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油菜后铺式割晒装置的设计 
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摘 要：为解决油菜机械割晒中出现的铺放不整齐、不利于捡拾等问题，设计了输送带与输送链相结合的后铺式

油菜割晒装置。该装置主要由拨禾轮、切割装置、输送装置、分离器和导向挡板等组成。确定了拨禾轮、输送装

置、分离器等关键部件的结构参数，并对割晒装置进行了试验。结果表明，油菜后铺式割晒装置能顺利完成油菜

的切割、输送、铺放。当拨禾轮转速为 15 r/min，输送速度为 1.05 m/s，前进速度为 0.65 m/s时，测得铺条的平均

铺放角度为 24.4°，平均铺放厚度为 53.5 cm，平均铺条宽度为 95.4 cm。 
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Design of rape windrower transportation device with backward lay out 
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Abstract: In order to solve the problems of irregular spreading and hard to pick up for rape stalks, a rape windrower 
transportation device was designed with the combination of the belt and chain backward conveying. The device is mainly 
composed of reel spoke, cutting device, conveying device, separator and guide plate. The parameters of key components, 
such as the reel spoke, the conveying device, the separator etc, were determined to test the rape windrower device. The 
test results were showed that the design of rape windrower device can smoothly accomplished the cutting, conveying and 
laying. When the reel speed is 15 r/ min with transmission speed of 1.05 m/s, and forward speed of 0.65 m/s, the average 
laying angle was obtained to be 24.4 ° as well as the laying an average thickness of 53.5 cm and the average spread width 
of 95.4 cm. 
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目前，油菜机收面积仅占油菜种植面积的

5%～10% [1–2]。油菜分段收获与联合收获相比，有

收获时间提前、及早腾地、适应性强、总损失少、

产量高、菜籽品质好的特点[3–5]。割晒是油菜分段

收获的首要环节，是指将油菜茎秆割断后经输送铺

放在田间摊晒的过程。由于现有的油菜割晒机由水

稻割晒机改进而来[6–7]，并未针对油菜收获而专门

设计，因而在收获过程中出现茎秆缠绕、输送不畅、

铺放不整齐等问题。另外，由于割晒后油菜茎秆大

多采用侧向铺放，需侧边留有空地才能铺放整齐，

但南方丘陵田块均有一定的高度差，首行收割后， 

无处铺放，导致茎秆铺放无序或还需人工移送，费

时费力。针对这些问题，笔者设计了一种后铺式油

菜割晒装置，以适应南方丘陵田块油菜割晒，现将

结果报道如下。 

1 油菜后铺动力学分析 

油菜铺条是茎秆从输送带上排禾口抛送出去

而形成的。油菜茎秆进入割台后，受切割器的切割

作用和拨禾轮的推送作用倒向割台，在输送链与输

送带的作用下，茎秆的输送会有 2 种情况，如图 1
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所示，箭头表示茎秆的运动方向。割台中间部分的

油菜茎秆直接铺放在输送带上，向后输送；两侧的

则斜靠在横导向挡板上并与输送链接触，受到拨齿

的横向作用而向中间运动，最终铺放到输送带上。 

 
1 切割器；2 割台支撑面；3 茎秆移动方向；4 中

间输送带。 

图 1 割台油菜茎秆的运移过程 
Fig.1 The diagram of rape stem moving on the header  
在两导向挡板连接处，茎秆落到输送带后会形

成偏移角 1ϕ ，且 1ϕ 在后续输送中会逐渐变小。假
定茎秆所受作用力向质心简化，茎秆从输送链拨齿

上滑落，其受力如图 2所示。 

 
1 导向挡板；2 输送带。 

图 2 油菜茎秆受力分析 
Fig.2 Sketch of force analysis to rape plants   

油菜植株质心在离茎秆底部的 2/3 处，则茎秆
底端处受到的合力矩为： 
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式中：F1为输送带和下层输送链拨齿对茎秆的

作用力；F2为导向挡板对茎秆的挤压力；F3为一侧

茎秆的挤压力；L为被切割后茎秆高度；M(F)为茎
秆底端所受的力对茎秆的力矩。 
当茎秆末端经过横导向挡板后，认定转角不再

改变，此过程运动时间 svlt /1= ( sv 为输送带速度)。
茎秆在移动过程中，受力矩作用发生转动，有平面

运动微分方程 
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式中：t为茎秆移动 1l 所用的时间；φ为茎秆在
输送带上的转角；J为转动惯量。 
根据式(1)和式(2)，在 t时间内积分可得 
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由于茎秆主要受输送带与输送链拨齿力作用，

02 <ϕ ，而茎秆的最终偏移角为 21 ϕϕ + ，因此割

台两侧茎秆形成铺条后的偏移角较小，不影响整个

铺条的铺放质量。 

2 割晒装置结构及工作原理 

油菜割晒装置由机架、分禾装置、拨禾轮、切

割器和输送装置等组成，其结构如图 3所示。 

 
1 分禾装置；2  拨禾轮；3 切割装置；4 横导向

挡板；5 带拨齿输送链；6 机架；7 纵导向挡板；8 带

条纹橡胶输送带；9 分离器。 

图 3 割晒装置结构 
Fig.3 Structural diagram of rape windrower device  
工作时，油菜茎秆在拨禾轮的作用下被推向割

台，经往复式切割器割断。割台中间部分的油菜茎

秆直接倒在输送带上，而在割台两侧的油菜茎秆则

依靠横导向挡板，由带拨齿的输送链送往割台中

间，拨齿转向过程中，由于离心力作用，茎秆从拨

齿上滑落，铺放在输送带上，由纵导向挡板引导，

在输送带和带拨齿的输送链的共同作用下被运送

出，并形成铺条。 

3 主要工作部件的设计 

3.1 拨禾轮 

拨禾轮割幅为 2 m，旋转半径为 0.5 m，拨齿为
20 cm长的M型弧线形短齿。 

拨禾轮中心位置通过拨禾轮中心到切割器的

垂直高度和水平距离确定。根据徐虎泉等[8]的设计

可知，半径为 500 mm的拨禾轮，其中心距离地面
高度要求不小于 1 100 mm，以便使油菜茎秆向割台
倒伏。由于油菜茎秆有较强的韧性，拨禾轮位置越

低对油菜茎秆的作用力越大，茎秆的弯曲程度也越

大，使得茎秆会产生一定的回弹，对油菜铺放有较

大的影响；同时拨齿插入太深，减弱了拨齿的梳刷
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效果，使茎秆更容易缠绕在拨禾轮上，因此，在能

满足茎秆铺放的情况下，拨禾轮中心距离地面高度

设计为 1 250～1 650 mm可调，水平距离取值 0～
240 mm。 
根据现有割晒机作业速度[9–10]，前进速度 Vm

取 0.45～0.75 m/s，通过计算，拨禾轮转速为 10～
18 r/min。 

3.2 输送装置 

输送装置包括带拨齿输送链和中间输送带。输

送链主要由拨齿和带耳的双节距链条组成，设计的

拨齿长 150 mm，宽为 16 mm，其结构如图 4所示。 

 
1 拨齿；2 带耳双节距链条。 

图 4 输送链局部结构 
Fig.4 Structural diagram of a part conveyor chain  

拨齿的顶端设计为弧线形，便于茎秆与拨齿分

离。为确保输送平稳，设计中采用上、下双层输送

链，下层输送链离输送带表面高度为 260 mm，上
层输送链为 750 mm。为保证茎秆铺放的整齐度，
减少输送过程中茎秆间的相对移动，输送链的速度

应与输送带的速度一致。输送带为带凹槽的橡胶

带，宽 800 mm。 

3.3 分离器 

输送链到达排禾口完成输送时需要转向，转向

中，输送链拨齿与纵导向板之间的夹角小于 90°，
并渐渐变小。为使油菜茎不造成卡滞，在导向挡板

上输送链下方 10 mm处安装了分离器。分离器纵向
长 460 mm，截面宽 30 mm，与导向挡板夹角约为
22°。当油菜茎秆向末端输送时，分离器将油菜茎秆
向后输送的同时也向输送带中间移动，使茎秆与拨

齿分离，从而将茎秆与拨齿在转向处分离，同时减

少与导向挡板的接触，便于油菜茎秆抛送出去，获

得更好的铺放质量。 

4 验证试验 

4.1 材料 

供试油菜品种为高油酸 753，油菜直播。采用
五点取样法，所取油菜的平均株高为 159 cm，茎秆
在离地高 30 cm处的平均直径为 1.47 cm。 

4.2 试验方法与评价指标 

于 2014 年 5 月，采集油菜茎秆。将油菜茎秆
依次安插在 6 m×2 m台车上，按照株距为 18 cm、
行距 27 cm排列(模拟田间种植密度)，试验方案见
表 1(输送链速度与输送带速度一致，统一用输送速
度表示)，每组试验进行 5次，结果取平均值。考察
油菜输送过程中是否堵塞、铺条的铺放厚度、茎秆

的铺放角度。 
表 1 割晒装置的试验参数 

Table 1 Test parameters of rape windrower device 
拨禾轮转速/ 

( r·min–1) 
输送速度/ 

( m·s –1) 
前进速度/ 

(m·s–1) 
10 0.65 0.45 
13 0.85 0.55 
15 1.05 0.65 
18 1.25 0.75 

 

4.3 试验结果 

4 组试验参数下，油菜茎秆在切割输送过程中
未出现堵塞现象，并且整齐地向后输送，铺放成条

状。在拨禾轮转速为 15 r/min，输送速度为 1.05 m/s，
前进速度为 0.65 m/s的情况下，测得茎秆的平均铺
放角为 24.4°，平均铺放厚度为 53.5 cm，平均铺条
宽度为 95.4 cm。 
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