
第30卷 第4期

2011年 8月
华 中 农 业 大 学 学 报

JournalofHuazhongAgriculturalUniversity
Vol.30 No.4

Aug.2011,521~524

4SY-1.8 型油菜割晒机的设计

曹 震 金 鑫 黄海东 廖庆喜

华中农业大学工学院,武汉430070

摘要 根据油菜收获的农艺要求,针对油菜人工收获效率低下和联合收获损失较高的情况,设计了一种实

现油菜分段收获的4SY-1.8型油菜割晒机,确定了该机的主要结构和工作过程,进行了输送系统、分禾装置和切

割装置等关键部件的结构设计与参数分析。研制的集成伸缩滚筒、立辊和输送带构成的输送系统,可实现油菜

茎秆铺放宽度约为1000mm的中间纵向条铺;同时,利用液压装置控制割茬可调高度为200~450mm。验证

试验结果表明,所研制的油菜割晒机结构合理,能满足油菜分段收获的要求,达到有效延长油菜收获期、减低油

菜损失率并提高油菜生产效益的目的。
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  油菜籽含油率较高,主要用于榨油食用。中国

食用油50%来自油菜籽油,同时,油菜籽也是一种

制造生物柴油的优质原料[1]。中国是世界油菜种植

大国,种植面积和产量均居世界第一。从1995年至

今,我国菜籽油一直处于净进口状态,其主要原因就

是油菜收获过程中的劳动力成本高等因素所造成的

油菜比较效益低,缺乏市场竞争力[2]。
目前中国油菜机械化收获的水平不足6%,油

菜的机械化收获问题亟需解决[3]。当前中国油菜大

多茎秆粗壮、植株肥大,联合收获性能不佳[4]。油菜

主要种植区的长江中下游地区大多田块较小,套种

较多,不适合国外进口的昂贵的大型油菜收割机作

业[5],因此损失率低、成本廉价、作业灵活的分段收

获机,是现阶段我国解决油菜机械化收获的研究重

点之一,而目前我国尚未有适用于油菜的分段收割

机的成熟机型出现[6-7]。
笔者根据油菜机械化收获的需要,针对长江中

下游地区油菜种植栽培的特点,设计了4SY-1.8型

油菜割晒机[8]。该机可以实现油菜茎秆的高速切

割、有效输送和油菜植株纵向条型铺放,并可利用液

压装置自由控制割茬高度。实施油菜分段收获,可
以有效延长油菜的收获期,减低油菜损失并提高油

菜生产的效益。

1 结构与工作原理

4SY-1.8型油菜割晒机主要由机架、传动装置、
主动分禾器、被动分禾器、扶禾器、切割装置和输送

系统(由立辊、伸缩滚筒和输送带组成)组成,其总体

结构如图1所示。

  1.机架Frame;2.传动装置Transmission;3.切割装置

Cuttingdevice;4.分禾器 Separators;5.扶 禾 器 Support

unit;6.输送系统 Conveysystem;7.伸缩滚筒 Telescopic

cylinder;8.立辊 Verticalcylinder;9.输送带Conveyor.

图1 4SY-1.8型油菜割晒机结构示意图

Fig.1 Sketchofthe4SY-1.8rapewindrower

  割晒机工作时,被动分禾器将油菜茎秆分行,上
部缠绕的枝杈在置于割晒机两侧的主动分禾器的作
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用下被剪断,剪断的枝杈落入割台,完成油菜茎秆分

禾。两侧的油菜茎秆被分禾后和中间的油菜茎秆,
一起到达切割位置,在扶禾器扶持下被切割装置切

断;在切割装置两侧被切断的茎秆被输送系统的立

辊推向中间,实现茎秆横向集中输送;被切断的油菜

茎秆在输送系统的伸缩滚筒作用下,被扒指拨至输

送带,输送带纵向运动,将油菜茎秆集中纵向输送到

后部,并以纵向条形放铺田间,从而完成了整个油菜

收割过程[9]。油菜茎秆被切断后的物料流向如图2
所示。

图2 油菜茎秆的物料流向

Fig.2 Flowdiagramofrapestem

  4SY-1.8型油菜割晒机的主要技术参数:配套

动力36kW,外形尺寸为2065mm×2310mm×
1500mm,割幅为1800mm,割茬高度为200~400
mm,铺放宽度为1000mm,作业速度为1.4~4.0
km/h,工作效率为0.26~0.71hm2/h。图3所示

为该机的实物图。

  1.输送带总成 Conveyor;2.伸缩滚筒总成 Telescopic

cylinder;3.立辊总成 Verticalcylinder.

图3 4SY-1.8型油菜割晒机实物图

Fig.3 Physicalpictureofthe4SY-1.8rapewindrower

2 关键装置设计

2.1 输送系统

输送系统由立辊总成、伸缩滚筒总成和输送带

总成构成(图3)。割晒机工作时,油菜茎秆在伸缩

滚筒作用下被推向输送带,两侧的油菜茎秆则在立

辊相向运动作用被横向输送至伸缩滚筒中间位置,
再被推向输送带,到达输送带上的油菜茎秆由输送

带输送至机器后部放铺田间。整个输送系统在3个

部分的匹配协同作用下完成油菜茎秆输送铺放,避
免堵塞。

1)立辊总成。立辊总成由1对立辊装置组成,
左右对称分布在伸缩滚筒总成的正后方的两侧。立

辊装置由辊齿条、带轮、辊轴、筒体和弧板构成。辊

齿焊接在弧板上,弧板固定在筒体上,筒体两端安装

辊轴,带轮安装在下端辊轴上,通过带传动驱动立辊

旋转运动。2个立辊装置同时相向旋转,通过辊齿

条与油菜茎秆的摩擦,带动两侧的油菜茎秆到达伸

缩滚 筒 中 间 位 置。该 机 设 计 的 立 辊 高 度 为600
mm,转速为215r/min,能够实现中间输送的功能。

2)伸缩滚筒总成。伸缩滚筒总成由动力输入链

轮、滚筒轴、滚筒、扒指、曲轴、曲柄和调整手柄构成,
安装在切割装置的正后方,两端通过轴承固定在机

架的底部,底下安装有仿形护罩。伸缩滚筒内的6
组24根拨指安装在曲轴上,通过偏心转动形成拨指

的上下伸缩,通过调整安装位置,使拨指在靠近切割

装置时拨指伸出最长以便于最大限度对茎秆产生摩

擦,在靠近输送带时拨指最短以避免油菜茎秆缠绕,
使之脱离拨指。油菜茎秆被切割后到达伸缩滚筒总

成,在伸缩扒指的摩擦和拉扯作用下将油菜茎秆拨

至输送带。仿形护罩既可保护拨指不受地面起伏不

平因素的干扰而变形,又可以实现回收炸裂脱落的

油菜籽粒的作用。该机设计的伸缩滚筒直径为240
mm,拨指长度为160mm,拨指偏心距为50mm,滚
筒转速为163r/min。

3)输送带总成。输送带总成由链轮、特制链条、
输送带和输送齿构成,整体安装在伸缩滚筒总成的

正后方中间位置。该链轮设计为双节距型,可以大

量减轻重量,减小输送过程中振动引起的炸荚损失,
满足油菜茎秆输送中小载荷、中低速和中心距较大

的需求。由角钢构成的输送齿通过螺栓固定在输送

带上,输送带与特制的双节距链条的链耳固结一起,
在链轮的带动下实现纵向集中输送油菜茎秆的功
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能,并依靠自重放铺田间。
设计的输送带长度为1050mm,输送宽度为

1000mm,线速度为3.7m/s。设计的割晒机在田

间作业时前进速度为2.8km/h,按照直播油菜株距

为0.06m计算,每秒每行有13株油菜被切割,则在

持续输送过程中,油菜茎秆在输送带上的堆积数量

为21株左右。田间试验表明,割晒机能够实现及时

输送,没有堵塞。
2.2 分禾装置

油菜植株600mm以上枝杈密布缠绕交错,果
荚受到震动拉扯极易开裂,落粒损失严重,造成分禾

十分困难,因此分禾技术是油菜机械化收割的重点

内容之一。设计的割晒机分禾装置由被动分禾器和

主动分禾器组成,结构如图4所示。

  1.主动分禾器 Activeseparators;2.被动分禾器 Pas-
siveseparators.

图4 4SY-1.8型油菜割晒机的分禾装置

Fig.4 Separatingsystemsketchof
the4SY-1.8rapewindrower

  被动分禾器安装在割晒机前端两侧的机架上,
在被动分禾器后部均安装主动分禾器实施主动分

禾。为了实现秸秆的最佳绕流性能,所设计的被动

分禾器分禾曲面的流向曲线设计为抛物线形式,特
征为圆头凸胸,能将最大速度点保持在胸部末尾,以
加速秸秆流动,并使其流动不发生混杂[10]。该曲面

可以实现对人工撒播和机械直播油菜分禾的阻力最

小、使其能够在角果层中顺畅通过不堆积和堵塞,显
著减小分禾造成的果荚脱落率。主动分禾器由切割

装置间接传动的主立割刀和直接传动的电动立割刀

组成。立割刀安装采用倒梯形安装,并且往后倾斜

约15°,使主要切割段在水平切割器的后边。主动

分禾器内侧剪下的油菜枝杈全部落入割台内部,而
外侧,由于立割刀向外倾斜,被剪断的油菜枝杈与未

割区的枝杈缠绕在一起,当下一轮收割时一并收割。
设计的主动分禾器立割刀由动刀和定刀组成,选用

50mm宽的光刃小刀片,切割频率为5~7Hz。
2.3 切割装置

切割装置由往复式切割器和扶禾器组成。切割

器设计为单刀距行程型,该切割器采用摆环机构驱

动,摆环角设计为14.5°,工作时割刀平均线速度达

到1.1m/s。扶禾器由筒体和支撑臂组成,筒体直

径为140mm,离地高度1.4m,安装在切割器前上

方,筒体可以在茎秆摩擦作用下自由转动,其目的是

实现扶禾器扶持油菜茎秆顶端,以及往复式切割器

夹持茎秆底部的上下双支撑稳定切割,减小植株回

弹和振动,以保证切割有效和减小落粒损失。

3 收割分析与试验

割晒机切割图是衡量收割效果的重要依据。切

割图的形状以及各个切割区的面积直接影响切割质

量和割茬高度。切割速度与机具前进速度是影响割

晒机切割图的重要运行参数,切割速度必须与前进

速度最佳匹配,使重切区和空白区面积最小,才能实

现切割功耗降低和减少割茬拉扯的功能,达到割晒

机良好收割效果的设计目标。切割图如图5所示。

  h.割刀进距 Cutterdistance;Ⅰ.一次切割区 Cutting

area;Ⅱ.重切区Re-cutarea;Ⅲ.空白区Blankarea.

图5 4SY-1.8型油菜割晒机切割图

Fig.5 Cuttingpatterof4SY-1.8rapewindrower

设计的油菜割晒机割刀平均线 速 度 为1.1
m/s,割晒机前进速度为0.78m/s,割刀进距为

54mm。重切区和空白区面积占切割区域总面积的
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百分比分别为5.93%和2.41%,计算得出空白区面

积小于重割区面积,重切区和空白区面积之和占

8.34%,远远小于一次切割区,不会造成严重的漏

割、拉断现象。经田间试验结果表明,油菜割茬整

齐,收割效果良好。

4 结论与讨论

4SY-1.8型油菜割晒机适合油菜机械化分段收

获,与轮式拖拉机通过液压悬挂架挂接,实现割晒机

前进作业,并由液压升降装置控制割茬高度,割茬可

控范围为200~450mm。通过分段收获,可以达到

有效延长油菜收获期,减低损失率并提高油菜生产

的效益。
设计的由伸缩滚筒总成、立辊总成和输送带总

成构成的输送系统实现了结构的集成优化,在立辊

装置的作用下,可实现油菜茎秆的横向输送,并通过

伸缩拨指运送有效到达输送带,实现油菜茎秆中间

条铺,铺放宽度1000mm。该系统的使用能克服油

菜茎秆输送堵塞缠绕的问题,减小角果炸荚损失。
设计的油菜割晒机采用抛物线形式曲面造型的

分禾器,能实现对人工撒播和机械直播油菜分禾的

阻力最小、使其能够在角果层中顺畅通过不堆积和

堵塞,减小分禾造成的果荚脱落率。
设计的由往复式切割器和扶禾器组成的切割装

置,能够实现扶禾器扶持油菜茎秆顶端,以及往复式

切割器夹持茎秆底部的上下双支撑稳定切割,减小

植株回弹和振动,以保证切割有效和减小落粒损失。
由于受到油菜的收获季节限制,设计的油菜割

晒机没有进行系统的收获作业,需要进一步开展田

间试验以测定实际漏割率和损失率等。
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Designof4SY-1.8rapewindrower

CAOZhen JINXin HUANGHai-dong LIAOQing-xi
CollegeofEngineering,HuazhongAgriculturalUniversity,Wuhan430070,China

Abstract Arapewindrowerwasdesigned.Themainstructureandtheworkingprocessofthema-
chineweredetermined,includingthestructuredesignandtheanalysisofthekeycomponentssuchasthe
conveysystem,theseparatingsystemandthecuttingdevice.Akindofconveysystem,whichincluded
telescopiccylinder,verticalcylinderandconveyorwasdesignedanditcouldachievethemiddleofthe
verticalplacementof1000mm.Thecuttingheightcanbeadjustedto200-450mmbyhydraulicsequip-
ment.Therapewindrowercanmeettherequirementofsegmentharvestandwasdesignedreasonably
throughexperimentalverification.Itcanextendtheharvestseasonofrapeeffectively,whichcannoton-
lyreducethelossrateofrapebutalsoincreasetheeconomicefficiency.

Keywords rape;windrower;design;harvest
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