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滚轮缠绕式残膜回收机的研制
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摘　要　设计了一种滚轮缠绕式残膜回收机,利用分布在滚轮边缘上的拾膜弹齿将田间的残膜拾起并缠绕

储存在滚轮上。该机具将拾膜与储膜融于一体,略去了输膜过程,在配置割刀或犁的情况下,可进行割茬或起

垄与收膜的联合作业。其特点是结构简单、操作维护方便,回收大根茬作物的残膜具有良好的效果,残膜收净

率 85◊～ 90◊ 。
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Abstract　A u sed p last ic f ilm co llecto r m ach ine in the fo rm of id ler w heel enw ind w as

developed. U sing the too th dist ribu ted on the id ler w heel to p ickup the u sed p last ic f ilm. It

is u sefu l to p ickup the u sed p last ic f ilm w ith b ig roo t. T h is m ach ine co llect the p ickup and

co llect ion, and om it t ran spo rt ing the film. If co llocat kn ife and p lough, the co llecto r can cu t

off the roo t and p lough so il. It have characterist ics of st ructu re simp leness and opera t ion and

m ain tenance conven ience. 85◊ - 90◊ of u sed p last ic f ilm can be cleaned by th is m ach ine.
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残膜回收是在作物收获后为消除白色污染,将地膜从地表及表层土壤内拾起的作业过程。

残膜能否及时和干净的回收,关系到地膜覆盖技术的进一步推广与应用。

目前残膜回收机的类型较多,捡拾残膜的部件也有多种,但对大根茬作物 (玉米)残膜回收

的效果不太理想。有些机型是将残膜与根茬混收,造成残膜与根茬后期分离处理比较困难。笔

者设计了一种滚轮缠绕式残膜回收机[1 ] ,设计中充分利用残膜极易缠绕的特性,采用滚轮缠绕

式收膜部件将残膜直接缠绕在滚轮上。该机对大根茬作物的残膜收净率大于 85◊ ,对小根茬

作物的残膜收净率达 90◊ 。若配上割刀或犁,可完成收膜后的割茬或起垄作业。



1. 牵引架; 2. 松土铲; 3. 吊挂杆; 4. 仿形杆;

5. 滚轮; 6. 拾膜弹齿; 7. 割刀; 8. 犁

图 1　残膜回收机结构示意图

1　滚轮缠绕式残膜回收机的设计

111　工作原理

图 1为残膜回收机结构简图。在拖拉机牵引下松

土铲 2将压在边膜上的土壤疏松后,滚轮 5即开始拾

膜作业,残膜被拾起并缠绕储存在滚轮上。当残膜随

滚轮运行至滚轮上端时残膜横向被拉紧,设置于此处

的割刀 7将残膜切断分置于左右两滚轮上。为了及时

清除拾膜过程中带起的杂物,机构中设置拨土器,进

行拨土清杂。当残膜缠满滚轮后 (在田间可行驶 200～

500 m ) ,停机用吊挂杆 3将滚轮吊起脱离地面,将残膜在滚轮上沿轴向割断,顺时针方向将残

膜拉下。卸下的残膜成条状便于后期处理。

112　拾膜弹齿运动分析

图 2为滚轮运动示意图。在拾膜运动中,拾膜弹齿顶尖M 点既绕滚轮轴转动,又与滚轮一

起随牵引机具移动,M 点的位移方程式[2, 3 ]为: x = R (Α- sinΑ) - L sinΑ, y = R (1- co sΑ) -

L co sΑ。式中: x , y 为拾膜弹齿顶尖M 点的坐标; R ,L 分别为滚轮半径和拾膜弹齿的径向长度,

Α为拾膜弹齿顶尖M 点旋转的角度。

拾膜弹齿顶尖M 点的运动轨迹见图 3。图中: v 为机具前进速度, Ξ为拾膜滚轮的角速度,

数字 0, 1, 2,⋯, 10分别表示拾膜弹齿顶尖在滚轮转动时所处的位置。

图 3　拾膜弹齿运动轨迹图 2　滚轮运动示意图

对M 点的位移方程求一阶、二阶导数,得M 点的速度和加速度方程

x′= a′[R (1- co sΑ) - L co sΑ]

y′= Α′(R + L ) sinΑ

v = x′2+ y′2

x″= Α″[R (1- co sΑ) - L co sΑ]+ Α′2 (R + L ) sinΑ
y″= Α″(R + L ) sinΑ+ Α′2 (R + L ) co sΑ

a= x″2+ y″2

由图 3可见,拾膜滚轮轮心由 0点移动至 3点时,拾膜弹齿完成入土、起膜和上拉这一拾

膜过程。在这一过程中拾膜弹齿空间的运行轨迹对拾膜非常有利,因为轮心在 0位时拾膜弹齿

齿尖是垂直垄面的,有利于拾膜弹齿入土; 轮心移动至 2点时,拾膜弹齿基本处于与地面平行
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位置,此时拾膜弹齿与残膜接触面积最大,因而残膜在拾起的过程中不易被拉破,轮心移动至

3点附近时,残膜被上拉并进入缠绕状态; 轮心由 0点移动至 3点时位移虽然较大,但拾膜弹

图 4　滚轮的配置

齿在整个拾膜过程中,基本上是在一个垂直平面内运动的。滚轮

轮心由 3 点移动至 10 点时,拾膜弹齿将残膜缠绕并储存在滚轮

上,完成残膜回收作业。

113　滚轮的配置

考虑到避让根茬,收一垄残膜需左右两个滚轮共同完成。两

轮按一定倾角配置 (图 4) ,有 2个目的:一是在滚轮下端收起的残

膜运行至滚轮上端时被拉紧,便于在此位置将残膜切断; 二是拾

膜弹齿挑挂起的土块在运行至滚轮上端靠自重滑落时,不会落入

残膜区内,避免了二次覆土的现象,也使收起的残膜干净,便于残

膜的再生利用。

114　拾膜弹齿的入土能力

图 5　仿行杆的配置角度

拾膜弹齿的入土能力直接影响拾膜作业效果, 因此必须

保证其具有可靠的入土性能。影响拾膜弹齿入土性能的主要

因素是拾膜弹齿所具有的动能,由于最佳拾膜速度是一定的,

因此只有通过增加滚轮的质量方可增加拾膜弹齿的动能;但机

具质量增加过多会增加机具生产成本。考虑到滚轮的运动是

纯滚动运动,机具的牵引阻力较小,因此可以靠改变仿形杆的

配置角度 (图 5) ,利用牵引力产生的向下分力来增加拾膜弹齿

的动能即可有效地增强拾膜弹齿的入土能力,提高拾膜效果。

另外,机具如果配置锄茬整地部件,也有利于增强拾膜弹齿的入土能力。

2　结　论

1)所设计的残膜回收机在黑龙江省哈尔滨、肇东、牡丹江等地区进行了田间试验,结果表

明,对大根茬作物 (玉米、烤烟)残膜收净率 (同一地块内,原覆膜和所拾起残膜的质量差与原覆

膜质量的百分比)为 85◊ 以上,小根茬作物残膜收净率为 90◊ 以上。

2)该机具垄距可调 (700～ 1 400 mm ) ,适应不同垄距的作业要求。

3)滚轮与地膜之间作纯滚动,不会产生壅土、壅膜或拉断残膜的现象,便于残膜回收的连

续进行。

4)左右两滚轮按一定的倾角配置,解决了大根茬作物残膜回收困难的问题,扩大了残膜回

收机的作业适用范围,同时,该配置也使拾起的残膜干净,便于残膜的再生利用。

5)该机具结构简单、操作调整方便、维护简便。配置割刀或犁的情况下,可进行割茬或起垄

与收膜联合作业。
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