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油菜割台竖割刀切割频率随动调节装置设计与试验
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（江苏大学农业装备工程学院，镇江 ２１２０１３）

摘要：针对不同前进速度下传统油菜联合收获机竖割刀切割频率保持不变，在竖切割分禾处形成较大的重割区或

漏割区导致油菜割台损失增大、作业性能不稳定等问题，设计了左右两个步进电机分别驱动的油菜双竖切割随动

调节装置，仿真分析了不同前进速度对竖切割分禾处重割区和漏割区的影响，综合考虑油菜成熟度等因素的影响，

获得了前进速度与竖割刀切割频率的理想理论匹配关系；设计了以 Ｓ７ １２００ＰＬＣ为控制器的油菜竖割刀切割频率

随动控制系统，通过检测机器前进速度信号，再根据理论匹配关系输出脉冲控制步进电机，实现竖切割频率的随动

控制；施用脱水剂 ７ｄ后完熟油菜收获对比试验表明，使用该竖割刀频率随动控制系统的油菜割台总损失率下降了

３６１５％ ～４１１６％，竖割刀分禾损失率下降了 ４０８４％ ～４８２０％。
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０　引言

油菜是中国最重要的油料作物之一
［１］
，种植面

积占全国油料作物总面积的 ４０％以上。油菜机械
化联合收获作业效率高，在气候条件不好的情况下，

有利于抢收，我国油菜机械化收获水平正逐年提高。



现有的油菜联合收获机沿用了稻麦联合收获机的基

本原理和主要结构，但油菜性状与稻麦差异较

大
［２］
：油菜株型高大，个体高达近 ２ｍ、角果层直径

１５～２０ｍ，主茎秆直径 ３０～４０ｍｍ，分支互相交错
缠绕、成熟角果易炸荚等，为了减少分禾过程中交错

枝蔓拉扯造成落粒损失，油菜联合收获机割台通常

增加竖割刀将牵连枝秆切开（分禾）
［３］
；油菜上中下

成熟度差异较大，在竖割刀分禾过程中，割台和竖割

刀的振动又易造成上部过熟角果爆裂落粒，造成较

高的割台损失
［４］
，据统计，油菜割台损失占总损失

的５０％左右，因此降低割台损失是降低油菜联合收
获总损失的有效途径。

近年来国内外学者对降低联合收获机割台损失

进行了大量研究
［５－１５］

。主要集中在加装带式输送

器、拨禾轮、主切割器传动、割台机架等方面，对割台

竖切割分禾损失方面的研究鲜有报道。传统竖割刀

传动常通过换向件和铰接件把割台主割刀的部分动

力传至竖割刀
［１６］
，但只能向一侧竖割刀传递动力，

竖割刀往复运动频率与主割刀同步，收获时发动机

工作在额定转速，切割频率固定不变。在油菜收获

过程中，当油菜种植稀疏、产量较低时，驾驶员通常

会增加前进速度，切割频率固定不变的竖割刀会导

致漏割较多，甚至拉扯油菜分枝，分禾损失显著增

加
［１７－１８］

；当油菜种植密集、产量高、作业负荷大，驾

驶员通常会低速收获，此时切割频率固定不变的竖

割刀会形成较多重割，分禾边界处的角果被多次剪

切形成更大损失，此外重割形成的 １０～２０ｍｍ的分
枝茎秆进入清选系统后容易形成含杂，降低机器作

业性能。

基于以上原因，本文设计一种油菜割台竖割刀

切割频率随动调节装置，根据油菜联合收获机前进

速度的变化实时改变竖割刀切割频率，以减少重割

和漏割区域，降低割台损失和提高机器作业性能。

１　竖割刀切割频率随动调节装置设计

１１　双竖割刀分禾装置随动执行机构
为使油菜联合收获机能在田间任意位置开道，

提高作业灵活性、收获效率和适应性，设计了双竖割

刀油菜割台，如图 １所示，主要包括拨禾轮、割台机
架、割台螺旋输送器、主切割器和左右竖割刀等装

置。

左右竖割刀均采用步进电机驱动，通过曲柄滑

块机构带动动刀片上下往复运动。曲柄滑块机构由

曲柄、两个关节轴承和螺杆组成，螺纹杆长度可根据

安装需要调整。竖割刀采用行程 ７６２ｍｍ标准型
Ⅱ型［１９］

，如图 ２所示，图中 ｆ为实际切割行程开始

位移，ｍｍ；ｇ为实际切割行程结束位移，ｍｍ，详细参
数见表１。

图 １　双竖切割器油菜割台

Ｆｉｇ．１　Ｒａｐｅｃｕｔｔｉｎｇｔａｂｌｅｗｉｔｈｄｏｕｂｌｅｖｅｒｔｉｃａｌｃｕｔｔｅｒｓ
１．拨禾轮　２．竖割刀　３．竖割刀固定方管　４．曲柄滑块机构　

５．步进电机　６．步进电机固定架　７．分禾器　８．主切割器　

９．螺旋输送器
　

图 ２　标准型割刀示意图

Ｆｉｇ．２　Ｓｔａｎｄａｒｄｃｕｔｔｅｒｄｉａｇｒａｍ
　

表 １　Ⅱ型割刀结构参数

Ｔａｂ．１　ＴｙｐｅⅡ ｃｕｔｔｅｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｍｍ

结构参数 数值

动刀片宽度 ａ ７６２

动刀片刃部高度 ｈ ５５

动刀片前桥宽度 ｅ １７

定刀片平均宽度 ｂ ２４

割刀曲柄半径 ｒ ３５

１２　竖切割分禾原理与切割图数值模拟
竖割刀为往复式切割器，做往复直线运动，在护

刃器的配合下进行有支承切割，如图 ３所示（为了
表达方便，旋转后水平放置），在相邻两定刀片间的

油菜，由于所处位置的不同，有 ３种不同的情况：
①竖割刀扫过区（Ｓ１区）中的油菜分枝或角果，被护
刃器及定刀片推向两侧被切割。②漏割区（Ｓ２区）
中的油菜分枝或角果，在刀刃向右运动时未被触及。

若漏割区过大，造成油菜分枝茎秆拉扯、割台损失显

著增加。③重割区（Ｓ３区）中的油菜分枝或角果，在
割断后因分枝茎秆的相互缠绕未被拨禾轮及时带走

而被另一刃口重复触及
［２０－２１］

，有可能发生重割，重

割区面积大，无用功多，且重割形成的 １０～２０ｍｍ
的分枝茎秆进入清选系统后容易形成含杂。因此需

要根据机器的前进速度，综合考虑漏割区及重割区

的面积，提高机器作业性能。

图３中，Ｌ１为竖割刀绝对运动轨迹，Ｌ２为竖割刀
绝对运动轨迹，Ｌ３为动刀刃口直线，Ｌ４为定刀刃口直
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线。

图 ３　往复式竖割刀分禾切割图

Ｆｉｇ．３　Ｒｅｃｉｐｒｏｃａｔｉｎｇｖｅｒｔｉｃａｌｃｕｔｔｅｒｈａｒｖｅｓｔｉｎｇｄｉａｇｒａｍ
　
为了建立切割区面积数学模型，将方程设为

ｘ＝ｆ（ｙ）形式，直接影响漏割区 Ｓ２和重割区 Ｓ３面积

的 Ｌ１、Ｌ２、Ｌ３、Ｌ４方程为
［１９］

Ｌ１：ｘ＝－ｒｃｏｓ（ω（ｙ－ｈ）／ｖ）＋ｒ－（ａ－ｅ）／２

Ｌ２：ｘ＝ｒｃｏｓ（ω（ｙ－Ｈ）／ｖ）－ｒ

Ｌ３：ｘ＝（ｙ－Ｈ）（ａ－ｅ）／（２ｈ）

Ｌ４：ｘ＝（ｂ－ａ）／













２

（１）
其中 Ｈ＝３０ｖ／ｎ
式中　ｘ———动刀片横向位移，ｍｍ

ｙ———动刀片纵向位移，ｍｍ
ω———割刀曲柄角速度，ｒａｄ／ｍｉｎ
Ｈ———割刀进距，ｍｍ
ｖ———机器前进速度，ｍ／ｓ
ｎ———割刀转速，ｒ／ｍｉｎ

１２１　前进速度对竖切割图的影响
竖切割频率为 １０Ｈｚ（６００ｒ／ｍｉｎ），机器前进速

度分别为１１ｍ／ｓ和 １４ｍ／ｓ时的竖切割图如图 ４
所示。在 Ｍａｔｌａｂ中根据式（１）绘制曲线，选取交点
Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｅ、Ｆ，构成图３中的 Ｓ２、Ｓ３区域。

图４中 Ｓ△ＡＢＣ＝Ｓ２（左边的三角区）即为漏割区，
Ｓ△ＡＥＦ＝Ｓ３（右边的三角区）即为重割区，在 Ｍａｔｌａｂ中
由测量点的具体坐标可以计算出 Ｓ２、Ｓ３的面积，得到
竖割刀频率 １０Ｈｚ，前进速度 １１、１４ｍ／ｓ时的重、
漏割区面积。用同样的方法测量出竖割刀频率 ３～
２１Ｈｚ，机 器 前 进 速 度 ０５、０８、１１、１４、１７、
２０ｍ／ｓ时重、漏割区面积。

对比图４ａ、４ｂ可以发现，在竖切割频率一定的
情况下，漏割区随机器前进速度的增大而增大，重割

区随机器前进速度的增大而减小。

为了找到理想竖切割频率，统计机器不同前进

速度下漏割区、重割区面积与切割频率关系，绘制

重、漏割区面积变化规律图，选前进速度 １１ｍ／ｓ为
例，如图５所示。

从图５可以看出，随着切割频率的增大，重割区
面积逐渐减小，漏割区面积逐渐增大。为了解决这

一矛盾，设计综合指标公式

图 ４　不同前进速度下的竖切割图

Ｆｉｇ．４　Ｖｅｒｔｉｃａｌｃｕｔｔｉｎｇｃｈａｒｔｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍａｃｈｉｎｅｓｐｅｅｄｓ
　

图 ５　前进速度 １１ｍ／ｓ时漏割区、重割区面积随切割

频率变化曲线

Ｆｉｇ．５　Ｃｕｒｖｅｓｉｎｗｈｉｃｈｃｕｔｔｉｎｇａｒｅａａｎｄｈｅａｖｙｃｕｔｔｉｎｇ

ａｒｅａｃｈａｎｇｅｄｕｅｔｏｃｈａｎｇｅｏｆｃｕｔｔｉｎｇｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｔ

ｆｏｒｗａｒｄｓｐｅｅｄｏｆ１１ｍ／ｓ
　

Ｓ＝ｋＳ２＋（１－ｋ）Ｓ３ （２）
式中　Ｓ———综合面积

ｋ———漏割区所占权重
选定的 ｋ值能够使 Ｓ最小，即可得竖割刀的理想切
割频率。

１２２　成熟度对重割区、漏割区权重的影响
油菜的成熟度对机械化收获损失有很大的影

响，完熟油菜角果在受到拨动、牵拉、梳刷等作用时

非常容易开裂，形成炸荚损失。油菜无限花序导致

其成熟度差异较大，同一田块中，成熟度不同，甚至

同一株油菜的上下角果层成熟度都不同。

为适应机械化收获对油菜成熟度的要求，２０１５
年乔醒等

［２２］
在油菜成熟期喷施“敌草快”等脱水剂，

脱水效果明显，成熟度较为一致，且脱水剂对油菜籽

粒发芽、千粒质量和品质未产生显著影响，储藏一段

时间后，种子中没有脱水剂残留。张学昆等
［２３］
发明

了一种油菜化学干燥剂，在油菜机收前 ５～７ｄ喷
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施，促进营养向籽粒转运，增加千粒质量，并使油菜

植株脱水干燥，在收获期成熟度一致。郭静等
［２４］
研

究了脱水剂对油菜内源激素的影响，推测脱水剂可

以通过调节内源激素的释放量来促进油菜籽粒成

熟。吕敏等
［２５］
试验发现在收获前 ３ｄ喷施脱水剂，

可以降低黄熟期油菜一次机收损失 ２０％以上。在
以上研究基础上，在油菜收获期喷施脱水剂，促进油

菜的一致成熟程度，适应机械化收获。

田间收获时，成熟度用肉眼观察油菜颜色进行

分辨，一般可分为青熟、黄熟、完熟、过熟。油菜成熟

度较高时，在外界扰动情况下容易炸荚，要减轻竖割

刀对分枝茎秆的拉扯（适当减少漏割区），降低割台

损失；油菜成熟度较低时，要减少 １０～２０ｍｍ的分
枝茎秆的产生（减小重割区），降低清选含杂率。根

据大量驾驶员实际收获经验，综合油菜损失、清选含

杂、作业效率等因素，在油菜青熟时，ｋ取值 ０８；黄熟
时，ｋ取值０７；完熟时，ｋ取值０６；过熟时，ｋ取值０５。

采用１２１节中计算出的竖割刀频率为 ３～
２１Ｈｚ、前进速度为 ０５～２０ｍ／ｓ时的重、漏割区面
积，选择不同成熟度时漏割区所占权重 ｋ，根据式（２）
计算不同前进速度、不同竖割刀切割频率时重漏割

区面积和，其中面积和最小时对应的竖割刀切割频

率即为理想切割频率。将计算出的不同前进速度下

理想切割频率进行数据拟合，得到公式

ｙ１＝１０２５３３３ｘ１＋０１４６６７ （ｋ＝０８）　（Ｒ２＝０９９）

ｙ２＝９７２５７１ｘ２＋００３２８６ （ｋ＝０７）　（Ｒ２＝０９９）

ｙ３＝９０９６１９ｘ３－０１２１９ （ｋ＝０６）　（Ｒ２＝０９９）

ｙ４＝８１７３０２ｘ４＋００２９８４ （ｋ＝０５）　（Ｒ２＝０９９













）

（３）
式中　ｙｉ———理想切割频率

ｘｉ———机器前进速度
考虑不同成熟度的影响，根据式（３），获得了机

器前进速度与理想切割频率的关系如图６所示。

图 ６　机器前进速度 竖割刀切割频率拟合曲线

Ｆｉｇ．６　Ｆｉｔｔｉｎｇｃｕｒｖｅｓｏｆｍａｃｈｉｎｅｓｐｅｅｄａｎｄｃｕｔｔｉｎｇｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
　

从图６看出，前进速度越快，需要切割的油菜枝
秆越多，因此竖割刀切割频率越高。同等前进速度

下，成熟度越高，竖割刀切割频率越低，有利于降低

竖割刀处振动，降低分禾炸荚损失。

１３　竖割刀切割频率随动控制系统
竖割刀切割频率随动控制系统主要由机器前进

速度传感器（齿轮速度传感器）、ＰＬＣ控制器、步进
电机和竖切割器组成，如图７所示。

图 ７　随动控制系统原理图

Ｆｉｇ．７　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｏｆｆｏｌｌｏｗｕｐｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍ
　

以德国西门子公司的 Ｓ７ １２００ＰＬＣ为主机，输
入信号包括步进电机轴的启用、启动、暂停、停用，前

进速度传感器输入信号以及油菜成熟度，其中油菜

成熟度用高位和低位表示。输出信号由步进电机脉

冲及方向控制信号组成。考虑到竖切割频率３～
２１Ｈｚ的工作要求，选择理论转矩为 １２Ｎ·ｍ的
８６ＨＢＳ１２０型全闭环步进电机，输入电压为 ２４～
６０Ｖ（ＤＣ），步 距 角 为 １２°，脉 冲 响 应 频 率 为
２００ｋＨｚ，步进电机每调整竖割刀频率变化 １Ｈｚ用
时９０ｍｓ，采用 ＤＳＰ芯片和矢量闭环控制技术，可克
服开环步进电机丢步问题，提高电机运动精度，具有

与交流伺服系统同样的可靠性。ＰＬＣ控制程序包括
读取机器前进速度、计算切割频率和驱动步进电机

运动３个子程序，检测前进速度信号响应时间约
１０ｍｓ，ＰＬＣ程序响应时间约２０ｍｓ，考虑闭环电机的
自反馈检测用时，控制系统总响应时间约１５０ｍｓ，可
实现联合收获机田间作业前进速度波动条件下准确

控制竖割刀切割频率达到理想切割频率。

根据速度传感器返回脉冲个数与检测齿轮的直

径关系，计算出速度传感器的一个脉冲变化对应的

机器前进距离为 ００２ｍ，根据式（３）计算出检测一
个脉冲信号，驱动电机调节的最小频率为００６Ｈｚ，选
用的速度传感器与步进电机型号满足调节控制要

求。

控制系统的总接线图如图８所示。在作业过程
中，通过 Ｉ０１、Ｉ０２可选择左、右两侧竖割刀单独工
作（正常收获）或是同时工作（开道），油菜的成熟度

信息（青熟／黄熟／完熟／过熟）通过 Ｉ０６、Ｉ０７输入，
如表２所示。

驾驶油菜联合收获机作业时，ＰＬＣ会通过 Ｉ０５
采集机器前进速度传感器的信号，计算机器前进速

度，即为式（３）中ｘｉ，根据成熟度选择式（３）中对应
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图 ８　割刀频率控制系统电路图

Ｆｉｇ．８　Ｔｏｔａｌｗｉｒｉｎｇｄｉａｇｒａｍｏｆｃｕｔｔｅｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍ
　
表 ２　油菜成熟度输入信号

Ｔａｂ．２　Ｒａｐｅｓｅｅｄｍａｔｕｒｉｔｙｓｉｇｎａｌｉｎｐｕｔ

Ｉ０７ Ｉ０６ 成熟度信号

０ ０ 过熟

０ １ 完熟

１ ０ 黄熟

１ １ 青熟

的竖割刀频率计算公式，计算出实时竖割刀切割频

率，从 Ｑ００、Ｑ０１、Ｑ０２、Ｑ０３输出相应的脉冲到
左、右步进电机，从而实现对联合收获机竖切割频率

的随动控制。

２　试验

为了验证竖割刀随动调节装置起作用前后割台

与竖割刀分禾损失率的变化，将该装置安装在

４ＬＺ ４３型油菜联合收获机上进行田间试验。试
验时间为２０１８年 ６月 １—３日，选在江苏省盐城市
华丰农场，种植方式为机器直播，土地为雨后湿软泥

地，油菜品种为浙油 ５１，产量约为 ２３５７８５ｋｇ／ｈｍ２，
自然高度约为 １５４０ｍｍ，收获前 ７ｄ使用植保无人
机喷洒“敌草快”脱水剂，在机收当天油菜植株颜色

深黄，成熟度较为一致，茎秆角果已干枯，确定油菜

成熟度为完熟。随机选取试验油菜田于１２：００进行
含水率测试，籽粒含水率 １５７４％，籽粒千粒质量
３４４ｇ，茎秆含水率２２１９％。机组前进距离２０ｍ作为
一组试验样本，选取同一田块无沟槽水渠平坦地段，

试验设置２４组，前６组进行标定试验，其余 １８组进
行割台损失控制试验，分别有９组开启控制系统，与
另外９组未开启控制系统的割台损失对比，每 ３组

测试取平均值，作为一次试验结果。标定试验测试

收获损失率和籽粒含杂率，总损失率为 ３９２％ ～
４９９％，割台总损失率为 ２９８％ ～３４７％，籽粒含
杂率为１８４％ ～２０５％，联合收获机喂入量 １３５～
１７３ｋｇ／ｓ，割幅 １９００～１９５０ｍｍ，割茬高度 １４０～
１６０ｍｍ，前进时间 １５１５～１６９０ｓ，发动机转速
２４００ｒ／ｍｉｎ。

割台损失采用接样槽方法测定，每组试验开始

前在试验区内均匀布置 ３个接样槽，在试验区内挑
选合适的油菜株距铲出垂直于油菜联合收获机前进

方向并贯穿整个油菜割台宽度的沟槽，并使沟槽底

面与接样槽平齐，如图９所示。

图 ９　油菜割台损失试验

Ｆｉｇ．９　Ｔｅｓｔｏｆｌｏｓｓｆｏｒｒａｐｅｈｅａｄｅｒ
　

为了避免油菜联合收获机通过时履带辗轧到接

样槽，将接样槽卧入沟槽内并使槽口与田间地面尽

量平齐，同时挖沟槽时应尽量避免碰到油菜植株。

接样槽内口宽为１０ｃｍ，槽内口长为 ２８０ｃｍ（两侧均
超出割台幅宽３５ｃｍ），槽深为６ｃｍ。同时为了将油
菜割台竖割刀处的损失与割台主体损失区分开，在

接样槽距两端３５ｃｍ处设置纸质隔挡。联合收获机
通过时，割台振动导致掉落的籽粒和角果将掉落在

接样槽中，将其收集并清选分离后称量籽粒质量，将
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隔挡外侧的籽粒作为油菜割台竖割刀分禾损失，内

侧籽粒作为割台主体损失，具体计算式为

Ｗｆ＝∑
ｎ

ｉ＝１
Ｗｉ （ｎｃＬＢＷＴ）×１００％

Ｗ′ｆ＝∑
ｎ

ｊ＝１
Ｗｊ （ｎｃＬＢＷＴ）×１００

{ ％

（４）

式中　Ｗｆ———测试区内油菜割台损失率
Ｗ′ｆ———测试区内的油菜割台竖割刀损失率
Ｗｉ———第 ｉ个接样槽接取的油菜籽粒总质

量，ｇ
Ｗｊ———第 ｊ个接样槽接取的隔挡外侧油菜籽

粒质量，ｇ
Ｌ———割幅的宽度，ｍ
Ｂ———接样槽的槽内口宽度，ｍ
ｎｃ———测试区内接样槽的个数

ＷＴ———测试区内油菜单位面积产量，ｇ／ｍ
２

由式（４）可得接样槽损失率，分别计算未开启
和开启竖割刀频率随动控制系统时割台与竖割刀分

禾损失率，结果如表３所示。

表 ３　油菜割台损失率

Ｔａｂ．３　Ｌｏｓｓｏｆｈｅａｄｅｒｏｆｕｎｉｔａｒｅａｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ％

序号 Ｗｆ Ｗａ Ｗ′ｆ Ｗ′ａ Ｐ Ｐ′ ＤＷ Ｄ′Ｗ
１ ３８６ ２３１ １２３ ０６９ ３１８６ ２９８７ ４０１５ ４３９０

２ ３６２ ２１３ １３９ ０７２ ３８３９ ３３８０ ４１１６ ４８２０

３ ３４３ ２１９ １４２ ０８４ ４１３９ ３８３５ ３６１５ ４０８４

　　表３中 Ｗａ为开启随动控制系统割台损失率；Ｗ′ａ
为开启随动控制系统后竖割刀分禾损失率；Ｐ为未
开启随动系统时竖割刀分禾损失占割台总损失百分

数；Ｐ′为开启随动系统时竖割刀分禾损失占割台总
损失百分数；ＤＷ为开启随动系统后割台损失下降百
分数；Ｄ′Ｗ为开启随动系统后竖割刀分禾损失下降百
分数。

　　安装竖割刀频率随动控制系统后，检测到的机
器前进速度与竖割刀频率变化曲线如图 １０所示。
为减少控制系统存在的滞后时间，控制精度由全闭

环步进电机自带的反馈控制系统自检测调整实现。

图 １０　前进速度和竖割刀频率变化曲线

Ｆｉｇ．１０　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓｏｆｖｅｒｔｉｃａｌｃｕｔｔｅｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
　
　　由图１０和表３可以看出，随着机器前进速度在
１１８～１３２ｍ／ｓ范围内的波动，竖割刀频率能跟随
在１０６１～１１８８Ｈｚ内变化，但由于存在控制系统
的执行时间，竖割刀的变化有一定的滞后。油菜割

台上竖割刀分禾损失率在割台总损失率中占比为

２９８７％ ～４１３９％。与未开启竖割刀随动调节频率
控制装置相比，开启该功能后割台总损失率下降了

３６１５％ ～４１１６％，竖割刀分 禾损 失率下降 了
４０８４％ ～４８２０％，这说明竖割刀随动调节频率控
制装置对于降低油菜割台损失的效果非常显著，尤

其是竖割刀处的损失。

３　结论

（１）针对油菜联合收获机田间割台损失大的问
题，从调整竖割刀的频率着手，通过理论分析得出不

同前进速度以及油菜成熟度对竖切割分禾处重割区

和漏割区的影响，获得了前进速度与竖切割频率的

理想配合曲线。

（２）设计 ＰＬＣ控制系统接收和处理机器前进速
度信号，并输出脉冲控制步进电机实现竖切割频率

的随动控制；与未开启随动控制系统相比，开启竖割

刀随动调节频率控制装置的完熟油菜（施用脱水剂

７ｄ后）机械化收获试验中油菜割台总损失率下降
了 ３６１５％ ～４１１６％，竖割刀分禾损失率下降了
４０８４％ ～４８２０％；当油菜特性与机器收获工况改
变时，割台总损失率和竖割刀损失率降低的量值可

能会有所变化，但下降的趋势是一致的，需要更多的

工况进行对比分析。
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