晒机实现油菜割晒作业
［２～３］

，这些机

型主要适合于大面积直播油菜的割晒作业。对于小

面积移栽油菜机械化割晒技术，应重点研究粗大茎

秆的放铺技术，割晒机与动力部分挂接技术，研究开

发适合南方小田块的油菜割晒机。

本文对与联合收获机底盘配套，适合于南方小

田块油菜割晒作业的 ４ＳＹ ２型油菜割晒机进行设
计，对关键部件进行运动学分析和参数验算。

１　结构和工作原理

１１　整机结构和工作原理
４ＳＹ ２型油菜割晒机适合于南方小面积移栽

油菜割晒作业，与联合收获机底盘配套，主要由传动

箱、横向输送机构、拨禾轮、竖割刀、分禾器、水平割

刀、单带式输送器、摆环传动机构、机架、纵向输送机

构等组成，如图 １所示。油菜割后呈鱼鳞状铺放于
田间，便于摊晒和后续捡拾作业。

机具与联合收获机底盘配套，采用全喂入联合

收获机割台的挂接方式。作业时，动力由联合收获

机动力输出经摆环传动机构驱动水平割刀作往复运

动，水平割刀通过销连接驱动竖割刀作往复运动。



图 １　４ＳＹ ２型油菜割晒机结构简图

Ｆｉｇ．１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆ４ＳＹ ２ｒａｐｅｗｉｎｄｒｏｗｅｒ
１．传动箱　２．横向输送机构　３．拨禾轮　４．竖割刀　５．分禾器

６．水平割刀　７．单带式输送器　８．摆环传动机构　９．机架　

１０．纵向输送机构
　

另一方面，动力输出通过传动箱驱动单带式输送器、

横向输送机构、纵向输送机构运动。当联合收获机

底盘带动割晒机在田间行进时，割晒机前方的油菜

被水平割刀切割，在竖割刀的作用下，将收割区与待

割区的分枝切断，达到分禾的目的。在拨禾轮的作

用下，已割的油菜与未割的油菜分离，同时将已割的

油菜推向割台，在单带式输送器的作用下，倒向割台

的油菜向排禾口输送，在横向输送机构的往复作用

下，油菜被拨离单带式输送器，在纵向输送机构的作

用下，油菜呈成条鱼鳞状铺放于排禾口处。主要技

术参数如表１所示。

表 １　４ＳＹ ２型油菜割晒机的主要技术参数

Ｔａｂ．１　Ｍａｉｎｔｅｃｈｎｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆ４ＳＹ ２ｒａｐｅｗｉｎｄｒｏｗｅｒ

参数 数值

配套动力／ｋＷ ３５～５０

幅宽／ｍ ２～３

割茬高度／ｍ ０３０～０４０

作业效率／ｈｍ２·ｈ－１ ０２７～０４

可靠性有效度／％ ≥９５

损失率／％ ≤２０

１２　主要工作部件设计
１２１　单带式输送器

作业时，拨禾轮首先将机器前方作物拨向切割

器，切断后被拨倒在单带式输送器上，送至排禾口。

单带式输送器由主动辊、条形防跑偏橡胶输送带、弹

性拨齿、从动辊组成，如图２所示。从动辊的位置可
以移动，其轴承座用丝杠拉紧，以便调节输送带的张

紧度。主动辊和从动辊的直径均为 ６ｃｍ，输送带带
长１９ｍ，带宽１ｍ。

作业时，机器前进速度为０４３～０９６ｍ／ｓ，割副
２ｍ。按照田间测定的数据，油菜角果层直径为
０４４～０７２ｍ，移栽油菜株距为０１６～０２０ｍ，直播
油菜株距大约为 ００５ｍ，当割晒移栽油菜，输送带

图 ２　单带式输送器结构简图

Ｆｉｇ．２　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｃｏｎｖｅｙｅｒｂｅｌｔ
１．主动辊　２．输送带　３．弹性拨齿　４．从动辊

　
上堆积２株左右油菜时或割晒直播油菜，输送带上
堆积５株左右油菜时，油菜堆积高度比较合理。对
于移栽油菜每秒每行将有２７株油菜被切割后倒向
输送带，对于直播油菜每秒每行将有 ８７株油菜被
切割后倒向输送带，因此输送带的输送速度为４ｍ／ｓ，
转速为８６０ｒ／ｍｉｎ。
１２２　横向输送机构

割倒后的油菜经单带式输送器送至排禾口，由

于油菜分枝多，排禾口处油菜不能顺利脱离输送器，

容易造成排禾口堵塞。为此安装在排禾口处的横向

输送机构装有拨叉以便在排禾口处快速将输送器上

的油菜剥离。横向输送机构由拨叉、曲柄、连杆、摇

臂、支座构成，如图 ３所示。作业时，拨叉端部沿
图４的轨迹运动，拨叉端部轨迹所标各点与曲柄的
各等份点相对应，由此看出拨叉的工作行程６～７和
７～８较大，即此时拨叉端部速度较快。

图 ３　横向输送机构结构简图

Ｆｉｇ．３　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｔｏｇｇｌｅｍｅｃｈａｎｉｓｍ
１．拨叉　２．曲柄　３．连杆　４．摇臂　５．支座

　
拨叉端部速度 ｖｃ可采用拨叉的瞬时回转中心

求得，如图５所示。图中，Ｏ点为拨叉端部转至 Ｃ点
时的拨叉瞬时回转中心，计算式为

ｖｃ＝ｒω
ｌ
ＯＣ

ｌ
ＯＡ

（１）

式中　ｖｃ———拨叉端部的瞬时速度，ｍ／ｓ
ｒ———曲柄半径，ｍ
ｌ
ＯＣ
———瞬时回转中心至拨叉端部的长度，ｍ

ｌ
ＯＡ
———瞬时回转中心至曲柄端部的长度，ｍ
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图 ４　拨叉端部轨迹曲线

Ｆｉｇ．４　Ｔｒａｃｅｄｒａｗｉｎｇｏｆｆｏｒｋｂｕｔｔ
１．拨叉　２．曲柄　３．支座　４．摇臂

　

图 ５　拨叉端部速度的图解

Ｆｉｇ．５　Ｓｐｅｅｄｇｒａｐｈｏｆｆｏｒｋｂｕｔｔ
１．拨叉　２．曲柄　３．摇臂

　
由式（１）求得在拨叉轨迹的 ６、７、８点拨叉端部

的速度分别为５０９、５５３、４４８ｍ／ｓ。
１２３　纵向输送机构

纵向输送机构由传动挂接机构、扒指、回转筒

体构成，如图 ６所示。工作时，该装置挂接在排禾
口后部，在传动链的带动下，回转筒体旋转带动扒

指一起旋转。由于扒指与回转筒体不同心，扒指

相对筒面作伸缩运动，油菜茎秆在扒指的伸缩运

动作用下被拨向排禾口后方，克服了油菜茎秆之

间的互相牵连，保证条铺形状。回转筒体浮动在

铺放的油菜茎秆上，对铺放的油菜茎秆有一定的

压实作用。

割下的油菜茎秆长度一般为 １３ｍ左右，为避
免回转筒体被油菜茎秆缠绕，回转筒体的周长应大

于割下的油菜茎秆长度，因此其直径取 ０４５ｍ。伸
缩扒指由８个扒指并排铰接在扒指轴上，通过曲柄
与固定半轴固结在一起，因而扒指轴中心与回转筒

体有一偏心距 ｅ，扒指的外端穿过球铰连接于回转
筒体上。当扒指转到后方时应缩回回转筒体内，以

免回带油菜茎秆，但为了防止扒指端部磨损，扒指在

回转筒体外应留有 １０ｍｍ的余量。考虑到油菜秸
秆相互之间的牵连，扒指转到前方应伸出回转筒体

图 ６　纵向输送机构结构简图

Ｆｉｇ．６　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｖｅｒｔｉｃａｌｔｏｇｇｌｅｍｅｃｈａｎｉｓｍ
１．传动挂接机构　２．扒指　３．回转筒体

　
外１００ｍｍ，以便达到一定的抓取能力（图 ７），伸缩
扒指的长度为

Ｌ＝Ｒ－ｅ＋１００＝Ｒ＋ｅ＋１０ （２）
式中　Ｒ———回转筒体半径，ｍｍ
求得，Ｌ＝２８０ｍｍ，ｅ＝４５ｍｍ。

图 ７　伸缩扒指长度及偏心距

Ｆｉｇ．７　Ｌｅｎｇｔｈａｎｄｅｃｃｅｎｔｒｉｃｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｅｘｐａｎｓｉｏｎｓｔａｆｆ
　
１２４　挂接升降装置

４ＳＹ ２型油菜割晒机机架上设置挂接圆管，挂
接在联合收获机底盘挂接底座上，由半圆形固定卡

通过螺栓联接固定，挂接圆管可以自由转动，如图 ８
所示。该机升降采用单作用液压油缸控制。

２　田间试验及结果

２１　试验条件
２００９年 ５月 ２９号在江苏省江都市小纪镇进行

直播油菜与移栽油菜收割试验。直播油菜品种为秦

油７号，密度 ６７３株／ｍ２，自然高度 １６８１ｃｍ，底荚
高度 １０４ｃｍ，主茎秆直径 １４ｃｍ，角果层直径
４２８ｃｍ，自然落粒１７６粒／ｍ２。移栽油菜品种秦油
７号，密度２１６株／ｍ２，自然高度 １９２５ｃｍ，底荚高
度 １０７２ｃｍ，主 茎 秆 直 径 ２２ｃｍ，角 果 层 直 径
４９６ｃｍ，自然落粒 １１粒／ｍ２。茎秆含水率 ７４８％，
籽粒含水率２４％。
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图 ８　挂接升降装置结构简图

Ｆｉｇ．８　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｓｔｒｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍ
１．联合收获机底盘挂接底座　２．螺栓联接　３．固定卡　４．挂接

圆管　５．机架　６．液压油缸
　

２２　油菜割晒作业质量评价指标
（１）铺放角
油菜机械割晒时铺层茎秆与机器前进方向的后

夹角。

（２）铺放角度差
油菜机械割晒时铺层上、下层茎秆铺放角的最

大差值。

（３）油菜机械割晒总损失
由割台损失和铺放损失组成。割台损失为油菜

机械割晒时，因割台工作造成的籽粒损失。铺放损

失为油菜机械割晒时，因铺放造成的籽粒损失
［４］
。

２３　试验结果

试验数据如下：作业面积１０７ｈｍ２，平均割茬高
　　

度 ０３６ｍ，平均割幅１４６ｍ，铺放宽度１４５ｍ，铺放
间距 １９３ｍ，铺放高度 ０８３ｍ，作业速度 ０３１～
０５６ｍ／ｓ。移栽油菜割晒作业时上层茎秆铺放角
１９９８°，下 层 茎 秆 铺 放 角 ２５９７°，铺 放 角 度 差
１４０２°，割晒总损失率 ０２０％。直播油菜割晒作业
时上 层 茎 秆 铺 放 角 ２３８７°，下 层 茎 秆 铺 放 角
２６４７°，铺放角度差６７７°，割晒总损失率０７７％。

从试验数据可以看出，油菜割晒作业损失率

较低，铺放质量达到要求。油菜收割作业质量还

没有相关标准，参照水稻、小麦收割作业质量标准

规定铺放角０°±２０°，角度差小于或等于２０°［４］，对
照实际测定的油菜铺放角度与角度差，基本达到

要求。

３　结论

（１）４ＳＹ ２型油菜割晒机能实现南方小田块
移栽油菜割晒作业。油菜割晒作业时茎秆铺放角小

于或等于３０°，铺放角度差小于或等于１５°，割晒总
损失率小于或等于２％。

（２）４ＳＹ ２型油菜割晒机与联合收获机底盘
配套，配套范围广，通用性高，挂接方便，行走性能

好。

（３）在排禾口横向采用横向输送机构，以便于
快速将输送器上的油菜剥离，在排禾口纵向采用伸

缩扒指滚筒机构，对铺放的油菜茎秆产生一定的压

实作用，克服油菜茎杆之间的互相牵连，保证条铺形

状。
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