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摘　要　针对地膜回收机回收超薄地膜时回收率较低的现状,提出为地膜回收机增加拢膜机构的设想,并对

拢膜机构进行了结构参数设计。试验结果表明,地膜回收机增加拢膜机构可明显提高捡膜器的工作性能。
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D esign of a Rak ing Com ponen t on Plastic M ulch L if ter
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Abstract　 T he schem e of adding a rak ing componen t to the P last ic M u lch L ifter w as

studied. T he param eter perfo rm ance and the componen t design w as in troduced. Experim en t

resu lts ind ica ted that the rak ing componen t is rea lly help fu l to imp rove the lif ter’s

perfo rm ance.
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目前,厚度为 01007～ 01015 mm 的超薄地膜在地膜覆盖种植中应用广泛,经过作物生长

期的自然腐蚀后其强度变的很低,回收时易破碎,往往给回收机捡膜器的工作带来不便。针对

此情况,笔者在现有地膜回收机的基础上提出了增加拢膜机构的设想,即通过拢膜机构将强度

很低、流动性很差且紧贴地表的地膜由两边向中间收拢,同时拢膜机构完成松土起膜、膜土初

步分离作业,以此提高回收机捡膜器与地膜的有效接触,进而提高地膜回收率和捡膜器的工作

效率。

1　拢膜机构的设计

该拢膜机构是在普通的直铲上加疏导齿而成的 (图 1)。前端直铲将地膜两边的压膜土疏

松,并将地膜起出;后端疏导齿将地膜向中间收拢。由于地膜具有质量轻、易贴伏的特性,故疏

导齿不能与地膜完全接触,否则会使地膜在疏导齿上壅堵,不利于捡膜器的工作。同时,在拢膜

过程中要避免拢土过多。综上,疏导齿的工作原理是:前端直铲将地膜两边地表土疏松、破碎、

抬起,被抬起的土壤在疏导齿上逐步回落,并与地膜分离,同时地膜伴随未回落的土壤一起向

中间收拢。

111　拢膜机构结构参数的设计

设计拢膜机构时,要确定几个重要的结构参数 (图 1) ; 拢膜幅宽 s,疏导齿与松土铲刃方向



11疏导齿; 21松土铲; 31立臂

图 1　拢膜机构示意

的夹角 (疏导角) Υ,疏导齿末端连线与松土铲刃方向

的夹角 (集膜角) Ω,疏导齿间距 Κ,松土铲刃长L ,疏导

齿长度 l。以下分别讨论各参数的选取准则。

拢膜幅宽 s。根据具体要求而定,但不能太大。对

幅宽为 800 mm 的农用地膜, 一般将 s 定为 200 mm

左右较为合适。s过大将增加拢膜作业难度,拢膜质量

难以保证,且可导致拢膜后覆盖幅宽过小,不可避免

地减小回收机扶膜齿的间距, 从而增加了壅堵的概

率。

疏导角 Υ。Υ越大,拢膜机构的拢膜效果越佳,但

相应的增加了拢膜齿的长度。由于拢膜齿是悬臂作

业,拢膜齿过长将降低其可靠性,但Υ过小会造成拢土过多,给收膜带来不利影响。设计中选取

Υ为 45°,试验证明能达到较好的拢膜效果而不致拢土压膜。

集膜角Ω。Ω决定拢膜后地膜的分散度,分散度定义为:第 1疏导齿与最后疏导齿末端连接

线在松土铲刃方向的投影长度与拢膜幅宽之比。如果设第 1疏导齿与最后疏导齿末端连接线

长为 b,则分散度 E 可表示为

E = bco s Ωös (1)

其中

b= ssin Ωösin (Υ+ Ω) (2)

将式 (2)代入式 (1)得

E = sin Υco s Ωösin (Υ+ Ω) = 1ö(co t Υ tan Ω+ 1) (3)

由式 (3)可见, Ω越大, E 越小,收拢膜比较集中,使得收拢的膜土相叠压不利膜土分离,容易造

成回收机壅堵。Ω过小会使疏导齿过长,伸出松土铲工作边界,从而使收拢的地膜和土壤压在

中间未收拢的地膜上,使疏导齿高出地表,造成地膜在疏导齿上堆积。设计中选取Ω为 60°。

疏导齿间距 Κ。疏导齿间距的选取与土壤的质地、湿度和坚实度有关。砂性土壤较之黏性
土壤Κ可以取小一些;湿度和坚实度小的土壤较之湿度和坚实度大的Κ可以取小一些。然而在
地膜回收机使用中根据土壤状况改变疏导齿间距 Κ显然是不现实的,只能选取一个能较好适

应以上各种情况的疏导齿间距。究竟 Κ取多少对各种土壤的适应能力比较好需作进一步的研
究。设计中选取的疏导齿间距为 50mm。

松土铲刃长L。L 的选取由拢膜幅宽 s决定,一般在拢膜宽度 s的基础上加 50 mm ,以弥补

拖拉机的行走误差并保证疏导齿工作在松土铲刃幅宽内。

疏导齿长度 l。每条疏导齿的长度是不同的。假设疏导齿在松土铲刃上均匀分布,则每条

疏导齿的长度由式 (4)确定。

l i=
L sin Ω+ (L - s) tan Υco s Ω- iΚsin Ωösin Υ

sin (Ω+ Υ)
(4)

其中: i表示图 1中自左向右的各拢膜齿, i= 0, 1, 2, 3。

工作深度 h。h 由地膜膜边的压膜深度而定。地膜覆盖作业一般由地膜覆盖播种机完成,

其压膜深度为 30～ 50 mm ,故 h 可选为 60 mm 左右。根据以上分析,拢膜器的结构参数见表 1。
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该拢膜器共设计了 4条疏导齿,由式 (4)可计算出其长度分别为 225, 170, 115和 60 mm。

表 1　拢膜器结构参数

拢膜幅宽 s

ömm

工作深度 h

ömm

疏导角 Υ
ö(°)

集膜角 Ω
ö(°)

疏导齿间距 Κ
ömm

松土铲刃长L

ömm

200 50 45 50 50 250

112　疏导齿外形设计

疏导齿由直径为 10mm 的圆钢弯折成一定的曲线而成。理论分析表明,疏导齿的几何外

形参数对其工作性能影响较大,设计中要求疏导齿外形曲线足够光滑和连续,以便土壤和地膜

能够顺利流畅地沿疏导齿外形流动。在实际选取曲线时,只要保证疏导齿外形曲线能够二阶连

续可导即可。为满足此要求,在疏导齿外形设计中采用了三次样条插值曲线的构造方法。

表 2　拢膜机构疏导齿样条插值点

x 0 20 40 80 140 200 225

y 0 27 45 55 60 70 75

现以疏导齿长 l= 225 mm ( i= 0)为

例说明求疏导齿外形曲线的过程。其插

值点见表 2。在选择插值点时应该使曲

线前半段的 y 值很快增长,而后缓慢增

图 2　疏导齿样条曲线

长,这样设计可以使拢膜器在工作时动土

快速回落, 从而降低对土壤的搅动强度,

节省动力, 减少拢土量; 另外在疏导齿的

末端,应将 y 值取为稍大于工作深度。将

以上 6 点输入三次样条插值求解程序[1 ] ,

即可绘制出疏导齿的样条曲线 (图 2)。

其他各条疏导齿曲线可用同样方法

得到,也可以在此曲线的基础上通过缩短

80～ 200 mm 的工作行程而得到。

2　试验验证

将按以上设计参数制造的拢膜机构安装在 1M S 1地膜回收机[2 ]上进行试验。试验在中国

农业大学东校区农机运用教研室实验地内进行。试验结果证明拢膜机构能达到预期的拢膜效

果,拢膜顺畅,拢土量很少。1M S 1型地膜回收机增加拢膜机构不仅提高了地膜回收率,而且

提高了捡膜器的工作可靠性,减小了杂草对扶膜齿的堵塞,提高了回收机的整体性能[3 ]。

3　结束语

本文中详细介绍了根据试验所确定的一种拢膜器的设计方案,在地膜回收机实际设计时,

建议将起膜铲和拢膜机构设计为一个部件,以降低地膜回收机的复杂程度。
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