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花生联合收获青贮机秧捆包膜装置设计与试验
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摘要: 针对我国花生秧蔓包膜青贮设备自动化程度低、无法实现花生果秧联合收获的问题,在 4HB 2A 型花生联

合收获机的基础上,增设了固定式秧捆包膜装置。 选择宽 25 cm、厚 25 滋m 的聚乙烯拉伸膜,通过分析其拉长率和

包膜重叠率,确定秧捆包膜时拉伸膜拉长率和包膜重叠率均为 50% 。 根据拉伸膜拉长率的要求设计导膜机构,通
过导膜机构受力分析得出扭转弹簧扭转角大于 68毅,导膜辊绕膜角大于 108毅。 基于对秧捆规格、拉伸膜横向收缩率

及包膜重叠率的分析,确定装置旋转和秧捆自转的角速度比为 18,通过对包膜装置传动配合关系和承载滚筒的设

计,使装置旋转和秧捆自转的角速度比达到预期值。 基于 ASAMS 对包膜装置气压缸推动提升角度进行仿真,确定

装置提升角为 66毅。 样机田间性能试验表明,所设计的固定式包膜装置拉伸膜拉长率为 51郾 4% ,包膜 2、4、6 层的包

膜效率分别为 10郾 5、8郾 4、7郾 6 s /层,均匀性变异系数分别为 12郾 20% 、7郾 70%和 4郾 70% ,各项指标均符合标准要求,包
膜质量满足花生秧蔓青贮要求。
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Design and Test of Straw Coating Device for Peanut Combine Harvester
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Abstract: Aimed at the problem that the research and development of peanut silage coated silage
equipment in China is not perfect, and the joint harvest of peanut fruit seedlings can not be achieved, a
fixed straw bale film device was developed on the basis of the 4HB 2A peanut combine harvester.
A polyethylene stretched film with width of 25 cm and thickness of 25 滋m was taken as object. By
analyzing the elongation rate and overlap rate of the envelope, it was determined that the stretch rate and
the overlap rate of the stretched film were 50% when the bale was wrapped. The film guide mechanism
was designed according to the requirements of the elongation rate of the stretched film. The torsion angle
of the torsion spring 子 > 68毅 and the film roll angle 兹 > 108毅 were obtained through the force analysis of
the film guide mechanism. Based on the analysis of the bale specifications, the transverse shrinkage of
the stretched film, and the overlap of the envelope, it was determined that the rotation speed ratio of the
device rotation and the rotation of the bale was 18. Through the transmission cooperation relationship of
the coating device and the design of the bearing drum, the rotation speed ratio of the device rotation and
the bale rotation reached the expected value. Based on ADAMS, the lift angle of the pneumatic cylinder
of envelope device was simulated, and the lift angle of the device was determined to be 66毅. The field
performance test results showed that the fixed film device had a stretched film elongation rate of 51郾 4% ,
and the film efficiency of the two鄄layer, four鄄layer and six鄄layer coatings was 10郾 5 s / layer, 8郾 4 s / layer
and 7郾 6 s / layer, respectively. The coefficients of variation of uniformity were 12郾 20% , 7郾 70% and
4郾 70% , respectively. All indicators met the qualified standards, and the quality of coating can meet the
requirements of peanut seedlings silage.
Key words: peanut harvester; encapsulation device; simulation; performance test



0摇 引言

花生收获机在收获过程中将摘果后的秧蔓甩落

垄间,后期靠人工捡拾堆积储存,堆积晾干的秧蔓营

养价值明显降低[1 - 8]。 国外畜牧业发达地区的包膜

机 械 发 展 较 早, 日 本 TSW2020 型 和 瑞 典

Sideliner1650A 型青贮包膜机采用转臂式包膜技术,
意大利 EW10S 型圆捆包膜机采用固定式包膜技

术[9 - 11],包膜机械逐步趋向于大型化。 目前,国内

的秸秆打捆包膜机需要将田间收集的秸秆人工喂入

机器,适应多种作物秸秆青贮作业,但花生秧蔓根部

有薄膜、土壤等无法去除的杂质,难以实现无杂化青

贮[12 - 16]。 青岛农业大学发明的 4HB 2A 型花生联

合收获机可将摘果后的秧蔓进行打捆[17 - 24],但需要

单独包膜。
花生秧蔓人工收获过程中作业效率较低,后续

无杂化青贮作业繁重,设计一种同时进行花生果实

收获和秧蔓处理的花生联合收获青贮机,对降低秸

秆焚烧和腐烂对环境的污染以及提高农民收入具有

积极作用[25 - 27]。 本文在 4HB 2A 型收获机基础

上,将花生联合收获机与青贮机械集成于一体,对秧

捆包膜装置进行设计,确定主要设计参数,并对包膜

装置进行田间性能试验。

1摇 总体结构

1郾 1摇 设计依据

根据 4HB 2A 型花生联合收获机所打秧捆规

格以及打捆效率,设计花生联合收获机固定式包膜

装置,利用聚乙烯拉伸膜的特点,对秧捆进行包膜密

封,增加青贮饲料的储存时间和利用价值。 该装置

适合对小规格的秧捆包膜,可实现连续化作业。
1郾 2摇 整机结构

4HB 2A 型花生联合收获机包括挖拔组合装

置、摆拍清土装置、摘果装置、清选装置、集果箱、双
螺旋线型切段装置、花生秧蔓打捆装置等,在该收获

机的结构基础上设计花生秧捆包膜装置,同时实现

挖拔、清土、摘果、清选以及秧蔓切根、切段、打捆、包
膜的一系列操作,花生联合收获青贮机结构简图如

图 1 所示。
1郾 3摇 包膜装置结构和工作原理

秧捆包膜装置结构简图如图 2 所示,主要由承

载滚筒、导膜机构、升降装置、夹膜器以及传动系统

等组成。 经自动打捆装置将小段秧蔓卷压打捆成直

径 56 cm、长 52 cm 的圆柱形秧捆,由送绳捆扎后自

动开仓沿支撑架缓慢滚落至包膜装置。
两个承载滚筒间加装输送带提高滚筒与秧捆的

图 1摇 花生联合收获青贮机结构简图

Fig. 1摇 Schematic of peanut combined harvesting
silage machine

1. 扶禾器摇 2. 挖拔组合装置摇 3. 摆拍清土装置摇 4. 驾驶室摇
5. 摘果装置摇 6. 双螺旋线型切段装置摇 7. 集果箱摇 8. 切段装置

9. 秧蔓自动打捆装置摇 10. 秧捆包膜装置

摇

图 2摇 秧捆包膜装置结构图

Fig. 2摇 Structure diagrams of peanut straw coating device
1. 合页摇 2. 传动系统摇 3. 升降装置摇 4. 气压缸摇 5. 支撑架摇 6. 导
膜机构摇 7. 膜卷摇 8. 夹膜器摇 9. 切膜刀片摇 10. 承载滚筒

摇
摩擦力,通过装置带动秧捆旋转和秧捆自转配合包

膜;固定在膜架上的拉伸膜通过导膜机构控制拉伸

膜的拉长率,拉伸膜在秧捆旋转和预紧力的作用下

伸长,利用拉伸膜超强拉伸性、回缩性以及自带粘性

的特点实现对圆柱形秧捆的密封包膜;包膜后气压

缸推起升降架,秧捆受重力和推力自动落入田间;固
定在升降架的夹膜器随升降架抬起并夹住拉伸膜,
由切膜刀片切断拉伸膜,完成后回到初始状态进行

下一次包膜。

2摇 主要参数确定

主要参数包括拉伸膜预紧力和包膜重叠率,拉
伸膜预紧力决定拉伸膜的拉长率,与拉伸膜规格和

导膜机构的设计有关;包膜重叠率是指包在秧捆侧

面相邻两层拉伸膜的重叠率,其影响包膜均匀性和

密封性,由包膜装置传动配合关系决定。
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2郾 1摇 拉伸膜预紧力

拉伸膜预紧力需要通过试验测得, 根据文

献[10]的相关分析,拉伸膜的长度对其最大拉伸力

有一定的影响。 秧捆在包膜过程拉伸膜一直处于拉

长状态,为了降低拉伸膜长度对拉伸力可能产生的

影响,试验前确定拉伸膜在该拉长状态下的原始长

度,即预留长度,图 3 为完成秧捆侧面的一次包膜。

图 3摇 秧捆侧面包膜过程示意图

Fig. 3摇 Schematics of side bread film of bale
1. 秧捆侧面摇 2. 拉伸膜摇 3. 拉伸膜端轨迹

摇
取如图 3a、3b 所示两个位置的拉伸膜长度之和

的一半作为预留长度的拉长态,根据 NY / T 3121—
2017《青贮饲料包膜机质量评价技术规范》,秧捆包

膜过程中膜纵向拉长率在 50% ~ 70% 之间可以达

到拉伸膜包膜理想状态,在拉伸膜拉长试验中发现

拉伸膜拉长 50%可满足秧捆包膜要求,因此拉伸膜

拉长态的长度应为预留长度的 1郾 5 倍。 通过测量计

算得出预留长度为 62郾 5 cm,使用 CMT4503 型拉力

试验机对预留长度的拉伸膜进行拉长试验。
根据秧捆规格选择宽 25 cm、厚 25 滋m 的聚乙

烯拉伸膜,试验前将拉伸膜展平固定两杆间,通过试

验机软件设计拉长速率和包膜速率一致,得出拉伸

膜拉力和拉长率的关系曲线;在拉长的过程中对拉

伸膜宽度变化进行测量,得出拉长率和横向收缩率

的关系曲线,如图 4 所示。

图 4摇 拉力和横向收缩率随拉长率变化曲线

Fig. 4摇 Variation curves of tensile force and transverse
shrinkage rate with elongation rate

摇
通过拉力 拉长率曲线可以看出,拉伸膜在拉力

为 36 N 之内时发生的是近似弹性变形,且拉力迅速

增加,在达到屈服点后拉伸膜继续拉长,拉长过程中

力的变化在相对屈服点之前变小;由拉长率 横向收

缩率曲线可知拉伸膜的宽度在拉长的过程变窄。 拉

长膜在拉力小于 48 N 时横向收缩率呈递减状态。
拉长率超过 50%后(拉力大于 48 N),增大膜拉长

率来提高包膜受力并不明显,通过对该拉伸膜拉

长实验分析以及参照质量评价技术规范的要求,
选择拉长率 50% 作为包膜拉长率进行设计,且实

际拉长率应不小于 50% ,此时拉伸膜预紧力在

50 N 左右。
2郾 2摇 包膜重叠率

青贮过程中为了满足对秧捆包膜密封性的要

求,在膜所受拉力变化区间确定的情况下,根据拉伸

膜自身的性质,以及对包在秧捆表面的拉伸膜受力

情况,确定合适的包膜重叠率。 对秧捆包膜过程中

拉伸重叠率分析如图 5 所示。

图 5摇 拉伸膜重叠率分析

Fig. 5摇 Stretch film overlap rate analysis
1. 第 1 层膜摇 2. 重叠部分摇 3. 第 2 层膜摇 4. 秧捆侧面单层拉伸

膜中心位置摇 5. 过中心点平行于秧捆底面边线的圆弧线摇 6. 过
中心点平行于拉伸膜边的线

摇

拉伸膜在装置旋转与包膜预紧力 F 的作用下

拉长并进行包膜,相邻两层膜之间靠法向压力和膜

自带粘性实现包膜密封,为了便于理论分析,不考虑

秧捆侧面拉伸膜贴紧秧捆到表面过程膜收缩量导致

各向力的变化,圆弧上的拉伸膜中点位置所受法向

力最大,沿圆弧向中点的两边所受法向力与该点到

中点的圆弧弧度 酌 之间满足余弦关系,同理,由于拉

伸膜随秧捆自转转过一定角度,拉伸膜上平行于边

的各线上的点与该线中点的连线投影在底面上产生

的圆弧弧度为 姿,与该点所受法向力满足余弦关系。
以 姿、酌 为变量,原点拉伸膜所受最大法向力 Fn1 为

常数,建立秧捆侧面单层拉伸膜上各点所受法向力

的方程

f = Fn1cos姿cos酌 (1)
记 渍 = cos姿cos酌,因此 渍 的大小关系到圆柱秧

捆侧面拉伸膜任意一点的法向力的大小,单层膜 渍
分布图如图 6 所示。

秧捆侧面的膜中间位置受到法向力最大并向两

边减小直到膜边缘法向力最小,第 2 圈膜中间位置

压到前圈膜边缘可以弥补拉伸膜边缘受力过小导致
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图 6摇 单层膜 渍 分布图

Fig. 6摇 Distribution map of single layer stretched film 渍 value
摇

对包膜密封性的影响,也可有效减小包膜均匀性变

异系数,相同包膜层数膜用量最少,且侧面相邻两层

膜重叠部分受到法向力合力的 渍 相对均匀,可以满

足较长时间青贮要求,重叠部分 渍忆分布图如图 7 所

示。 因此,相邻两层膜重叠 50% 为最优重叠率,且
实际重叠率应不小于 50% ,可对秧捆进行 2、4、6 层

的包膜。

图 7摇 两层膜重叠部分 渍忆分布图

Fig. 7摇 渍忆 value distribution map of overlapping
layers of two stretched films

摇

3摇 关键部件设计

3郾 1摇 导膜机构

在装置带动秧捆旋转下,拉伸膜受预紧力作用

围绕秧捆包膜,导膜机构可为拉伸膜提供有效的拉

伸力,使拉伸膜达到理想的拉长率。 导膜机构主要

由弹簧、挡板、导膜架和两个规格相同的导膜辊组

成,两个导膜辊有一定的转动比,转速慢的导膜辊与

膜卷表面接触,拉伸膜绕过转速快的导膜辊与秧捆

相接,其目的是在拉伸膜拉出时导膜辊产生差速转

动,使得绕过导膜辊的拉伸膜在静摩擦力的作用下

拉长,导膜机构如图 8 所示。
固定式包膜装置的导膜机构固定在机架上,拉

伸膜使用过程膜卷直径减小使膜架与导膜架夹角变

小,此过程会导致拉伸膜绕过导膜辊产生的夹角发

生变化,为减小绕过导膜辊的拉伸膜角度变化范围,
设计为导膜架固定,膜架绕转轴转动,可有效减小膜

夹角的变化范围。

图 8摇 导膜机构结构示意图

Fig. 8摇 Schematics of membrane guide mechanism
1. 导膜辊摇 2. 膜卷摇 3. 挡板摇 4. 扭力弹簧摇 5. 膜架摇 6、7. 链轮

8. 导膜架

摇
导膜机构需要考虑两个导膜辊的转速关系、扭

力弹簧弹力 F t、导膜辊对膜卷的压力 FN1、导膜辊与

膜卷间静摩擦力 F f1、绕膜与导膜辊间静摩擦力 F f2

以及拉伸膜预紧力 F,导膜装置绕膜方式和受力分

析如图 9 所示。

图 9摇 机构受力分析

Fig. 9摇 Force analysis of control mechanism
摇

拉伸膜的拉长率取决于两个导膜辊带动拉伸膜

转过的量,如果导膜辊与拉伸膜和膜卷之间只存在

静摩擦力的作用而不发生打滑现象且不考虑其它阻

力的作用,使绕膜的导膜辊带动拉伸膜转过的量大

于与膜卷接触的导膜辊带动膜卷转过的量,且两个

导膜辊直径相同,转速慢的导膜辊与膜卷接触并一

同旋转,在转速快的导膜辊带动拉伸膜拉出时转速

慢的导膜辊阻碍了膜卷对拉伸膜的释放,因此拉伸

膜的实际释放量应为转速慢的导膜辊转过的量,拉
伸膜拉长的量应为转速快的导膜辊与转速慢的导膜

辊转过量的差值,拉长量与释放量的比值即为拉伸

膜的拉长率,可用导膜辊的转速表示其转过的量,即
转速快的导膜辊与转速慢的导膜辊的转速增率为拉

伸膜拉长率,即

鬃 =
着2 - 着1

着1
伊 100% (2)

式中摇 鬃———拉伸膜拉长率,%
着1———与膜卷接触的导膜辊转速,r / min
着2———绕膜的导膜辊转速,r / min

根据拉伸膜拉长率 50% 的要求确定绕膜的导

膜辊和与膜卷接触的导膜辊转速比 i = 1郾 5,可根据
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导膜辊转速比选择合适的链轮配合。
保证导膜辊与拉伸膜、膜卷之间不发生打滑的

条件是导膜辊与拉伸膜之间的摩擦力始终小于最大

静摩擦力。 通过受力分析可知,F f1 和 F f2 等于拉伸

膜预紧力 F,F忆是导膜辊运转时拉伸膜对膜卷的拉

力,其大小与 F 相等,FN1由 F忆和 F t共同作用产生。
通过作图发现,膜卷在使用半径减小的过程中,导膜

辊绕膜的角度先减小后增大;F忆在点 O2 沿 O2O1 方

向的阻力始终大于其本身;F t在 O1O2方向的分力与

F t的比值不断增大,但 F t不断减小,因此无法确定

FN1的最小值。 为计算的方便和设计的正确性,FN1

可表示为 F 与 F t在 O2点沿 O2O1方向阻力之和,随
着膜卷半径的减小,FN1 到 O 点的力臂大小也随之

变化,FN1取决于 OO1的距离、OO2的距离、O1O2的距

离、扭力弹簧常数和扭力弹簧扭转角。 拉伸膜与导

膜辊不发生打滑应满足

FN1滋 > F f1

FN2滋 > F f
{

2

(3)

其中
FN1 = F忆 +

F t l1
l2

FN2 = F2 + F忆2 - 2FF忆cos兹
F t = k子

l2 = n1 (1 -
n2

1 + n2
3 - n2

2

2n1n
)

3

2

F f1 = F f2 = F忆 = F
式中摇 滋———拉伸膜与导膜辊间静摩擦因数,滋 >

0郾 5
l1———F t到 O 点的力臂,mm
l2———FN1到 O 点的力臂,mm
兹———导膜辊绕膜角(F 和 F忆的夹角),(毅)
k———扭力弹簧常数

子———扭力弹簧扭转角,(毅)
n1———O 到 O1的距离,mm
n2———O 到 O2的距离,mm
n3———O1到 O2的距离,mm

因此拉伸膜与导膜辊不发生打滑应满足

子 >
(1 - 滋)Fn1 (1 -

n2
1 + n2

3 - n2
2

2n1n
)

3

2

滋kl1
(4)

兹 (> arccos 1 - 1
2滋 )2 (5)

本文涉及的弹簧常数 k = 0郾 162,滋 = 0郾 62,n1 =
l1 = 185 mm,n2 = 142 mm,130 mm < n3 < 260 mm,
F = 50 N,因此 子 > 68毅,兹 > 108毅。
3郾 2摇 包膜装置

包膜装置旋转和秧捆自转同时进行,其转速比

决定包膜的重叠率,且与秧捆规格、拉伸膜横向收缩

率及包膜重叠率有关,通过分析确定装置旋转和秧

捆自转的角速度比为

棕1

棕2
= 仔d
a忆(1 - 浊) (6)

式中摇 棕1———装置旋转角速度,rad / s
棕2———秧捆自转角速度,rad / s
a忆———拉伸膜拉长后的宽度,mm
d———圆柱秧捆直径,mm
浊———包膜重叠率

装置选用 50%的拉长率对秧捆包膜时,由拉长

率 横向收缩率曲线可知 a忆 = 200 mm,角速度比的

设计需略大于计算值,因此装置旋转和秧捆自转的

角速度比设计为 18,且秧捆每自转半圈可完成 2 层

包膜。
包膜装置传动采用锥齿轮和链轮两种传动方

式,对装置旋转与秧捆自转的配合进行设计,如
图 10 所示,动力输出轴带动整个包膜装置旋转,位
于包膜装置上的捆自转动力输出轴通过轴端锥齿轮

与固定在机架上的锥齿轮进行啮合,捆自转动力输

出轴另一端通过链轮与承载滚筒连接,秧捆自转动

力输出轴可随装置旋转,通过轴端锥齿轮的啮合旋

转提供动力输出,实现在包膜装置旋转的同时滚筒

带动秧捆自转进行包膜。

图 10摇 装置旋转传动配合关系示意图

Fig. 10摇 Schematic of rotation relationship of device
1. 固定锥齿轮摇 2. 固定板摇 3. 动力输出轴摇 4. 捆自转动力输出

轴端锥齿轮摇 5. 捆自转动力输出轴摇 6. 机架

摇
秧捆和输送带受力分析如图 11 所示,两个半径

相等的承载滚筒圆心处于水平位置,密度均匀的圆

柱型秧捆在输送带上匀速滚动时输送带紧边张力

F1和松边张力 F2大小相等,输送带的长度要保证秧

捆侧面能够和承载滚筒侧面相切,在刚好相切的临

界情况时,秧捆受到承载滚筒的直接支持力 FB1、FB2

为零,此时秧捆完全由输送带的张力托起,输送带受

到最大张力。 输送带最大张力 F2 = F1 = Gcos滓,根
据 LI 等[28]针对秧捆受到承载滚筒支持力与水平方

向夹角的研究,本文设计秧捆受到承载滚筒支持力

与水平方向夹角 滓 为 40毅,拉伸膜预紧力应不超过

124 N。
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图 11摇 秧捆和输送带受力分析

Fig. 11摇 Force analysis of bales and conveyor belts
1. 输送带摇 2. 承载滚筒摇 3. 秧捆

摇
承载滚筒的直径需满足

D =
360(F1 + F2)

[籽]仔琢c (7)

式中摇 [籽]———输送带许用传递能力,MPa
琢———围包角,rad
c———输送带带宽,mm

秧捆质量不超过 35 kg,围包角为 208毅,钢绳芯

输送带[籽]为 0郾 6 MPa,输送带带宽两条共 300 mm,
承载滚筒直径 D 确定为 100 mm,并根据包膜装置传

动配合关系选择合适链轮、锥齿轮规格,可实现装置

旋转和秧捆自转的转速比要求。 装置包膜过程以装

置自转圈数为单位,通过系统的设定,2 层包膜装置

旋转 10 圈,为防止第 1 圈包膜内拉伸膜横向出现较

大重叠而影响最终包膜层数,装置实际转过圈数比

理论设计多转一圈,同理,4 层包膜装置实际旋转 19
圈,6 层包膜装置实际旋转 28 圈。
3郾 3摇 包膜装置动力学仿真分析

膜完成后系统自动启动气压缸,推动装置和秧

捆转过一定角度,秧捆受推力和自身重力作用落入

田间。 利用 ADAMS 仿真软件对装置转过的角度进

行仿真分析,对包膜装置关键部件建立动力学仿真

模型,确定各构件的配合关系和驱动,对秧捆、承载

滚筒和地面实体定义并添加摩擦因数。 调试气压缸

驱动的 STEP 函数,在装置能稳定推动秧捆和保证

效率下,不断模拟仿真最终确定函数为 STEP( time,
0, 0 d, 1, - 27 d),此时气压缸 1 s 内推动装置提升

66毅可使秧捆落入田间。 升降装置旋转仿真和秧捆

水平方向运动速度仿真结果如图 12 所示,装置旋转

接近 66毅时,秧捆沿水平方向分速度保持不变,此时

秧捆刚好脱离装置。
通过仿真可知,装置提升到与水平方向夹角

43毅时,拉伸膜完全进入夹膜器中,此时启动夹膜器

夹住拉伸膜,秧捆落入田间的同时升降装置回落,在
拉力作用下切膜刀片将拉伸膜切断,实现连续化作

业。

图 12摇 升降装置仿真结果

Fig. 12摇 Lifting device simulation results
摇

4摇 样机性能试验

为了检测该样机的作业性能指标,在青岛弘盛

汽车配件有限公司试验田进行样机试验,如图 13 所

示。 试验时土壤平均紧实度为 143 kPa,土壤含水率

为 14郾 6% ,试验田花生种植品种为莱农 26 号,单垄

双行种植模式,平均秧蔓高度和秧蔓含水率分别为

40郾 8 cm 和 65郾 2% 。 样机的包膜电机和气泵电机配

套动力为 5郾 5 kW 和 0郾 55 kW,额定转速 960 r / min。
根据 NY / T 3121—2017《青贮饲料包膜机质量评价

技术规范》的要求进行试验,将试验田划分为 3 组,
分别进行 2、4、6 层包膜的性能检测试验,检测拉伸

膜的拉长率及每层包膜时间、包膜层数、包膜均匀性

变异系数。

图 13摇 包膜装置田间试验

Fig. 13摇 Field test of coating device
摇

包膜装置在包膜过程中随机取 6 捆测试拉伸膜

拉长率,每次分别在膜卷宽度的一半处扎一个深度

适中小孔并涂入染色剂标记,包膜结束后记录此时

膜卷的周长 A,并在秧捆最外层选取连续 3 个小孔,
测量 3 个小孔的孔距 J,结果如表 1 所示。

表 1摇 膜卷周长 A 与孔距 J 试验结果

Tab. 1摇 Film roll circumference A and hole distance J
cm

测量

参数

秧捆编号

1 2 3 4 5 6
A 136郾 3 132郾 5 130郾 0 128郾 7 126郾 2 124郾 3
J 206郾 2 199郾 6 197郾 3 195郾 9 191郾 2 188郾 0

摇 摇 所选取 3 个小孔的孔距 J 为此时两倍的膜卷周
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长 A 的拉长态长度,因此根据公式

鬃 = J - 2A
2A 伊 100% (8)

计算 6 组拉伸膜拉长率的平均值为 51郾 4% ,与设计

要求有 2郾 8%的误差,符合合格标准。
样机在每一组测试中分别取 6 捆记录包膜装置

开始包膜至秧捆包膜完成的时间,结果如表 2 所示,
完成 2、4、6 层包膜的平均时间分别为 20郾 9、33郾 5、
45郾 6 s,平均每层的时间分别为 10郾 5、8郾 4、7郾 6 s /层,
满足标准和 4HB 2A 型花生联合收获机秧捆的生

产要求。
摇 摇 在每组中随机取9个包膜后的秧捆,随机选取

表 2摇 包膜时间

Tab. 2摇 Envelope time s

包膜

层数

秧捆编号

1 2 3 4 5 6
2 20郾 3 21郾 7 21郾 4 20郾 8 20郾 4 20郾 9
4 33郾 6 34郾 1 33郾 7 32郾 4 34郾 3 33郾 1
6 44郾 9 45郾 5 45郾 2 46郾 4 45郾 6 46郾 1

一柱面高度,用刀片沿圆周方向划开一圈,均匀选取

5 点,记录每点包膜层数,结果如表 3 所示。 3 组试

验包膜层数选取的各点中最少层数对应各组的包膜

层数,3 组试验的包膜重叠率均大于 50% ,最少层数

分别为 2、4、6 层,均符合样机所设计的包膜层数。

表 3摇 包膜层数

Tab. 3摇 Number of coating layers

秧捆

编号

第 1 组选取点编号 第 2 组选取点编号 第 3 组选取点编号

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 2 2 2 2 2 4 4 4 4 4 6 6 6 6 6
2 2 2 2 2 2 4 5 4 4 4 6 6 7 6 6
3 2 2 3 2 2 4 4 4 4 4 6 6 6 6 7
4 2 2 2 2 3 4 4 4 5 4 6 6 6 6 6
5 2 2 2 2 2 4 4 4 4 4 6 7 6 6 6
6 2 2 2 2 2 5 4 4 4 4 6 6 6 6 6
7 2 2 3 2 2 4 4 4 4 4 6 6 6 6 6
8 2 2 2 2 2 4 4 4 5 4 6 6 7 6 6
9 2 2 2 2 2 4 5 4 4 4 6 6 6 6 6

摇 摇 3 组秧捆包膜的均匀性变异系数分别为

12郾 20% 、7郾 70% 和 4郾 70% ,远低于标准规定的均匀

性变异系数要求。

5摇 结论

(1)设计了固定式包膜装置的导膜机构,通过

对导膜机构的绕膜和受力分析,得出拉伸膜拉长率

和导膜辊转速的关系,确定当扭转弹簧扭转角 子、绕
膜角 兹 分别满足 子 > 68毅、兹 > 108毅时,可使拉伸膜不

发生打滑,实现拉伸膜预设的拉长率。
(2)通过对秧捆规格、拉伸膜横向收缩率及包

膜重叠率的分析,确定装置旋转和秧捆自转的角速

度比为 18,通过对包膜装置传动配合关系和承载滚

筒的设计,使装置旋转和秧捆自转的角速度比达到

预期值,并确定不同包膜层数装置实际的旋转圈数,
实现了装置对秧捆的有效包膜。

(3)基于 ADAMS 对气压缸推动包膜装置提升

进行了仿真分析,在确保装置能稳定推动秧捆和保

证效率的前提下,1 s 内气压缸推动装置旋转 66毅可
使秧捆有效脱离装置,在提升过程中,装置旋转 43毅
时拉伸膜完全进入夹膜器,并将其切断,实现了装置

的连续化作业。
(4)样机田间试验表明,所设计的固定式包膜

装置拉伸膜拉长率为 51郾 4% ,包膜 2、4、6 层的包膜

效率分别为 10郾 5、8郾 4、7郾 6 s /层,均匀性变异系数分

别为 12郾 20% 、7郾 70%和 4郾 70% ,各项指标均符合标

准要求,包膜质量满足花生秧蔓青贮要求。
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