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曲齿型弹齿滚筒式残膜捡拾机构特性分析 

冯远静，卢博友，杨 青，王 国美 
(西北 森再i j再 机藏写而 程学院 陕西枷陵西表校区712100) 

[摘 要] 根据直齿型弹齿滚筒式残膜捡抬机构所存在的问题 ．提 出了曲齿虽弹齿的改 

进思路 ．并建立 了膜相对弹齿的运动微分方程 分析 r该机构 的捡膜持性 。 
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地膜覆盖技术的推广对提高作物产量、促进作物早熟具有明显的效果，但其造成土壤 

和环境的污染也不可忽视。根据我国的实际情况 ．研制性能、经济效益俱佳 的残膜 回收机 

已刻不容缓 。目前 ，我国已研制出多种类型 的残膜 回收机。考察现有的机型 ，其捡抬机构 

大都采用直齿型弹齿，捡膜特性较差_1]。为了改善残膜回收机的捡膜特性 ，本文提出了曲 

齿型弹齿捡膜机构 的改进思路，并对其捡膜特性进行了分析。 

l 直齿 型弹齿捡膜机构 存在 的问题 

(1)直齿型弹齿捡膜机构作业时残膜不会沿弹齿向上运动。因此，捡膜能力较差 经 

实践证明，该捡膜机构适应于较完好残膜的回收 ，但不适应于较残碎残膜的回收。(2)直齿 

型弹齿捡膜机构由于弹齿与滚筒存在相对滑动 ，在其滑动面极易产生夹膜现象 ，影响脱膜 

性能。存在以上问题的主要啄因在于弹齿形状及弹齿运动 。宜改直齿为曲齿，并改变弹齿 

运动的运动驱动方式。 

2 曲齿型弹齿捡膜机构捡拾特性分析 

2．1 曲齿型弹齿捡膜机构的结构 

该机构主要由滚筒、弹齿、凸轮等组成(囹 1)。作业时，机具 以速度 p作匀速直线运 

动 ，滚筒在驱动轮的作用下 ，以转速 绕 0轴转动。弹齿的 端铰链于滚筒．B端沿 凸轮 

运动 。在偏心 00 的作用下 ，弹齿的曲齿段可相对滚筒伸缩 。弹齿伸出，用于捡膜 ；弹齿缩 

回，便于脱膜 。 

2．2 曲齿型弹齿的运动分析 

2．2．1 运动轨迹 曲齿型弹齿滚筒捡膜机构的运动分析简囹见囹 2。设滚筒(曲柄)半径 

为 R，匀速转动的角速度为 ，曲齿半径为 ，固定圆筒半径为 r，偏心距 0o 为 。建立如 

图 2的坐标系。 
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图 l 捡膜机构 筒图 

1．机槊；2．驱动轮；3痞茼 ； 

4．凸轮 ；5曲齿弹齿；B残鹰 

①A点的相对运动轨迹 

②c点的相对运动轨迹 

3 

y 3 

式中，n为杆 AC与 轴的夹角 

③c点的绝对运动轨迹 

X ，= R s】n 州 ． 

Y1= R cOs叫 。 

一 厂 

1 

图 2 捡膜机构运动分析简圈 

R sin cot+ L sin 口， 

R cos cot+ L cos d 

X 一 R sin cot。 L sin 口 + vt 

Y 一 R cos + L cos口。 

轨迹方程经计算机画图得轨迹图(图 3)， 
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图 3 C点的相珂 绝对运 动轨迹 

a，相对运动轨违；h．绝对运动轨迹 

2．2．2 挑膜弹齿的运 动速度分析 ①滚筒转速 的确定 根据卷膜的连续性条件(滚筒转 
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1周所卷膜 的长度应等于机具前进的距离)，即 —R ，此时，挑膜 线速度 与机具前进 

速度 v吼的比值 ／I，饥一1 取 

= V／R ． (7) 

在实际作业时 +考虑残膜有一定 的拉仲率 驱 动 轮 具有 一 定 的 揖移 率 ，则 两 者 的 比值 

／V >1，挑膜弹齿在挑膜区域内相对垄面有相对运动。在相对运动作用下，残膜与垄 

面形成楔形 空间+有利于土壤与膜的分离 。 

②滚筒 1周上的排齿量的确定。设弹齿入土深度为 (̂常取 3～j cm)，根据轨迹曲线 

得弹齿划土长度 ，J 。为了确保捡膜的连续性，相邻弹齿的绝对轨迹曲线应有一定的重叠 

量(△)。因此 ，弹齿的有效划土长度 L --L 一△ 设机具前进距离为 厶 ，则 L 2 R。故 

滚筒 1周上应布置的弹齿数 rt为 ： 

= L ／L ： 2ⅡR／(，J 一 △)。 (8) 

2．3 曲齿型弹齿捡膜的动力学分析 

2．3．1 运动模型的建立 取弹齿为动坐标系，残膜 

质点为 动 点。设某瞬时，位于弹齿上 D点质量为 

的残膜质点 ，受诸力的作用由端点 C向 B点以 

相对速度 ，，相对加速度 “，运动(图 4)。现建立其运 

动模型 。 

弹齿上 的残膜质 点 所受的力有重力 mg，正 

切面上的支持力 Ⅳ，哥氏惯性力 F ，牵连’暾 力 F 

和 F ，以及膜与弹齿 的摩攘力 F。因为机具作匀速 

直线运动 ，故质点 相对弹齿的运动微分方程为： 

d，一 mg + F + Ⅳ + F + F 十 F 一 (9) 

式 中，F： 一优d：，F =m“ ，F 一优ä F—fN，其 中， 

n：为弹齿上 D点的加速度在法线上的投影；n；为弹 

． 

一  

1 势 
图 4 残膜受力分析 图 

齿上 D点的加速度在切线上的投影；a 为哥氏加速度 ；，为残膜在弹齿上的摩擦系数 

各加速度大小由复合运动法求得 

a 一 2 ，d：= R c【l=：COS 一 口 ，口 = 尺 sin 0一 d ， (10) 

式中， 一面 =! ；n 为弹齿上 B点相对 点的加速度 ；V =R s in ( w
十

t --

一

O

训

,)

J．
~ 

B点相对A 的速度，其中以由式cos以一{[Lsin( 一训)-I-Rcos 卜一 ]求；d =d = 

(R c。s刨￡一 一n乱s n 0)／c。s曰，式中Ve—R∞ co s mt二 为弹齿 B点的相对速 

度 

将(9)式向 D点切线 r轴、法线 轴投影得 ： 

N =F 4-F 4-mg sin卢， 

ma；--F+ Ft+ mg cos口。 

利用(9)～(12)式及关系式 ： 

(11) 

(12) 
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a L d 20
，

V，一 L ， 一 L d

d

6

￡ 

将 (12)式变 为 

L髫一2 L dO+儿(窑) +，d：一fg s n +a：+g cos 。 (13) 
(13)式即为残膜沿曲齿运动的微分方程 。给定初始条件+可求得残膜相对于弹齿的运动轨 

迹 。 

2．3．2 初始条件 的确 定和微 分方程 的求解 取 一6．75 r／m En，h一3．8 cm0—0时 C点 

与地面接触)，R一0．2 m，L：0 158 m，r一0．12 m，，一0．4，乳一0．779。 

初始时，残膜相对于地面是静止的 因此+残膜在初始时沿弹齿运动的速度就是 C点 

绝对运动速度在弹齿切线上的分量 (图 5)。由此得初始速度 ： 

一 R∞ sin 一 V COS + ， (14) 

式中， 一y+巩； 一Ⅱ一叫一y一乩； “为 C点相对于 ^点的速度 。 

将 f一0及已知参数代入 (14)式计算得 ： 

[0]一 一 9．9761， (15) 

0]一巩一 0．779。 (16) 

联立(1 3)，(1 5)和 (16)+用 mathematics软件编程计算得运动轨迹 (图 6)。由图 6可知 

值随着 f的增大而减少 。说明残膜沿弹齿由C点 向B点运动 。由此可见，曲齿型弹齿在 

接触残膜时就具有 良好的捡膜能力。 
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＼ 
图 s 初速度分析 图 6 残膜相对弹齿的运动方程曲线 

3 结 论 

1)试验证 明，曲齿型弹齿捡膜机构的设计原理是正确的，能满足连续捡膜的要求。 

2)曲齿型弹齿捡膜机构克服了直齿型弹齿捡膜机构的缺点，捡膜性能良好 ，既适用于 

较完好残膜 的回收，又适用于较残碎残膜的捡拾。 

3)曲齿型弹齿捡膜机构的结构利用凸轮的轮廓 曲线的不 同形状，可使弹齿 在一定区 

域内不伸出滚筒，不易夹膜 ，脱膜性能强 。 
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Research on the collecting character of the bent 

spring tooth bowl mulching film collector 

FENG Yuan—jing，LU Bo—you，YANG Qing，wANG Guo—mei 

(College of Me~fianical and Electronics Engineering，Northwest Science and Technology Univeraity of 

Agriculture and F~es／ry，Yangh'ng-Shaanxi 7121O0，China) 

Abstract：According to the problem existing in the straight spring tooth type 

mulching plastic film collector，the bent spring tooth type one is presented in this paper． 

The differential equation of movement of plastic film versus springt tooth is derived．The 

collecting character of this mechanism is analyzed． 

Key words：retrieving the used plastic film retrieval；spring tooth bowl；film 

retrieving machine~collecting character 
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