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本发明公开了一种油菜收获变速柔性拨禾

轮装置，其包括机架、拨禾轮与驱动机构；拨禾轮

包括辐轮板、拨齿组件及偏心回转架；辐轮板通

过主轴转动安装在机架上；拨齿组件包括拨齿轴

与拨齿；偏心回转架与辐轮板偏心设置，每个拨

齿轴上均固定有摇杆，摇杆相对于偏心回转架转

动连接；驱动机构包括非圆齿轮传动机构，非圆

齿轮传动机构包括转动安装在机架上的驱动齿

轮以及固连在主轴上的从动齿轮，驱动齿轮与从

动齿轮均为非圆齿轮。本发明在驱动机构中增加

非圆齿轮传动机构，实现拨禾轮动力输入匀速不

变的情况下，使拨禾轮在入禾拨禾过程降低拨禾

轮转速，在拨齿推送以及不拨禾阶段，提高拨禾

轮拨齿转动速度，解决了拨禾转速与拨禾速比无

法兼顾的难题。
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1.一种油菜收获变速柔性拨禾轮装置，其包括机架(1)以及安装在所述机架(1)上的拨

禾轮(2)与驱动机构(3)；

所述拨禾轮(2)包括两个对置的辐轮板(21)，两个所述辐轮板(21)之间转动安装有多

组拨齿组件(22)；所述辐轮板(21)通过主轴(23)转动安装在所述机架(1)上；所述拨齿组件

(22)包括拨齿轴(221)与直线阵列固定在所述拨齿轴(221)上的拨齿(222)；

所述拨禾轮(2)还包括偏心回转架(24)，所述偏心回转架(24)的转动轴与所述辐轮板

(21)的转动轴两者平行且不重合；每个所述拨齿轴(221)上均固定有摇杆(25)，所述摇杆

(25)相对于所述偏心回转架(24)转动连接；

其特征在于：

所述驱动机构(3)包括非圆齿轮传动机构，所述非圆齿轮传动机构包括转动安装在所

述机架(1)上的驱动齿轮(31)以及固连在所述主轴(23)上的从动齿轮(32)；所述驱动齿轮

(31)与所述从动齿轮(32)均为非圆齿轮，且两者相互啮合。

2.根据权利要求1所述的油菜收获变速柔性拨禾轮装置，其特征在于，所述驱动齿轮

(31)及所述从动齿轮(32)为椭圆齿轮、变性椭圆齿轮或偏心齿轮。

3.根据权利要求1所述的油菜收获变速柔性拨禾轮装置，其特征在于，所述驱动机构

(3)还包括连接动力源的第一传动轮(33)、相对于所述驱动齿轮(31)固定的第二传动轮

(34)以及建立两个传动轮之间动力传动关系的环形传动单元(35)；

所述机架(1)上安装有用于对所述环形传动单元(35)进行张紧的张紧机构(4)。

4.根据权利要求3所述的油菜收获变速柔性拨禾轮装置，其特征在于，所述环形传动单

元(35)为传送带，所述传动轮为带轮。

5.根据权利要求3所述的油菜收获变速柔性拨禾轮装置，其特征在于，所述张紧机构

(4)包括轮座(41)，所述轮座(41)上转动安装有两个张紧轮(42)；所述环形传动单元(35)绕

过两个所述张紧轮(42)；

所述轮座(41)相对于所述机架(1)转动安装，且所述轮座(41)与所述机架(1)之间连接

有张紧弹簧(43)。

6.根据权利要求3所述的油菜收获变速柔性拨禾轮装置，其特征在于，所述机架(1)的

后侧转动安装有传动轴(5)；所述第一传动轮(33)固定在所述传动轴(5)上，且所述传动轴

(5)上还固定有动力接入轮(51)。

7.根据权利要求1所述的油菜收获变速柔性拨禾轮装置，其特征在于，所述拨禾轮(2)

通过调节座(11)安装在所述机架(1)上，所述调节座(11)相对于所述机架(1)的前后位置能

够被调节。
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一种油菜变速柔性拨禾轮装置

技术领域

[0001] 本发明涉及农业机械技术领域，特别是涉及一种油菜收获变速柔性拨禾轮装置。

背景技术

[0002] 油菜是我国最主要的油料作物，提供了50％以上的国产食用油，全国常年种植面

积约1亿亩。油菜机械化收获难度大、水平低，2020年全国油菜收获机械化率仅为48.5％，油

菜收获损失率普遍较高，其中割台损失约占收获总损失的40％，损失率高产量低，导致油菜

机械化收获推广应用缓慢，严重制约了油菜产业的发展。

[0003] 拨禾轮是油菜联合收割机和割晒机上的一个重要工作部件，其作用是把待割油菜

向切割器引导或对倒伏油菜在引导过程中扶正，在切割时扶持茎秆并把割断的茎秆向后推

送，防止已割的茎秆在割刀上堆积造成堵刀和拥堵。油菜角果在成熟期，受到外力碰撞易炸

荚造成收获损失，减少拨禾时拨齿对油菜角果的打击作用可显著降低拨禾损失。

[0004] 目前，国内研发的油菜联合收割机和割晒机均采用偏心式拨禾轮，如专利

CN205884032U所示的拨禾轮是一种典型的偏心式拨禾轮，为减少偏心拨禾拨齿对油菜角果

打击作用，常采用减少拨齿个数以及降低拨禾轮转速方式，但受拨禾轮转速以及机具前进

速度的拨禾速比关系影响，当拨禾轮转速降低时同是也导致机具作业速度降低，影响作业

效率提高。现有油菜联合收割机或割晒机的拨禾轮多采用多连杆(如专利CN108738712A、

CN108738712A、CN103975694A所示)与滑道式(如专利CN207201374U、CN105123093A、

CN205071717U所示)等类型，通过多连杆机构或曲柄滑道机构实现拨禾轮拨齿在一个转动

周期转速非匀速变化，但多连杆机构存在机构结构复杂、故障率高的问题，滑道式方案存在

对材料要求高、成本昂贵等问题。

发明内容

[0005] 发明目的：为了克服现有技术中存在的不足，本发明提供一种结构简单、成本低、

拨禾损失小的油菜收获变速柔性拨禾轮装置。

[0006] 技术方案：为实现上述目的，本发明的油菜收获变速柔性拨禾轮装置，其包括机架

以及安装在所述机架上的拨禾轮与驱动机构；

[0007] 所述拨禾轮包括两个对置的辐轮板，两个所述辐轮板之间转动安装有多组拨齿组

件；所述辐轮板通过主轴转动安装在所述机架上；所述拨齿组件包括拨齿轴与直线阵列固

定在所述拨齿轴上的拨齿；

[0008] 所述拨禾轮还包括偏心回转架，所述偏心回转架的转动轴与所述辐轮板的转动轴

两者平行且不重合；每个所述拨齿轴上均固定有摇杆，所述摇杆相对于所述偏心回转架转

动连接；

[0009] 所述驱动机构包括非圆齿轮传动机构，所述非圆齿轮传动机构包括转动安装在所

述机架上的驱动齿轮以及固连在所述主轴上的从动齿轮；所述驱动齿轮与所述从动齿轮均

为非圆齿轮，且两者相互啮合。
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[0010] 进一步地，所述驱动齿轮及所述从动齿轮为椭圆齿轮、变性椭圆齿轮或偏心齿轮。

[0011] 进一步地，所述驱动机构还包括连接动力源的第一传动轮、相对于所述驱动齿轮

固定的第二传动轮以及建立两个传动轮之间动力传动关系的环形传动单元；

[0012] 所述机架上安装有用于对所述环形传动单元进行张紧的张紧机构。

[0013] 进一步地，所述环形传动单元为传送带，所述传动轮为带轮。

[0014] 进一步地，所述张紧机构包括轮座，所述轮座上转动安装有两个张紧轮；所述环形

传动单元绕过两个所述张紧轮；

[0015] 所述轮座相对于所述机架转动安装，且所述轮座与所述机架之间连接有张紧弹

簧。

[0016] 进一步地，所述机架的后侧转动安装有传动轴；所述第一传动轮固定在所述传动

轴上，且所述传动轴上还固定有动力接入轮。

[0017] 进一步地，所述拨禾轮通过调节座安装在所述机架上，所述调节座相对于所述机

架的前后位置能够被调节。

[0018] 有益效果：本发明的油菜收获变速柔性拨禾轮装置，在不改变拨禾轮传动方式条

件下，在驱动机构中增加一组非圆齿轮传动机构，实现拨禾轮动力输入匀速不变的情况下，

拨禾轮转速在一个转动周期非匀速变化，在入禾拨禾过程降低拨禾轮转速，在拨齿推送以

及不拨禾阶段，提高拨禾轮拨齿转动速度，解决了拨禾转速与拨禾速比无法兼顾的难题。

附图说明

[0019] 图1为油菜变速柔性拨禾轮装置的立体结构图；

[0020] 图2为油菜变速柔性拨禾轮装置的侧视结构图；

[0021] 图3为机架、驱动机构及张紧机构的组合图；

[0022] 图4为驱动机构及张紧机构的组合图；

[0023] 图5为拨禾轮的静态轨迹与动态轨迹的拟合图；

[0024] 图6为传统匀速拨禾轮装置的静态轨迹与动态轨迹的参数图；

[0025] 图7为优选实施例中拨禾轮的局部图。

[0026] 图中：1‑机架；11‑调节座；2‑拨禾轮；21‑辐轮板；22‑拨齿组件；221‑拨齿轴；a‑接

触端；222‑拨齿；23‑主轴；24‑偏心回转架；25‑摇杆；26‑块体；3‑驱动机构；31‑驱动齿轮；

32‑从动齿轮；33‑第一传动轮；34‑第二传动轮；35‑环形传动单元；4‑张紧机构；41‑轮座；

42‑张紧轮；43‑张紧弹簧；44‑螺杆；5‑传动轴；51‑动力接入轮。

具体实施方式

[0027] 下面结合附图对本发明作更进一步的说明。

[0028] 如图1‑2所示的油菜收获变速柔性拨禾轮装置，其包括机架1以及安装在所述机架

1上的拨禾轮2与驱动机构3。

[0029] 本实施例中，拨禾轮2的两侧均通过调节座11安装在所述机架1上，所述调节座11

相对于所述机架1的前后位置能够被调节，如此可以根据需要调节拨禾轮2相对于机架1的

位置。

[0030] 其中，所述拨禾轮2包括两个对置的辐轮板21，两个所述辐轮板21之间转动安装有
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多组拨齿组件22；所述辐轮板21通过主轴23转动安装在所述机架1上；所述拨齿组件22包括

拨齿轴221与直线阵列固定在所述拨齿轴221上的拨齿222。

[0031] 所述拨禾轮2还包括偏心回转架24，所述偏心回转架24的转动轴与所述辐轮板21

的转动轴两者平行且不重合；每个所述拨齿轴221上均固定有摇杆25，所述摇杆25相对于所

述偏心回转架24转动连接。

[0032] 如图4所示，所述驱动机构3包括非圆齿轮传动机构，所述非圆齿轮传动机构包括

转动安装在所述机架1上的驱动齿轮31以及固连在所述主轴23上的从动齿轮32；所述驱动

齿轮31与所述从动齿轮32均为非圆齿轮，且两者相互啮合。

[0033] 如图3‑4所示，所述驱动机构3还包括连接动力源的第一传动轮33、相对于所述驱

动齿轮31固定的第二传动轮34以及建立两个传动轮之间动力传动关系的环形传动单元35；

所述机架1上安装有用于对所述环形传动单元35进行张紧的张紧机构4。

[0034] 本实施例中，所述环形传动单元35为传送带，所述传动轮为带轮，在其他实施中，

环形传动单元35还可以是链条，对应地，传动轮均为链轮。

[0035] 通过上述结构，在驱动机构中增加一组非圆齿轮传动机构，实现拨禾轮动力输入

匀速不变的情况下，拨禾轮转速在一个转动周期非匀速变化，在入禾拨禾过程降低拨禾轮

转速，在拨齿推送以及不拨禾阶段，提高拨禾轮拨齿转动速度，解决了拨禾转速与拨禾速比

无法兼顾的难题。

[0036] 图5为变速柔性拨禾轮装置工作时，拨齿222顶端的静态轨迹与动态轨迹拟合图，

其中，可见，拨齿222顶端的静态轨迹仍为圆形，增加了非圆齿轮传动机构后，对比图5中传

统匀速拨禾轮中拨齿顶端的动态轨迹(图5中实线动态轨迹)与本发明中非匀速拨禾轮中拨

齿222顶端的动态轨迹(图5中虚线动态轨迹)后，可见在相同机具前进速度下，本发明的拨

齿222的绕扣更宽，能满足高速作业拨禾速比要求。

[0037] 具体地，一般匀速转动偏心式拨禾轮(如专利CN205884032U所示的拨禾轮)拨齿工

作时的运动轨迹可用如下方程表示，如图6所示，设拨禾轮轴向为O0，对地面的投影坐标原

点为O，以地面先沿前进方向为x轴，以过原点向上垂线为y轴建立坐标系。拨禾轮拨齿顶端

上一点有水平位置开始逆时针旋转，则轨迹方程为：

[0038]

[0039] 式中：R‑拨禾轮半径(m)；ω‑拨禾轮角速度(rad/s)(对于匀速转动偏心式拨禾轮

该角速度为匀速)；H‑拨禾轮轴与割刀的垂直高度(m)；h‑割刀离地高度(m)；t‑拨禾轮运动

时间(s)；vm‑机具前进速度(m/s)。

[0040] 本发明中，增加非圆齿轮传动后，拨禾轮2的输入角速度仍为ω，在非圆齿轮传动

作用下，经过增加非圆齿轮传动，与驱动齿轮31固定的带轮输入的角速度‑ω(常规匀速偏

心式拨禾轮是带轮直接与拨禾轮轴固连，本发明是带轮带动驱动齿轮31运转，驱动齿轮31

驱动从动齿轮32转动，从动齿轮32与主轴23固连，因为本申请中分析对象是拨禾轮2，因此

带轮的输入角速度为‑ω)，设非圆齿轮传动比为‑i12，则实际加载在变速拨禾轮上的输入速

度为ω1。

[0041]
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[0042] 式中：ω‑带轮输送角速度。

[0043] 则变速拨禾的拨禾轮拨齿端点方程变为：

[0044]

[0045] 优选地，本实施例中非圆齿轮采用一阶椭圆齿轮，椭圆齿轮具有传动相对平稳，齿

轮加工容易等特点，也可以根据对拨齿轨迹速度要求，选择变性椭圆齿轮、偏心齿轮等其他

非圆齿轮。

[0046] 优选地，本实例一阶椭圆齿轮的传动比为：

[0047]

[0048] 式中：k‑椭圆齿轮的偏心率。偏心率的优选范围为1.3‑1.6，在此范围内，可取得最

好的。

[0049] 上述张紧机构4包括轮座41，所述轮座41上转动安装有两个张紧轮42；所述环形传

动单元35绕过两个所述张紧轮42；所述轮座41相对于所述机架1转动安装，且所述轮座41与

所述机架1之间连接有张紧弹簧43。张紧机构4可保持环形传动单元35处于张紧状态，不会

打滑。张紧弹簧43通过螺杆44连接机架1，通过调节螺杆44的轴向位置，可以实现对张紧程

度的调节，此外，在调节座11相对于机架1的位置调节变动后，通过调节螺杆44的轴向位置

可保持环形传动单元35的张紧状态。

[0050] 优选地，所述机架1的后侧转动安装有传动轴5；所述第一传动轮33固定在所述传

动轴5上，且所述传动轴5上还固定有动力接入轮51。动力接入轮51接入动力，并通过驱动机

构3驱动拨禾轮2运转。

[0051] 优选地，拨齿轴221相对于对应的摇杆25周向固定，但是拨齿轴221能相对于摇杆

25轴向滑动，如图7所示，偏心回转架24上固定有对应于每个拨齿轴221的块体26，块体26为

扇形，其上具有型面，型面由交错排列的凸起部与凹陷部组成，拨齿轴221与辐轮板21之间

设置有弹簧，且拨齿轴221的一端为接触端a，弹簧使拨齿轴221具有靠近块体26的运动趋

势。当拨齿组件22进入入禾阶段，拨齿轴221的接触端a与型面接触，并在型面的作用下左右

小幅横移震动，如此，拨齿222能够向人作业时那样，一边入禾一边左右运动将作物稍微左

右扒动，更好地入禾。

[0052] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出：对于本技术领域的普通技术人

员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰也应

视为本发明的保护范围。
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