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集条残膜打包机捡拾清理装置设计与试验
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摘要：针对机收集条残膜因其质地松散、含杂量高造成的转运困难和二次利用率低等问题，在测定分析集条残膜主

要物理特性参数的基础上，设计了一种由清杂辊、偏心捡拾滚筒机构、脱膜机构等组成的集条残膜捡拾清理装置。

清杂辊弹齿采用双头螺旋线“人”字形对称排列方式，通过动力学分析，确定清杂辊在运动轨迹为余摆线时的转速

为 ８６３ｒ／ｍｉｎ；利用 Ｍａｔｌａｂ软件优化了偏心捡拾滚筒的偏心连杆尺寸，通过性能试验优选滚筒转速为 ６５ｒ／ｍｉｎ、弹

齿安装角度为 ４５°；经力学分析和气力流场特性模拟获得残膜能被顺利脱下、抛离时，脱膜叶片端部的线速度最小

值为 １４８５ｍ／ｓ。整机田间试验表明：在机具前进速度为 １５ｍ／ｓ时，表层残膜拾净率为 ９０９６％，缠膜率为

１０９％，清杂率为 ７７３５％，整机工作效率为 ０１９ｈｍ２／ｈ，满足田间作业使用要求。
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　　引言

地膜覆盖种植技术具有显著的保墒增产效果，

在干旱、半干旱地区的棉花、玉米等作物种植作业中

得到广泛应用
［１－２］

。然而，随着地膜覆盖面积与使

用量的不断增加，越来越多的地膜滞留田间，造成严

重的农田白色污染
［３］
。据统计

［４］
我国地膜覆盖面

积已达１７００万 ｈｍ２，年使用量超过１３０万 ｔ，长期覆
膜的农田土壤中残留量达 ７１９～２５９１ｋｇ／ｈｍ２，农
膜残留将破坏土壤结构、干扰微生物正常活动，导

致土壤肥力及作物产量降低，严重威胁到农业生

产的可持续发展。现残膜回收多以人工捡拾为

主，劳动强度大、工作效率低、用工成本高，研制高

效可靠的残膜回收处理机械已成为国内外的研究

热点。

国外使用的地膜较厚（厚度大于 ００１５ｍｍ）、
耐破损能力强，秋收后仍保持较好的完整性，一般

经简易的卷辊式回收机械揭拾并卷成圆捆，膜捆

质地紧实、便于储运
［５－７］

。我国使用的地膜普遍厚

度薄、强度差，在机械回收过程中易被扯断、撕裂，

回收难度大。为此相关人员研制了卷辊式
［８］
、滚

筒式
［９］
、弹齿式

［１０］
、链条导轨式

［１１］
等多种形式的

残膜回收机具，以提高田间地膜的拾净率与机具

作业的连续性。受集膜箱容积与搂膜弹齿挂膜能

力的限制，现有残膜回收机具通常每作业一段距

离须将收回的残膜以集条或集堆的形式卸于田

间、地头。集条（堆）残膜质地松散、含杂率高，大

大增加了储运成本，同时给废旧地膜的回收利用

带来了困难。

为解决机收残膜的后续处理问题，降低残膜储

运成本，提高地膜资源二次利用率，本文设计一种集

条残膜打包机，可同时完成集条残膜捡拾、清理和压

缩打包作业。其中，残膜捡拾、清理机构是机具的核

心部件，其性能直接影响整机作业效率与残膜包成

型效果。因此本文将重点对残膜打包机捡拾清理装

置进行理论分析与参数设计，旨在提高集条残膜捡

拾率、降低杂质含量，有效改善集条残膜压缩成型效

果、减少残膜储运空间、降低运输成本，为地膜的循

环利用提供条件。

１　集条残膜物料特性

本文选取新疆平作区的机收集条残膜作为研究

对象，测定其关键物理特性参数（表１），为捡拾清理
装置关键部件的参数设计提供理论参考。所测地膜

厚度为０００８ｍｍ，覆盖时间约为 １８０ｄ，力学性能试
验参照文献［１２］。

表 １　残膜主要物理特性参数

Ｔａｂ．１　Ｍａｉｎｐｈｙｓｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍ

统计参数 长度／ｍｍ 宽度／ｍｍ 拉断力／Ｎ 断裂伸长率／％

最大值 １８１４８ ３８２３ １８ １２３３

最小值 ６７２ １４１ ０６ ５８３

平均值 ７４２９ ２１４７ １３ ８８７

标准差 ６１４ ２４９ ０３ １８３

变异系数／％ ８ １２ ２３ ２１

２　整机结构与工作原理

集条残膜打包机（图１）由机架、动力传动机构、
捡拾清理装置和液压打包机构组成，其中捡拾清理

装置包括限深轮、清杂辊、偏心捡拾滚筒机构、脱膜

机构（脱膜小辊、脱膜大辊、脱膜外罩）和行走轮。

该机作业时，可同时完成集条残膜的捡拾、清理、压

缩打包作业，具体工作原理如下：

（１）残膜捡拾与杂质清理。清杂辊快速旋转以
完成集条残膜的捡拾、抛送，并利用旋转离心力将混

杂在残膜物料中的土块、茎秆抛出，实现一次清杂；

偏心捡拾滚筒机构的弹齿伸出滚筒时将清杂辊上的

残膜勾住，并沿滚筒外壁向脱膜机构处输送，输送过

程中，土块、茎秆因自重及机具振动而掉落，实现二

次清杂。

（２）脱膜与压缩打包。相对旋转的大、小脱膜
辊将捡拾弹齿上的残膜脱下并抛送至打包箱中，残

膜经液压缸压缩成型后以方包形式卸下。

图 １　集条残膜打包机结构简图

Ｆｉｇ．１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｄｉａｇｒａｍｏｆｓｔｒｉｐｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍｂａｌｅｒ
１．机架　２．动力传动机构　３．限深轮　４．清杂辊　５．偏心捡拾

滚筒机构　６．脱膜小辊　７．脱膜外罩　８．脱膜大辊　９．行走轮

１０．液压打包机构
　

３　捡拾清理装置关键部件设计

清杂辊、偏心捡拾滚筒机构与脱膜机构是捡拾

清理装置的核心工作部件，决定了该装置的残膜拾

净率与膜杂分离效果。

３１　清杂辊
清杂辊由空心钢管和清杂弹齿构成，用于集条

残膜的捡拾、抛送和膜杂分离。由于捡拾清理装置

的作业对象是厚度为１００～１５０ｍｍ、宽度为 １２００～
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１４００ｍｍ的集条残膜，且清杂弹齿需入土 １０～
１５ｍｍ，故预设清杂辊作业幅宽 Ｂ为１５００ｍｍ，回转
半径 ｒ为１６０ｍｍ，清杂弹齿长度 ｌ为１２０ｍｍ。
３１１　清杂弹齿设计及其排列方式

为保证良好的捡拾、聚拢、翻旋效果，本设计将

清杂弹齿折弯 ２０°，并采用双头螺旋线“人”字形对
称排列方式

［１３］
（图 ２），使捡拾扭矩较为均匀分布，

减小波动幅度，平衡清杂弹齿的侧向反力。相邻弹

齿夹角为７２°，轴向间距为６５ｍｍ，共计４８根弹齿。

图 ２　清杂弹齿排列示意图

Ｆｉｇ．２　Ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔｓｋｅｔｃｈｏｆｓｅｐａｒａｔｉｎｇｓｐｒｉｎｇｔｅｅｔｈ
　
根据弹齿排列方式可知弹齿的周向夹角及轴向

距离为均匀分配。以左侧第１个清杂弹齿所在平面
Ａ为初始工作面，将各离心力 Ｆｉ向原点 Ｏ简化并建

立空间坐标系
［１４］
进行受力分析，如图３所示。

图 ３　清杂弹齿在辊轴上的离心力分解示意图

Ｆｉｇ．３　Ｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｌｆｏｒｃｅａｎａｌｙｓｉｓｄｉａｇｒａｍｏｆｓｅｐａｒａｔｉｎｇｒｏｌｌｅｒ
　
由图３知平面 Ｃ两侧弹齿受到的离心力 Ｆｉ呈

中心对称，即大小相等、方向相反，则弹齿对 ｘ轴的
合离心力 Ｆｘ、对 ｙ轴的合离心力 Ｆｙ、合离心力

∑Ｆ、合离心力矩∑Ｍ计算式分别为

Ｆｘ ＝Ｆｉｃｏｓ
２π（ｉ－１）

ｎ
（１）

Ｆｙ ＝Ｆｉｓｉｎ
２π（ｉ－１）

ｎ
（２）

∑Ｆ＝ ∑Ｆ( )ｘ
２＋ ∑Ｆ( )ｙ槡

２ ＝０ （３）

∑Ｍ ＝ ∑Ｍ( )ｘ
２＋ ∑Ｍ( )ｙ槡

２ ＝

［∑Ｆｘ（ｉ－１）ｄ］
２＋［∑Ｆｙ（ｉ－１）ｄ］槡

２ ＝０

（４）
式中　Ｆｉ———清杂辊旋转时第 ｉ个清杂弹齿所受的

离心力，Ｎ
ｎ———清杂齿数目，为４８个

Ｍｘ———离心力对 ｘ轴的合力矩，Ｎ·ｍ
Ｍｙ———离心力对 ｙ轴的合力矩，Ｎ·ｍ
ｄ———相邻清杂弹齿轴向距离，为６５ｍｍ

经计算得合离心力∑Ｆ与合离心力矩∑Ｍ均

为零，即理论上清杂辊轴承受的动反力为零，满足动

平衡。

３１２　清杂辊转速
机具工作时，清杂辊的旋转方向与行走轮的转

向相反，使物料具有较长的捡拾、提升距离和时间，

利于残膜与土块、茎秆等杂物的充分分离，同时为避

免出现漏捡，弹齿运动轨迹应为余摆线。以清杂辊

中心 Ｏ点为坐标原点（图 ４），机具前进方向为 ｘ轴
正向，物料捡拾方向为 ｙ轴正向，可得清杂弹齿端部
Ｐ点的运动轨迹参数方程为

ｘＰ＝ｖｍｔ＋ｒｃｏｓωｔ

ｙＰ＝ｒｓｉｎω{ ｔ
（５）

式中　ω———清杂辊角速度，ｒａｄ／ｓ
ｖｍ———机具前进速度，为１５ｍ／ｓ
ｔ———时间，ｓ

图 ４　清杂弹齿运动分析

Ｆｉｇ．４　Ｍｏｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｅｐａｒａｔｉｎｇｓｐｒｉｎｇｔｅｅｔｈ
　
将清杂弹齿旋转的切线速度与机具前进速度

比
［１３］
定义为清杂速比 λ＝ωｒ／ｖｍ，代入式（５）并对时

间 ｔ求导，可得清杂弹齿端部 Ｐ点对 ｘ轴、ｙ轴的分
速度方程

ｖｘ＝
ｄｘＰ
ｄｔ
＝ｒω

λ
－ωｓｉｎω( )ｔ

ｖｙ＝
ｄｙＰ
ｄｔ
＝ωｒｃｏｓω









 ｔ
（６）

为保证残膜等物料在清杂辊顶部 Ｎ处能自由
抛离，则清杂辊转速 ｎｓ与机具前进速度 ｖｍ 的关

系
［１４］
为

ｎｓ＝
６０ｖｍ

２π ｒ２＋０２５ｌ２＋ｒｌｃｏｓ槡 α
（７）

式中　α———清杂弹齿倾斜角度，为２０°
由式（７）计算得清杂辊转速 ｎｓ为 ８６３ｒ／ｍｉｎ，

代入式（５）应用 Ｍａｔｌａｂ软件模拟得清杂弹齿的运动
轨迹为余摆线，即弹齿对残膜可进行多次捡拾，满足

设计要求。
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３２　偏心捡拾滚筒机构
偏心捡拾滚筒机构（图 ５）由滚筒总成、弹齿总

成、中心转轴、偏心连杆等组成，用于将清杂辊清理

后的残膜挑起并输送至脱膜机构，同时实现膜杂二

次分离。具体通过链轮传动驱动弹齿总成旋转，经

偏心连杆机构带动滚筒同步转动，弹齿在滚筒外壁

的条形开孔中做伸缩往复运动。当弹齿旋转至与清

杂辊重叠作业区时达到最大伸出量，将残膜勾起并

继续转动；当到达脱膜机构处时，弹齿完全缩进滚筒

内，完成残膜的向上抛送和脱膜，同时土块、茎秆等

杂质在弹齿旋转离心力与自身重力作用下实现二次

膜杂分离。

图 ５　偏心捡拾滚筒机构

Ｆｉｇ．５　Ｅｃｃｅｎｔｒｉｃｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇｃｙｌｉｎｄｅｒ
１．滚筒总成　２．中心转轴　３．弹齿总成　４．偏心连杆

　
３２１　偏心连杆设计

为实现捡拾弹齿与滚筒条孔间的伸缩运动，设

计了如图６所示的不等边双曲柄模型，各杆长及铰
接点位置均为随机设置。图中 ＡＢ为主动曲柄，其
长度为弹齿总成回转中心与偏心连杆安装点间的距

离 ａ；ＢＣ为连杆，其长度为偏心连杆的杆长 ｂ；ＣＤ为
从动曲柄，其长度为偏心连杆安装点与滚筒总成回

转中心间的距离 ｃ；ＡＤ为机架，其长度为中心转轴
与滚筒回转中心的偏距 ｅ；γ１和 γ２分别为两次共线
位置下的传动角，ωｓ为曲柄 ＡＢ转动的角速度。

图 ６　双曲柄机构原理图

Ｆｉｇ．６　Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｄｉａｇｒａｍｏｆｄｏｕｂｌｅｃｒａｎｋｍｅｃｈａｎｉｓｍ
　

其中ＡＢ１Ｃ１Ｄ和 ＡＢ２Ｃ２Ｄ分别是主动曲柄ＡＢ与
机架 ＡＤ两次共线的工作位置，则有

ｃｏｓγ１＝
ｂ２＋ｃ２－（ａ＋ｅ）２

２ｂｃ
（８）

ｃｏｓγ２＝
ｂ２＋ｃ２－（ａ－ｅ）２

２ｂｃ
（９）

为使实际传动角等距离偏离理想值，应满足

γｍａｘ－９０°≈９０°－γｍｉｎ （１０）

以获得最佳传动角
［１５］
。

利用 Ｍａｔｌａｂ软件优化工具箱中的 ｆｓｏｌｖｅ函数进
行尺寸优化

［１６］
，对运行结果取整后确定主动曲柄为

３４０ｍｍ，连杆为 ２００ｍｍ，从动曲柄为 ２８０ｍｍ，机架
长度为７５ｍｍ。
３２２　弹齿总成设计

弹齿总成由捡拾弹齿、方钢、弹齿安装盘、定位

卡组成。其中捡拾弹齿与清杂辊配合工作，采用交

错排列方式，可使中心转轴受力均匀、冲击载荷小，

工作稳定。同排相邻弹齿轴向间距为 １３０ｍｍ，弹齿
通过螺纹连接安装在钻有通孔的方钢（３０ｍｍ×
３０ｍｍ）上；弹齿安装盘直径为 ６８０ｍｍ，圆周方向均
布焊接有８个下定位卡，通过螺栓将方钢安装在上
下定位卡中间，方钢安装角度可调，拆卸简便。

由于捡拾弹齿提升物料高度范围较大，材料选

用６５Ｍｎ钢，利用 Ｓｏｌｉｄｗｏｒｋｓ软件的 Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ模块
对其进行应力、位移变化分析。为保证残膜在作业

过程中不被拉断，根据表 １中地膜平均拉断力为
１３Ｎ可得平均抗拉强度为１６２５ＭＰａ，而残膜物料
厚度最大为 １５０ｍｍ、捡拾弹齿直径为 １２ｍｍ，可确
定施加载荷为 ３ｋＮ。由图 ７可看出，弹齿受到的最
大应力为１８５ＭＰａ，小于材料许用应力（５７０ＭＰａ），
且集中分布在弹齿根部；最大变形出现在弹齿端部，

变形量为０７２ｍｍ。

图 ７　捡拾弹齿应力、位移变化分析

Ｆｉｇ．７　Ｓｔｒｅｓｓａｎｄｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔａｎａｌｙｓｅｓｏｆ

ｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇｓｐｒｉｎｇｔｅｅｔｈ
　
在偏心捡拾滚筒机构工作时，弹齿总成的转速

和捡拾弹齿安装角度决定了残膜的捡拾、清理效果，

通过台架试验确定合理的运动参数和结构参数
［１７］
。

具体是比较捡拾机构作业 １ｍｉｎ后残膜拾净率（作
业后收回残膜的质量与作业前残膜总质量的比）和

清杂率（作业后清除杂质的质量与作业前物料中含

杂质量的比）与其参数的关系
［１８］
。

从试验结果（图 ８、图 ９）可看出残膜拾净率和
清杂率均随转速和弹齿安装角度的变化出现显著波

峰。当安装角度为４５°、转速为 ７０ｒ／ｍｉｎ时，捡拾效
果最好；安装角度为 ４５°、转速为 ６０ｒ／ｍｉｎ时，清杂
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效果最好。主要原因是弹齿安装角度和转速过小，

弹齿的捡拾、提升能力较差，不易将残膜勾住，部分

残膜在向上输送的过程中将会从弹齿上滑落；而安

装角度过大，影响了弹齿在滚筒条孔中的伸缩运动，

转速过大则难以将残膜中的杂质及时清理。因此，

优选弹齿安装角度为４５°，转速为６５ｒ／ｍｉｎ。

图 ８　捡拾弹齿安装角度与残膜拾净率关系曲线

Ｆｉｇ．８　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｃｕｒｖｅｓｂｅｔｗｅｅｎｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎａｎｇｌｅ

ａｎｄｒｅｓｉｄｕａｌｆｉｌｍｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇｒａｔｅ
　

图 ９　捡拾弹齿安装角度与清杂率关系曲线

Ｆｉｇ．９　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｃｕｒｖｅｓｂｅｔｗｅｅｎｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ

ａｎｇｌｅａｎｄｓｔａｌｋａｎｄｓｏｉｌｒｅｍｏｖｉｎｇｒａｔｅ
　

３３　脱膜机构
残膜质轻、延伸性好，在回收过程中易吸附、缠

绕捡拾装置，通过增设脱膜装置可有效脱下滚筒表

面的残膜并送至液压打包机构的集膜箱中，从而保

证残膜拾净率，并避免因残膜缠绕引发的机械故障。

３３１　脱膜方式
脱膜机构由脱膜大辊、脱膜小辊及脱膜外罩组

成。其中大、小脱膜辊相对旋转可将残膜从捡拾弹

齿上快速脱下；输膜过程中，脱膜大辊借助外罩的作

用，可形成向上运动的气流，避免了残膜的掉落和缠

绕。

３３２　脱模机构参数确定

为使脱下的残膜顺利输送至集膜箱，需保证残

膜在脱膜辊顶端受到的离心力大于与脱膜叶片间的

吸附与缠绕力
［１９］
。当残膜即将运动至脱膜辊顶端

时，选取 Ｍ点进行受力分析，如图 １０所示，Ｆｎ为残
膜运动时受到的推力，Ｆ０为残膜所受的离心力，Ｇ
为残膜物料受到的重力。得到残膜脱离膜辊的条件

为

ｍｖ２

Ｒ
＞ｆ＋ｍｇｓｉｎθ （１１）

其中 ｆ＝μｍｇｃｏｓθ （１２）
式中　θ———脱膜叶片与水平面的夹角，（°）

Ｒ———脱膜辊回转半径，ｍ
ｆ———脱膜叶片对残膜的摩擦力，Ｎ
ｍ———单个叶片上的残膜质量，ｋｇ
ｖ———脱膜叶片端部的线速度，ｍ／ｓ
μ———平带的静摩擦因数，取０６

图 １０　脱膜辊上残膜受力分析

Ｆｉｇ．１０　Ｆｏｒｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｆｉｌｍｏｎｒｅｍｏｖｉｎｇｒｏｌｌｅｒ
　
利用 Ｓｏｌｉｄｗｏｒｋｓ中 ＦｌｏｗＳｉｍｕｌａｔｉｏｎ模块对残膜

物料进行气力流场特性模拟
［２０］
（图 １１），以单个脱

膜叶片上的残膜物料质量 流量 （试验 测得为

０１５ｋｇ／ｓ）为输入条件，可得脱膜外罩内气流的运
动速度约为 １４８５ｍ／ｓ，并由式（１１）计算得回转半
径 Ｒ应不大于 ０３７５ｍ，本文取脱膜大辊回转半径
为０３５ｍ，脱膜小辊回转半径为 ００８ｍ，计算得转
速分别为３００、９００ｒ／ｍｉｎ。

图 １１　脱膜外罩内气流分布云图

Ｆｉｇ．１１　Ａｉｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｌｏｕｄｉｎｃｏｖｅｒ
　

４　田间试验

４１　试验条件
２０１５年１０月棉花收获后在新疆共青团农场进

行集条残膜打包机田间试验（图 １２ａ）。试验面积为
４０ｈｍ２，试验地膜覆盖时间约１８０ｄ，厚度０００８ｍｍ，
经机具搂膜集条后，各集条残膜（图 １２ｂ）宽度为
１２００～１４００ｍｍ、厚度为１００～１５０ｍｍ。
４２　试验方法

为考察集条残膜捡拾清理装置的捡拾、清理效

果和整机作业稳定性，根据 ＧＢ／Ｔ２５４１２—２０１０《残
地膜回收机》确定试验方法与下述４个试验指标：
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图 １２　集条残膜打包机田间试验

Ｆｉｇ．１２　Ｆｉｅｌｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｆｂａｌｅｒ
　

（１）表层残膜拾净率：机具作业后收回残膜的
质量与机具未作业前残膜总质量之比。

（２）缠膜率：机具作业前后缠绕在机器上地膜
的质量与残地膜总质量之比。

（３）清杂率：机具作业时清除杂质的质量与机
具未作业前物料中含杂质量之比。

（４）工作效率：机具平均单位时间作业面积。
４３　试验结果分析

机具在作业试验过程中，连续行走 ５００ｍ未出
现残膜堵塞、缠绕造成停机等现象，未见清杂弹齿与

捡拾弹齿折断，基本能够完成集条残膜的捡拾、清理

任务，稳定性良好。依据上述试验方法测得集条残

膜打包机捡拾清理装置的性能参数，如表２所示。
试验结果表明：该集条残膜打包机捡拾清理装

置工作时运行稳定、振动小，样机平均工作效率为

０１９ｈｍ２／ｈ，平均残膜拾净率为 ９０９６％，缠膜率小
于标准（２％），清杂率达 ７７％，满足残地膜回收机
作业性能要求。同时，收回的残膜含土量明显降

低，有效解决了大量集条残膜捡拾困难、转运成本

高的问题。

机具作业时，清杂辊虽然能够平稳的捡起残膜，

但由于作业地表凹凸不平，部分集条残膜位于地面

　　

表 ２　主要性能指标测试结果

Ｔａｂ．２　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｍａｉｎ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

试验区

编号

残膜拾净率

／％

缠膜率

／％

清杂率

／％

工作效率

／（ｈｍ２·ｈ－１）

１ ９１９７ １３４ ８２１３ ０１８

２ ９０９５ １１２ ７５１７ ０１６

３ ９１０１ ０８６ ７６７７ ０２３

４ ９０２４ １０２ ７３９２ ０１９

５ ９０６３ １０９ ７８７６ ０２１

平均值 ９０９６ １０９ ７７３５ ０１９

凹陷处，清杂辊弹齿难以捡拾，影响了残膜拾净率，

同时清杂辊两端与轴承座连接处易出现缠膜现象。

因此，在后续研究中，还需对清杂辊进行改进，进一

步提高集条残膜的捡拾、清理效果。

５　结论

（１）基于集条残膜的物料特性，设计了一种集
条残膜打包机捡拾清理装置，利用清杂辊和偏心捡

拾滚筒机构完成残膜捡拾及两次膜杂分离；采用高

速相对旋转的大、小脱膜辊完成残膜的脱下和抛送。

（２）通过理论分析和性能试验确定了捡拾清理
装置关键部件的结构及工作参数：通过运动分析确

定了清杂辊转速为 ８６３ｒ／ｍｉｎ；应用 Ｍａｔｌａｂ软件优
化了偏心机构各杆件的尺寸，并通过性能试验优选

捡拾弹齿安装角度为 ４５°，转速为 ６５ｒ／ｍｉｎ；经力学
分析及气力流场特性模拟得出脱膜辊的圆周速度最

低为１４８５ｍ／ｓ。
（３）田间试验表明，在机具前进速度为 １５ｍ／ｓ

时，表层残膜拾净率为 ９０９６％，缠膜率为 １０９％，
清杂率为７７３５％，整机工作效率约为 ０１９ｈｍ２／ｈ，
满足残膜回收作业使用要求。
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