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牧草高密度压捆时的变形恢复

王 春光 ① 高焕文 ②

中国农业大学机械工程学院

杨 明韶 李 林
内蒙古农牧学院

摘 要 通过试验和分析
,

研究了在不同喂入量和不同压缩维持时间的条件下
,

高密度压捆时牧草变形恢复

的影响因素
。

结果表明
,

喂入量
、

压缩维持时间
、

牧草在压缩室内的位置和变形恢复时间等参数对压缩后牧草

的变形恢复均有影响
。

回归选优分析结果为高密度捆草机的改进设计和有效使用提供了依据
。
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国内外现有各种农业纤维物料压缩设备的设计很少涉及压缩过程中被压缩物料 自身的生

物特性和压缩规律
,

从而导致压缩设备在结构参数
、

工作性能
、

功耗以及压缩后产品的质量等

方面存在某些缺陷
。

为了加以改进
,

笔者试图通过对牧草在高密度压捆时的变形恢复规律进行

试验测定和理论分析仁’
, ,

为进一步探索减少压缩后物料的变形恢复量的措施和捆草机的改进

设计提供依据
。

试验测试方法

利用
一

型差动变压器式位移传感器和
一

型液压式压力传感器分别测取压缩

力
、

压缩量和变形恢复时间历程
。

压力传感器和位移传感器分别安装在压缩活塞驱动油缸进油

口 附近和捆草机机架上
,

位移传感器活动端顶在压缩活塞前端 见图
。

当液压油缸驱动压缩

活塞压缩牧草时借助 种传感器分别测取压缩力和压缩量变化的时间历程 当压缩活塞回程

时
,

因位移传感器的活动端通过连接片 木制三合板 靠在被压缩后牧草的端部
,

不随压缩活塞
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同步 回程
,

从而 用此位移传感器又可测取压缩

后 牧草变形恢复的时 间历程
。

利用 衣

双通道信号分析仪对测试结果进行分析采样
,

最后将采样结果用 机进行处理
。

一

试验结果与分析

喂人童与牧草变形恢复的关系

试验时牧草的喂入量取为 。,

和

’次
一 ’。

每种喂入量试验 次并取均值
。

测试

结果列于表
,

试验时牧草的含水率为
。

口口口口口口口口口墩墩嚷嚷、、 ,,,,,,,

位移传感器 液压油缸 压力传感器

压缩活塞 连接片 牧草

图 传感器安装示意图

表 喂入量不 同时牧草的变形恢复

喂入量 ’次
一 ’

恢复

时间 压缩量 恢复量 恢复率 压缩量 恢复量 恢复率 压缩量 恢复量 恢复率

试验中在 种喂入量条件下压缩时
,

很难保证最大压缩量完全一致
。

为方便研究
,

现引入

变形恢复率的概念
,

即 次压缩后
,

被压缩物料沿压缩活塞运动方向的变形恢复量占同一次总

压缩量的百分比
。

为了研究恢复时间对压缩后被压缩物料变形恢复的影响
,

在此
,

最长恢复时

间均取为
。

根据回归分析方法
,

对 种喂入量条件下压缩时的压缩量和变形恢复率分别与

恢复时间的关系进行回归选优分析
,

相关系数大于 的有下列 种形式
。

变形恢复率与恢复时间之间的拟合关系为

专一 一 ‘ ‘

或 专一 “ 一 ‘

压缩量与恢复时间之间的拟合关系为

相关系数 尺

工
相关系数

,
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一 十 一 ‘

十
‘

一 一‘

相关系数 “
工

相关系数

式中 夕为变形恢复率
,

为压缩量
, , , , , , , ,

均为系数 为恢复时间
, 。

上述回归方程中的各系数值见表
。

表 方程 和 中的回 归系数及相关系数值

喂人量
一

·

次 一 ,

一

一

一

一

一

一
,

由试验结果可得图 所示的规律
。

可以看出
,

喂

入量的大小并不影响压缩后牧草的变形恢复规律
,

但会影响变形恢复量的大小
。

压缩维持时间对变形恢复的影响

考虑到实际生产中
,

压缩维持时间不可能太长
,

否则会降低机器的生产率
,

所以
,

试验 中最长压缩维

持时间取为
。

试验时
,

在 。一 之间选取 种

压缩维持叻间
,

每种重复试验 次并取均值
。

现以变

形恢复量较大的喂入量 ’次
一 ’

的试验为例进行

分析
,

试验结果列于表
。

据此对压缩时间不同时的

变形恢复率与恢复时 间之 间进行 回归选优分析
,

结

果如下

· ·

次

︸工‘任八‘,卫

日竹

图 恢复时间 与恢复量 的关系

表 压 缩维持 时间不 同时的变形恢复率 夕

维持时间
恢复时间

—
,

,
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专 ‘ ‘ 一 ‘ ‘

或 夕一 刀
一 ‘

式中 ’
,

’
, , ,

均为系数
。

各系数值列于表
。

回归系数 尺

工
相关系数

表 方程 中的回 归系数及相关系数值

维持时间

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

口一了一曰︺﹄,夕︺故
且

⋯⋯
月任内卜只︸月尹﹃了﹃了内只匀

此外
,

对压缩后压缩维持时间与变形恢复率的关系也进行了回归分析
。

由表 可见
,

恢复

时间从 一 共 种恢复时间
。

恢复时间相同时
,

压缩维持时间与变形恢复率之间的相关

系数大于 的回归拟合形式为

专 ‘ ’

相关系数

或

甲一 ‘

相关系数

式中 ’为压缩维持时间
, , , ,

为系数
。

其中 的取值范围是 一 一
,

的取

值范围是一 一 一
。

由表 和压缩维持时间与变形恢复率之间的回归分析结果可以

看出
,

在维持压缩时间不超过 时
,

变形恢复率随压缩维持时间的增长而近似呈线性减小
。

试验中
,

最长压缩维持时间达
,

在此期间
,

去掉压缩力后约
,

变形恢复率约为
。

可

见
,

在一定的压缩维持时间范围内
,

增大压缩维持时间对减小变形恢复量有重要作用
,

但是增

长压缩维持时间必然会降低捆草机的生产率
。

牧草在压缩室内的位置对变形恢复的影响

对压缩后牧草在压缩室 内不同位置的变形恢复情况进行了试验
。

喂入量为 ’次 一 ’ ,

恢复时间约
。

试验结果见表
。

表 牧草在压 缩室 内不 同位置 的变形恢复

变形恢复量
压缩次数 砰

—
第 次 均值

匕目八两内左
且,声﹃袄︸内匕

⋯⋯
曰。亡‘,月卫五

第 次 第 次

①牧草相对压缩活塞起点的距离
。
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经回归选优分析
,

变形恢复量与牧草在压缩室内相对压缩活塞起点的距离之 间的拟合方

程为

一 一

式中 为牧草相对压缩活塞起点的距离
, 。

可以看出
,

变形恢复量 随被压缩牧草进入压缩

室内的距离 的增大呈指数规律减小
,

约经 次左右的压缩和推移
, 。

牧草压缩后的变形恢复对压缩力的影响

对有无压缩后变形恢复 种情况下的压缩力进行了对比试验
。

试验时为了避免出现变形

恢复
,

在压缩活塞压缩极限位置装设防松卡爪
。

试验结果见表
。

可以看出
,

有无防松卡爪
,

即

有无压缩后变形恢复 种情况下压缩力明显不同
。

可知变形恢复量增大会导致功耗增大
,

所

以
,

在压捆机的设计和使用中应设法减小变形恢复量
。

如适当增大喂入量
,

在压缩活塞的压缩

极限位置设防松卡爪
,

适当增长压缩维持时间等
。

为了避免由于增长压缩维持时间而降低生产

率
,

可将压缩活塞的运动设计成变速运动
,

即压缩开始和压缩活塞 回程时
,

使压缩活塞快速运

动
,

而在压缩接近终了时
,

使它慢速压缩
。

表 有无 防松卡爪情况 下压 缩力的变化

位移
压缩力

—
,

‘

说明
,

尸分别为有
、

无防松卡爪时的压缩力 喂入量为 ’次 一 ’。

结束语

通过试验和理论分析
,

找出了牧草压缩后变形恢复的影响因素
,

这对进一步探索减少变形

恢复量的措施具有指导意义
。

试验结果表明 在压缩室内设置防松卡爪可以降低压缩功耗 适

当增大喂入量和延长压缩维持时间是减少变形恢复量的另外 种途径
。
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