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摘要：针对我国棉花覆膜种植模式所造成的大面积农田残膜污染问题，在实施耐候地膜新的国家标准基础上，基于耐

候地膜在回收时的完整性，设计了一种可将膜面翻转而清除杂质的随动式残膜捡拾装置。通过测试耐候地膜的力学

特性，计算捡拾时残膜的受力情况，表明捡拾时残膜的受力小于其平均纵向拉断力；对样机关键作业部件进行设计和

分析，运用 Ｍａｔｌａｂ软件绘制捡拾钉齿端点在土壤中的运动轨迹，确定了捡拾钉齿长度及捡拾钉齿在链板上的排列尺

寸；通过捡拾滚筒上链板间距与起膜率、清杂率关系的单因素试验，得到链板间距的最优值；对捡拾滚筒、捡拾钉齿装

置运动过程的受力情况进行了分析计算，并对样机的作业性能进行了试验研究。田间试验结果表明，当随动式残膜

回收机的前进速度为４０～４４ｋｍ／ｈ时，残膜回收率为８９５４％，表明其捡拾装置满足田间作业要求。
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０　引言

由于地膜覆盖种植技术突出的抗旱保水优点，

北方等干旱地区的农作物大幅增产增收
［１］
，但是大

量破损的地膜残留在土壤中
［２－３］

，对土壤造成严重

影响
［４－８］

。依据当前地膜覆盖现状并结合我国国

情，开发新型农业装备回收地膜是解决当下问题的

有效手段
［９－１２］

。

我国多数地区使用的农膜厚度为 ０００６～
０００８ｍｍ，秋后机械化回收残膜时，由于地膜过薄
老化破损严重无法直接卷收，大量尺寸不一的碎膜

散落在农田中。农业生产中地膜用量持续增加
［９］
，

解决问题的根本在于使用并推广具有一定厚度、力

学性能、耐候性能的地膜。随着国家对环保问题的

重视，《聚乙烯吹塑农用地面覆盖薄膜》强制性国家

标准于２０１８年５月１日正式实施，新标准规定耐候
农膜的最小厚度不小于 ００１ｍｍ，力学性能同时较
原标准有很大提高，新标准的实施将提高地膜的可

重复利用和可回收性
［１３］
。

目前，我国科研人员自主研发出多种残地膜回

收机，其捡拾装置有耙齿式、弹齿式、立杆式等多种

形式
［１４－１６］

。由于上述捡拾装置的设计主要基于原

有地膜标准以回收破损后块状的残膜为主，对于厚

度较大的耐候地膜，秋季回收地膜时其完整性和强

度较好，已有的残膜回收机不适用于耐候地膜的捡

拾回收工作。因此，在实施耐候地膜新标准的基础

上应创新性设计适用于回收耐候地膜的随动式残膜

回收机。本文以随动式残膜回收机捡拾装置为研究

对象，通过分析其结构和工作参数，获取最优值，为

残膜回收机捡拾装置的设计提供参考。

１　随动式残膜回收机结构与工作原理

１１　整机结构与工作原理
如图１所示，棉花秸秆还田 随动式残膜回收联

合作业机中的随动式残膜回收机主要由机架、起膜

装置、捡拾装置、脱膜装置、清杂装置、卷膜装置等部

件组成，其前端与棉花秸秆还田机通过机架相连接，

作业时由拖拉机为秸秆还田机、卷膜装置和清杂装

置提供动力。

作业时，拖拉机牵引机组前进，动力由拖拉机动

力输出轴传递给秸秆还田机刀轴，刀轴高速旋转将

棉花秸秆打碎后抛入秸秆螺旋输送机，螺旋叶片将

打碎的秸秆推送至机组两侧，秸秆还田机作业后地

表棉花根茬高度为 ８０ｍｍ左右。秸秆还田机后侧
布置有液压限深行走轮，其作用有：工作过程中的限

深作用，即作业前通过调节液压缸来调节秸秆还田

图 １　棉花秸秆还田 随动式残膜回收联合作业机结构图

Ｆｉｇ．１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍｏｆｃｏｍｂｉｎｅｄｏｐｅｒａｔｉｏｎｍａｃｈｉｎｅ

ｆｏｒｓｔｒａｗｃｈｏｐｐｉｎｇａｎｄｒｅｓｉｄｕａｌｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇ
１．秸秆还田机　２．卷膜装置　３．脱膜装置　４．机架　５．连接架

６．捡拾装置　７．清杂装置　８．起膜装置　９．清洁区　１０．残膜捡

拾区　１１．待捡拾残膜区　１２．秸秆清理区
　

机刀片离地高度，此高度决定棉花根茬的留茬高度；

在行走过程中，液压缸伸出，秸秆还田机上升并带动

残膜回收机工作部件离开地面，便于运输。秸秆还

田机作业区域为秸秆清理区，如图１所示，秸秆清理
后的地表相对洁净，为残膜捡拾提供了良好的条件。

秸秆清理后残膜回收机捡拾残膜，机组前进过程中

捡拾钉齿刺破地膜、入土，在土壤的作用下捡拾钉齿

与捡拾链板带动捡拾滚筒绕两侧端板旋转，同时带

动脱膜装置工作。捡拾钉齿出土时在起膜装置的辅

助作用下，地膜附着在捡拾钉齿上，随捡拾滚筒的转

动离开土壤，完成残膜的捡拾工作。在图 １的视角
下，随捡拾钉齿绕捡拾滚筒逆时针旋转，地膜逐渐翻

转，一部分地膜表面的杂质落入捡拾滚筒中的清杂

螺旋输送机中，另一部分地膜表面杂质随着捡拾钉

齿的继续运动落入到连接架中间的杂质导流板中，

最终进入上部螺旋输送机中，由螺旋输送机将杂质

排出到机组两侧，完成残膜回收的清杂工作。捡拾

滚筒中的螺旋输送机和上部螺旋输送机的动力均由

拖拉机提供。残膜继续随捡拾钉齿运动，当运动到

脱膜装置位置时，由于耐候地膜的完整性和较大的

强度，钉齿上的残膜在脱膜装置外圆的作用下，克服

钉齿对残膜的摩擦力，逐渐脱离钉齿机构而附着在

脱膜装置上，完成脱膜工作。残膜最终由脱膜装置

落入到卷膜装置中，卷收的残膜由卷膜装置液压缸

带动卷膜装置翻转卸膜，最终残膜落到地面上，完成

残膜回收工作。随动式残膜回收机连接架可绕脱膜

装置中心轴摆动，当捡拾滚筒遇到较大石块等硬物

时，捡拾滚筒抬起，防止捡拾及起膜装置损坏。

１２　捡拾装置结构与工作原理

随动式残膜捡拾装置由捡拾钉齿、传动链板、捡

拾滚筒组成，传动链板环绕捡拾滚筒和脱膜装置中

心轴，其结构如图２所示。
当拖拉机牵引机具作业时，捡拾钉齿在机具重

力的作用下刺破地膜进入土壤，捡拾钉齿扰动土壤
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图 ２　捡拾装置结构简图

Ｆｉｇ．２　Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｄｉａｇｒａｍｏｆｆｉｌｍｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇａｎｄ

ｒｅｍｏｖｉｎｇｄｅｖｉｃｅ
１．脱膜装置　２．捡拾钉齿　３．传动链板　４．捡拾滚筒　５．连接架
　
对土壤造成挤压变形，土壤对捡拾钉齿产生反作用

力，在机具及土壤反作用力作用下捡拾钉齿在土壤

内转动，随之带动传动链板运动。随着机组的前进

传动链板上的若干捡拾钉齿依次刺破地膜—进入土

壤—退出土壤，形成连续稳定的运动，进而传动链板

带动捡拾滚筒、脱膜装置平稳转动。由于起膜齿破

坏膜下土壤板结结构便于膜土分离，同时辅助捡拾

钉齿进行上膜，因此在捡拾钉齿退出土壤时，残膜附

着在捡拾钉齿上，随捡拾钉齿向上运动，完成残膜捡

拾工作。

１３　主要技术指标
随动式残膜捡拾装置对应的农艺种植模式如

图３所示。其中，棉花种植模式为 ２膜 １２行，采用
宽窄行种植模式，棉花行距为 ６６０ｍｍ＋１００ｍｍ，株
距为１３０ｍｍ，地膜宽度２０５０ｍｍ。

图 ３　棉花宽窄行种植模式

Ｆｉｇ．３　Ｐｌａｎｔｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｏｆｃｏｔｔｏｎ
１．地膜　２．土壤　３．棉花秧苗

　
结合新疆棉花种植特点和动力计算结果，机组

主要技术参数如表１所示。
１４　耐候地膜力学性能

选取耐候残膜为研究对象，测定其主要的力学

性能参数，如表２所示。所测地膜厚度为００１ｍｍ，

表 １　机具主要技术参数

Ｔａｂ．１　Ｍａｉｎｔｅｃｈｎｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｏｐｅｒａｔｉｏｎｍａｃｈｉｎｅ

参数 数值／类型

外形尺寸（长 ×宽 ×高）／（ｍ×ｍ×ｍ） ３１×２７×１８

配套动力（含秸秆还田机）／ｋＷ ５６３

挂接方式 牵引

工作幅宽／ｍ ２

作业速度／（ｋｍ·ｈ－１） ４０～４４

质量／ｋｇ １００６

表 ２　残地膜力学性能参数

Ｔａｂ．２　Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆｒｅｓｉｄｕａｌｆｉｌｍ

参数 纵向拉伸 横向拉伸

拉断力／Ｎ ２４ １６

平均断裂拉伸位移／ｍｍ ２７３３ ２７３８

平均断裂延长率／％ ４４６７ ４４７５

覆盖时间约为１８０ｄ，力学性能试验参照文献［１７］。
试验时将残膜制备成纵向、横向拉伸试样，试样宽度

为１０ｍｍ，拉伸试验机速度为５００ｍｍ／ｍｉｎ。

２　捡拾装置结构设计与分析

２１　捡拾钉齿

２１１　捡拾钉齿结构设计
设计的捡拾钉齿垂直铆接在传动链板上，如

图４ａ所示，挂接在捡拾滚筒部分的捡拾钉齿其延长
线经过捡拾滚筒圆心，如图 ４ｂ所示。由文献［１８］
可知，捡拾钉齿长度 Ｌ的最小值为

Ｌｍｉｎ＝Ｒｔａｎ（δ／２）ｔａｎφ （１）
式中　Ｒ———捡拾滚筒半径，ｍｍ

δ———相邻捡拾钉齿圆心角，ｒａｄ

φ———土壤内摩擦角，（°）

图 ４　捡拾钉齿结构示意图

Ｆｉｇ．４　Ｄｉａｇｒａｍｓｏｆｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇｎａｉｌ
　
由文献［１９］可知，当捡拾钉齿从入土到运动至

铅垂位置，此阶段钉齿对土壤的挤压有助于抵抗沉

陷、同时起到一定推力的作用，而从铅垂位置到出土

的过程主要是增加了滚动阻力、消耗了能量。因此，

为保证链板传动的连续性和机组运行的稳定性，当

捡拾钉齿进入土壤在达到铅垂位置时，其后方与其

相邻的钉齿应开始进入土壤。因此，捡拾滚筒半径
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Ｒ和捡拾钉齿长度 Ｌ有如图 ４ｂ所示的直角三角形
的几何关系，由半角公式可知

ｔａｎ（δ／２）＝ Ｌ／（２Ｒ＋Ｌ槡 ） （２）
同时，由于整机结构尺寸的限制，捡拾滚筒的半

径不宜过大，本文取捡拾滚筒半径 Ｒ为 ２５０ｍｍ，土
壤内摩擦角 φ取３３°，则由式（１）和式（２）可计算出
捡拾钉齿长度 Ｌ的最小值为５０ｍｍ。

在不考虑滑移的情况下，捡拾滚筒沿地面做纯

滚动，捡拾滚筒上的捡拾钉齿的运动轨迹是余摆线，

捡拾钉齿端点的参数方程
［２０］
为

ｘ＝Ｒθ－（Ｒ＋Ｌ）ｓｉｎθ
ｙ＝Ｒ－（Ｒ＋Ｌ）ｃｏｓ{ θ

（３）

式中　θ———动圆滚过的角度，ｒａｄ
分析捡拾钉齿的运动轨迹是设计参数的主要依

据，捡拾钉齿在随动过程中在地面形成刺孔，一般来

说，刺孔越大则滚动阻力越大，能耗也越大
［１９］
。根

据式（３）及其参数的取值范围，在 Ｍａｔｌａｂ中绘制图
形

［２１］
，寻找刺孔面积 Ｓ与 Ｌ变化趋势的关系。图 ５

所示是在捡拾滚筒半径 Ｒ为２５０ｍｍ，捡拾钉齿长度
Ｌ分别取５０、７５、１００ｍｍ时绘制的图形，捡拾钉齿从
图像最高点进入土壤，图像最低点为捡拾钉齿运动

的最低位置，图中钉齿轨迹所围成的面积即捡拾钉

齿在土壤中形成的单个刺孔面积的一半。

图 ５　捡拾钉齿末端的轨迹

Ｆｉｇ．５　Ｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｏｆｅｎｄｏｆｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇｎａｉｌ
　

分析图５可知，当捡拾滚筒半径 Ｒ不变时，刺
孔面积 Ｓ随捡拾钉齿长度 Ｌ的增大而增大，因此为
使能耗最小，在满足功能要求的前提下捡拾钉齿长

度 Ｌ取其最小值５０ｍｍ，根据以往设计和实践经验，
捡拾钉齿的直径取１０ｍｍ。
２１２　捡拾钉齿排列尺寸

捡拾钉齿在传动链板上的安装间距关系到残膜

回收机的工作性能。如前述分析可知，当捡拾钉齿

进入土壤达到铅垂位置时，其后方与其相邻的钉齿

应开始进入土壤，则根据图 ４ｂ所示的几何关系，可
以求得

δ＝ａｒｃｃｏｓ（Ｒ／（Ｒ＋Ｌ）） （４）

Ｒ为２５０ｍｍ，Ｌ为５０ｍｍ，计算可得捡拾钉齿沿圆周
方向的排列角度为 ３３６°，则捡拾钉齿安装在传动
链板上的间距为１５０ｍｍ。
２２　捡拾滚筒

捡拾滚筒结构如图 ６所示，其主体部分由栅格
板和链板轨道圆环组成，其内部布置清杂螺旋输送

机构。两侧端板沿圆周方向各布置 ６个滚动轴承，
捡拾滚筒无中心轴，其两端搭接在滚动轴承上，与端

板形成转动连接，端板与连接架固定为一体，如图 ６
所示。捡拾滚筒径向均布栅格板，栅格板之间的间

隙便于杂质落入内部清杂装置。捡拾滚筒轴向布置

链板轨道圆环，圆环上均布圆孔，圆孔与传动链板底

部的圆柱配合传递动力。

图 ６　捡拾滚筒简图

Ｆｉｇ．６　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍｏｆｇｒｏｕｎｄｒｏｌｌｅｒ
１．栅格板　２．圆环　３．端板　４．轴承

　
传动链板沿捡拾滚筒轴向的排列关系到起膜及

清杂效果等，传动链板布置得越多起膜效果越好，当

传动链板达到一定数量时，其数量的增加对其起膜

效果影响不大，对清杂的效果影响极大。２０１７年秋
季试验得到链板间距与起膜率、清杂率关系的单因

素结果如图７所示，同一膜面上布置的链板间距超
过１４０ｍｍ时，随着链板间距的增大起膜率下降；当
链板间距小于 １４０ｍｍ时，随着间距的减小清杂率
下降，膜面上大部分杂质无法通过链板间隙掉落到

捡拾滚筒中的清杂装置中，杂质随链板运动到卷膜

装置，造成所收残膜含杂率高。因此本设计取起膜

率曲线和清杂率曲线交点处的链板间距值，即圆整

后一个膜面宽度内布置１６个传动链板。

图 ７　链板间距与起膜率、清杂率关系曲线

Ｆｉｇ．７　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｌｉｎｅｂｅｔｗｅｅｎｃｈａｉｎｓｄｉｓｔａｎｃｅａｎｄ

ｒｅｓｉｄｕａｌｆｉｌｍｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇｒａｔｅａｎｄｓｔｒａｗｒｅｍｏｖｉｎｇｒａｔｅ
　
２３　捡拾作业条件分析
２３１　残膜受力分析

秋后回收残地膜时，地膜上存在播种时所覆土

壤和少量的棉花秸秆。捡拾地膜时，地膜在捡拾钉
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齿拉力、膜上土壤重力的作用下发生变形，能够完成

残膜顺利捡拾的条件是残膜所受拉力应小于其拉断

力。如图８所示，残膜受力情况为
ＦＬ＝Ｇ１ｓｉｎΩ

ｆｚ＝Ｇ１ｃｏｓ{ Ω
（５）

式中　ＦＬ———残膜所受拉力，Ｎ
Ｇ１———单个苗行处相邻捡拾钉齿捡拾残膜中

所含杂质的重力，Ｎ
ｆｚ———残膜所受捡拾钉齿的摩擦力，Ｎ
Ω———捡拾钉齿与竖直方向夹角，（°）

图 ８　残膜受力分析

Ｆｉｇ．８　Ｆｏｒｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｒｅｓｉｄｕａｌｆｉｌｍ
１．残膜　２．杂质　３．清杂装置

　

分析可知，残膜在位置１处所受拉力最大，此时
残膜所受拉力为 Ｇ１。忽略杂质中少量棉秆的重力，
根据播种时覆土的质量计算可得单个苗行 １５０ｍｍ
长度内（相邻捡拾钉齿间距为１５０ｍｍ）覆土重力 Ｇ１
为１６Ｎ，假设 Ｇ１只作用在 １０ｍｍ宽度的残膜上
（捡拾钉齿直径为１０ｍｍ）。根据表２可知残地膜的
纵向拉断力为 ２４Ｎ，大于 Ｇ１，因此，残膜在捡拾过
程中所受的拉力小于其纵向拉断力，残膜强度满足

装置的捡拾要求。

２３２　捡拾装置作业条件分析
随动式残膜捡拾滚筒作业动力来自捡拾钉齿，

捡拾钉齿在运动过程中若出现打滑现象则会对残膜

的回收产生重大影响。同时，捡拾滚筒支撑传动链

板作业，由于实际工作状态下捡拾滚筒与土壤接触

后存在土壤变形现象，因此，分析捡拾钉齿及捡拾滚

筒在土壤中的受力情况尤为重要。

当拖拉机带动残膜捡拾装置前进作业时，由上

述分析可知，捡拾钉齿的受力可以分成两种情况，即

捡拾钉齿从进入土壤到运动至铅垂位置、从铅垂位

置运动到离开土壤，且工作时每组捡拾钉齿机构同

时有两个捡拾钉齿入土。如图９ａ所示，捡拾钉齿带
动捡拾滚筒逆时针旋转，入土的钉齿受到土壤对其

反作用力及摩擦力。

机具作业时捡拾钉齿需克服机具内部摩擦力、

图 ９　捡拾钉齿与捡拾滚筒的受力分析

Ｆｉｇ．９　Ｆｏｒｃｅａｎａｌｙｓｅｓｏｆｃｏｌｌｅｔｉｎｇｎａｉｌａｎｄｇｒｏｕｎｄｒｏｌｌｅｒ
　
带动捡拾滚筒及其他阻力矩，捡拾滚筒的受力参考

刚性光滑轮受力情况
［２２－２５］

，如图９ｂ所示。
综合图 ９可知，捡拾钉齿和捡拾滚筒滚动而不

产生滑动的临界条件是

Ｆｔ＋Ｆ１ｃｏｓθ１＋Ｆ２ｃｏｓθ２≤Ｒｘ＋ｆ１ｓｉｎθ１＋ｆ２ｓｉｎθ２
Ｆｔｈ＞Ｇａ＋Ｍｆ＋Ｆ１Ｌ１＋Ｆ２Ｌ{

２

（６）
式中　Ｆ１、Ｆ２———土壤对捡拾钉齿的反作用力，Ｎ

ｆ１、ｆ２———土壤对捡拾钉齿的摩擦力，Ｎ
θ１、θ２———捡拾钉齿与竖直方向夹角，ｒａｄ
Ｆｔ———捡拾滚筒所受牵引力，Ｎ
Ｒｘ———捡拾滚筒所受土壤支撑面的水平行走

阻力，Ｎ
Ｇ———捡拾滚筒所承受的载荷，Ｎ
ａ———地面反作用力的合力作用点与捡拾滚

筒垂直中心线的距离，ｍ
ｈ———地面反作用力的合力作用点与捡拾滚

筒水平中心线的距离，ｍ
Ｍｆ———总阻力矩，Ｎ·ｍ
Ｌ１、Ｌ２———土壤对钉齿垂直向作用力力臂，ｍ

３　田间试验与结果分析

３１　试验条件
为检验随动式残膜捡拾装置的田间作业性能，

验证其捡拾装置的可靠性，于２０１８年５月在新疆兵
团第一师１２团进行了田间作业性能试验，作业地块
为棉花收获后的棉田，地面平整，滴灌带已经取出，

试验用地面积约为 ３０ｈｍ２。配套动力机具为雷沃
９０４型轮式拖拉机，残膜回收机试验前经调试运行
状况良好。

试验田地膜为厚度 ００１ｍｍ的耐候地膜，幅宽
为２０５０ｍｍ，铺设宽度为 １９００ｍｍ，铺设时间约为
３８０ｄ，残膜的力学性能参照表２。
３２　试验方法

按照 ＧＢ／Ｔ２５４１２—２０１０《残地膜回收机》规定
的试验方法进行随动式残膜回收机田间作业性能试

验（图１０）。试验选取残膜回收率为试验指标，同时
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考察捡拾装置的运动情况。

图 １０　试验机具

Ｆｉｇ．１０　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｍａｃｈｉｎｅ
　
试验小区在试验地块随机选取，试验在一个膜

幅上进行，测试区长度为５０ｍ，残膜回收试验重复 ５
次，试验结果取 ５次测试结果的平均值。残膜回收
率 ε的计算式［２６］

为

ε (＝ １－
Ｍ１
Ｍ )
０
×１００％ （７）

式中　Ｍ１———收膜作业后地表剩余残膜质量，ｇ
Ｍ０———试验田当年地膜投入量，ｇ

３３　试验结果与讨论
随动式残膜回收机残膜回收率田间试验结果如

表３所示。

表 ３　田间试验结果
Ｔａｂ．３　Ｒｅｓｕｌｔｏｆｆｉｅｌｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

试验小区编号 残膜回收率／％

１ ８８３６

２ ８７５０

３ ９００３

４ ９０７８

５ ９１０１

平均值 ８９５４

　　由试验结果可以得出，随动式残膜回收机残膜
回收率为 ８９５４％，捡拾装置能够在起膜装置的辅
助作用下将残地膜捡拾起来，运送到脱膜装置进行

脱膜，并在此过程中膜面翻转、杂质掉落进行清杂，

残膜捡拾率达到国家和行业标准要求，残膜机工作

正常，运行状况良好、性能参数稳定，作业前后对比

及地膜捡拾效果如图１１所示。
试验过程中发现，残膜回收率随机组前进速度

的增加有减小的趋势，当机组作业速度保持在４０～
４４ｋｍ／ｈ范围时，残膜回收率和工作效率能够保持
较好的平衡。当机组前进速度过高时，捡拾钉齿与土

壤接触时间缩短，不能形成稳定的刺孔而产生滑移，

因此发生滑移位置的残膜无法及时捡拾而撕裂，进而

留在土壤中造成残膜漏收，影响机组工作的连续性；

同时机组前进速度过高时，残膜从起膜到脱膜过程时

间过短，杂余没有足够的时间掉落使得膜杂分离不彻

底。残膜回收过程表明，由于试验地块采用了厚度、

图 １１　田间试验
Ｆｉｇ．１１　Ｆｉｅｌｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

　
强度较大的耐候地膜，保持了收获后地膜的完整性，

使得在脱膜过程中完整的地膜可以在脱膜装置的支

撑下从捡拾钉齿上顺利剥离。

此次春季试验存在的不足之处是地膜经过一个

冬天，由于铺设时间过长，其完整性和力学性能与秋

季试验相比会有所下降；作业条件与秋天存在较大

差距，膜面上存在一些倒伏的棉花秸秆，对机组作业

效果和残膜回收率造成了一些影响；同时试验地块

宽窄苗行处地表粗糙度较大，其表面的部分残膜由

于起膜齿未压入凹陷处地表下，从而出现凹陷处地

膜与已收起地膜撕裂，造成残膜漏收的情况，该现象

从另一方面证明只要起膜齿托起地膜，捡拾装置可

以将地膜挑起完成上膜。

４　结论

（１）对随动式残膜捡拾装置进行了设计，通过
对捡拾钉齿和捡拾滚筒的理论计算及运动轨迹分

析，确定了捡拾滚筒半径、捡拾钉齿的结构尺寸和排

列形式；对链板间距进行了单因素试验，分析试验结

果获得了最佳链板间距。

（２）对耐候残膜的力学特性进行了测试和分
析，得到了横、纵向拉伸载荷等关键参数，对捡拾过

程中地膜的受力情况进行了计算，结果表明捡拾过

程中残地膜的受力小于其纵向拉断力。

（３）田间试验表明，当机具前进速度保持在４０～
４４ｋｍ／ｈ范围时，随动式残膜回收机的残膜回收率
为 ８９５４％，说明残膜回收机捡拾装置满足设计和
使用要求。
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１０００１２９８．２０１８．０３．０１４．
ＷＡＮＧＸｕｆｅｎｇ，ＨＵＣａｎ，ＬＵＢｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ｄｅｓｉｇｎａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｆｓｐｒｏｃｋｅｔｃｏｎｖｅｙｉｎｇｒｅｓｉｄｕａｌｆｉｌｍｒｅｃｙｃｌｉｎｇｍａｃｈｉｎｅｏｆｃａｓｔｉｎｇ
ｆｉｌｍ［Ｊ／ＯＬ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＳｏｃｉｅｔｙｆｏｒＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＭａｃｈｉｎｅｒｙ，２０１８，４９（３）：１２２－１２９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）
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