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摘　要　残膜回收机是残膜回收机械化的重要机具。该文对残膜回收机具中几个主要部件的工作

原理及其相互配置进行了分析研究, 同时推导出挑膜弹齿线速度与机具前进速度的关系式, 为残膜

回收机的设计提供了理论依据。实验和理论计算表明, 各工作部件的设计原理是正确的, 理论计算

满足拾膜作业的要求。

关键词　残膜回收　松土器　托膜铲　挑膜弹齿

地膜覆盖这一农艺技术已经在我国得到了广泛的应用, 其对抗旱、保墒、提高地温, 确保农

业增产、增收起到了重要作用。但同时也造成了白色污染。由于残膜得不到很好及时地回收,

随着土壤中残膜量的逐年增加, 严重影响着农作物的产量, 影响了农业的可持续发展。因此研

究残膜回收机具已成为进一步推广和发展地膜覆盖技术的关键。

1　残膜特性及收膜工艺

秋后地膜除了受播种、田间中期管理、收获等作业及自然风化等因素的影响破损较严重

外, 还具有如下的特性: 1) 残膜虽然破损严重, 但基本上还是连续的, 特别是垄侧压入土壤下

面的地膜较完整。2) 由试验知, 秋后残膜经松土后地膜拉起需要 1. 82 kg 的力, 而不松土则需

3～ 3. 6 kg 的力才能拉起。对于普通地膜 (厚度 0. 015 mm )需 3. 25 kg 的力可以拉断。因此, 残

膜回收时, 为连续收膜防止将其拉断, 在垄侧松土是很关键的一个作业环节。3) 秋后的残膜仍

然具有一定延伸率, 普通地膜的延伸率为 30% 左右〔1〕。在回收残膜时, 拾起的柔性残膜在摩擦

及静电吸附作用下极易缠绕在工作部件及转动部件上。工作时, 一旦发生缠绕, 只会越缠越多,

最终导致机具无法正常工作。因此, 机械收膜中, 卸 (脱)膜环节对于保证机械的连续正常工作

至关重要。4) 秋后田间存在大量的茎秆与根茬, 收膜时如何避开根茬或及时将根茬与残膜分

开直接关系到残膜的再生及收膜机集膜箱有效容积的利用。根据以上分析, 机械收膜是一项复

杂的工艺过程, 应包括松土、拾膜、分离、脱膜和集膜等工艺环节。为了实现残膜回收机械化, 我

们针对秋后残膜回收机的主要工作部件进行了理论及试验研究。秋后残膜回收机是用来捡拾

作物收获后留在地内的残膜, 其主要工作部件包括托膜铲、拾膜、集膜及松土部件, 拾膜部件由

弹齿拾膜轮和控制弹齿运行轨迹的滑道组成, 见图 1 所示。

2　拾膜部件及其配合关系

2. 1　拾膜部件工作过程
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　1. 松土圆盘　2. 托膜铲　3. 挑膜弹齿

　4. 弹齿总成　5. 推膜板　6. 地轮

　7. 传动系统　8. 集膜箱

图 1　残膜回收机结构简图

F ig. 1　T he structure schem e of rem ain ing

p lastics retrieving m ach ine

如图 1, 工作时在拖拉机牵引下, 松土圆盘 1 首先将垄两侧

的压膜土壤疏松, 然后在地轮 6 的驱动下, 挑膜弹齿 3 在以

确定的角速度与地轮同向转动过程中, 弹齿由前下方入土

把已由托膜铲 2 托起垄面的残膜向后运送。当弹齿进入水

平位置后, 在控制滑道作用下, 弹齿作水平上移及回抽运

动。与此同时, 推膜板 5 将弹齿上的残膜卸下并推入集膜箱

8, 弹齿拾膜轮上的四排弹齿依次循环往复地转动从而连续

完成拾膜作业。

2. 2　挑膜弹齿运动速度分析

工作时, 挑膜弹齿的旋转方向与地轮转向相同, 挑膜弹

齿在挑膜区域的线速度 v挑 与机具前进速度 v机 的比值大

小, 直接影响到挑膜弹齿的拾膜能力。

当 v挑≤v机 时, 挑膜弹齿因不能及时将残膜挑起送离

拾膜区域, 托膜铲上就会产生残膜堆积, 并将其上残膜拥离

最佳拾膜区。随着机具的前进, 残膜或被土壤覆盖或从托膜铲一侧流出影响拾膜作业。

1. 挑膜弹齿　2. 楔形空间

3. 崩紧的残膜

4. 残土　5. 托膜铲

图 2　挑膜作业示意图

(v挑öv机) > 1

F ig. 2　Schem e of the

operat ion of the raising parts

当 v挑> v机 时, 挑膜弹齿在挑膜区域内相对垄面有相对运动。

在这一运动作用下, 挑膜弹齿将托膜铲上托起的残膜拾起并绷紧,

随着挑膜弹齿的运动, 残膜被向后送运过程中, 残膜与垄面间形成

夹角而构成楔形空间, 该空间容纳了托膜铲上未能及时落下的土

壤, 避免了这部分土壤与残膜接触将残膜拥离最佳挑膜区域现象的

发生, 保证了挑膜弹齿能够连续稳定的进行拾膜作业, 见图 2 所示。

但是, v挑 与 v机 两者比值过大, 会给传动系统带来一些不利因

素: 如振动、噪声加大, 影响机具的使用寿命, 而且易将残膜扯断, 不

利于拾膜。因此, 我们必须确定合适的速比关系。

根据地轮转一周时机具移动的距离 S 1 与弹齿在 v挑= v机 条件

下转过的弧长 S 2 相等, 我们可推导出 v挑öv机 比值关系式。

即 S 1= S 2　　这里, S 1= 2ΠR 地·n地= 2ΠR 地 (令: n地= 1) (1)

考虑残膜具有一定的拉伸率, 挑膜弹齿在拾膜过程中将相对垄

面多转过一段弧长使残膜处于最佳拾膜状态而又不能被扯断的条件下, 弹齿实际转过的弧长

S 2 为　　　　 S 2 = 2Π(r + L ) õ (1 - Γ) n弹’ (2)

联解式 (1)、(2)得:

n弹’=
R 地

(r + L ) (1 - Γ)
(3)

n弹 = n弹’(1 + K ) (4)

将式 (3)代入式 (4)得

n弹 =
R 地 (1 + K )

(r + L ) (1 - Γ)
(5)

又因　　　　　v挑 =
2Π(r + L ) õ n弹

1000 × 60

　　　　v机 =
2ΠR 地õ n地

1000 × 60
(6)
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故　　　　　　　　　　　
v挑

v机
=

(1 + K )
(1 - Γ)

(7)

将 K = 15 % , Γ= 30 % , 代入式 (7)得

v挑

v机
> 1 (8)

其中　R 地——地轮半径, mm ; 　 r——弹齿总成轮半径, mm ; 　L ——挑膜弹齿平均长度,

mm ; 　Γ——地膜延伸率, Γ= 30 % ; 　K ——地轮打滑系数, K = 15 % ; n
′
弹——挑膜弹齿轮理

论转速, röm in; 　n弹——挑膜弹齿轮实际转速, röm in。

经试验证明式 (8)满足上述理论分析及挑膜能力的要求。

3　松土部件结构分析及选择

压入土壤中的部分残膜是比较完整的, 收膜时, 将松土部件从垄侧膜缘压入膜下, 使残膜

上下土壤松动即可。因此, 要求松土部件应具有入土能力强, 工作深度稳定的性能, 同时为避免

壅土现象的发生, 松土部件还应具备碎土脱草的性能。通过试验表明转动的松土圆盘能将部分

茎秆、杂草等压断或在其上滚过, 避免了壅土现象的发生, 因此, 我们选用曲面圆盘式松土部件

见图 3。这里, 松土圆盘 4 入土深度由立轴 3 调定后, 靠弹簧 2 加压仿形机构控制机具行走时

的工作深度; 曲面圆盘与机具成复合倾角配置, 圆盘水平中心线与机具前进方向的偏角 Α= 18°

～ 20°, 以适应残膜边缘宽度的变化, 同时又具有将松动的残膜边缘向中心聚拢的能力; 其垂直

中心线与水平面成 Β= 60°, 从而保证了松土圆盘压入膜下后疏松土壤, 同时将残膜上抬露出

土面, 以利于收膜。

4　托膜铲部件结构分析

托膜铲的作用是将残膜从垄面托起后, 使其在托膜铲上产生滑移而进入挑膜弹齿的挑膜

区域, 为拾膜创造有利的条件。由于托膜铲工作是入土作业的, 所以它在将残膜托起的同时, 也

托起了许多土壤、作物根茬和杂草。当机具前进时如果被托起的土壤及作物根茬不能及时从托

膜铲上落下去, 就会产生壅土现象, 其上堆积的土壤就会将残膜拥离挑膜弹齿的最佳挑膜区

域, 导致挑膜弹齿拾不到残膜。因此, 为了保证拾膜工作的连续进行, 解决托膜铲的壅土现象,

托膜铲应具有如下功能: 1) 托膜铲应具有铲断或避让根茬的能力。2) 结构上应有利于土壤及

根茬等杂物的落下。

1. 仿形杆　2. 弹簧　3. 立轴　4. 松土圆盘

图 3　松土部件图

F ig. 3　L oo sener

1. 铲头　2. 输导条

图 4　膜铲部件图

F ig. 4　Shovel fo r lift ing the m erged p last ics
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　　经试验, 根据不同作物设计了两种结构的托膜铲见图 4。图 4 中 a 铲头为整体式铲头, 用

于根茬较细的作物; 图 2 中 b 式铲头为两体式的, 主要用于根茬较粗的作物, 以便于作物的根

茬由中间空隙通过。与铲头 1 相连的输导条 2 间的空隙利于膜下土壤等杂物落下, 而且挑膜弹

齿相对于托膜铲上输导条的相对转动, 为托膜铲上的土壤等杂物落下创造了有利条件。

5　结　论

1) 试验证明, 上述各工作部件的设计原理是正确的。且推导出的关系式
v挑

v机
=

(1 + K )
(1 - Γ)

的关系式, 经试验证明能满足拾膜作业要求。

2) 试验证明, 该方案回收的残膜带土量少, 易于残膜回收利用。

该方案由于是在托膜铲上拾膜, 故挑膜弹齿受力较小, 使用寿命长, 拾膜工作性能稳定。
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Research on M a in Com ponen ts of the M ach ine

for Retr iev ing the Used Pla stic F ilm Af ter Harvesting
Na M ing jun　D ong Xin　Hou S hulin　Zha ng Huiyou　L i Yua nq ia ng Ya ng Xia o li

(N ortheast A g ricu ltu ra l U n iversity , H arbin , 150030)

Abstract　T he m ach ine fo r ret rieving the u sed p last ic f ilm after harvest ing is an im po rtan t

too l fo r m echan iza t ion of ret rieving the u sed p last ics. In th is paper, the m ain com ponen ts

parts fo r ret rieving the u sed p last ics w ere invest iga ted. T he equat ion s revea ling the rela t ion2
sh ip betw een the linear velocity of the p ick2up teeth and the ground speed of the m ach ine

w ere derived. T he theo ret ica l basis fo r design ing th is type of m ach ine w as p rovided. T he tri2
a l and ca lcu la t ion p roved tha t the design ing p rincip le fo r a ll com ponen ts parts is righ t and the

ca lcu la t ion resu lts m eet the dem ands fo r p ick ing up the u sed p last ic f ilm.

Key words　ret rieving the u sed p last ic f ilm , 　loo sener, 　shovel fo r lif t ing the m erged p las2
t ic f ilm , 　p ick2up teeth
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