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青贮玉米收获机打捆装置自动控制系统设计
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【摘要】 青贮玉米收获机可在玉米摘穗的同时，将切碎的秸秆打成圆捆，以便于青贮。为提高作业效率、简化

机手操作流程，设计了一套喂料与送绳自动控制系统，该系统由传感检测元件、控制电路及执行机构３部分组成。

采用四路换向开关作为传感检测元件，并结合犚犛去抖电路，可有效提高控制系统工作可靠性。执行元件为两电磁

离合器，接收控制电路的输出信号，完成对喂料和送绳过程的实时控制。试验表明：该系统工作安全、可靠，料捆成

捆率达到１００％；与手动控制方式相比，有效强化了料捆密度控制的准确性，使机具的作业效率提高２０％。
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引言

青贮玉米收获机在收获玉米果穗的同时，完成

玉米秸秆的切碎、收集及打捆，可提高玉米秸秆青贮

作业效率、降低青贮作业成本［１～２］。在打捆过程

中，料捆成形后要送绳和绕绳，这期间需终止饲料喂

入，直至绕绳结束、开仓卸料后，进入下一个工作循

环时喂入过程又重新启动。若依靠手动控制喂料与

送绳过程的启、停，操作比较烦琐，而且会影响作业

效率［３～４］



。本文采用机电一体化技术，设计一套实



用的自动控制系统。

１ 青贮玉米收获机组成及其工作过程

青贮玉米收获机组成如图１所示，主要由收割

台、碎茎秆抛送器、集料箱、喂料装置、打捆装置、果

穗升运器以及果穗箱等组成。

图１ 收获机结构示意图

犉犻犵．１ 犛犽犲狋犮犺犱犻犪犵狉犪犿狅犳狋犺犲犮狅犿犫犻狀犲

１．收割台 ２．碎茎秆抛送器 ３．果穗升运器 ４．集料箱 ５．果

穗箱 ６．打捆装置 ７．喂料装置 ８．拖拉机

收割台在摘穗的同时，将秸秆收集、切碎并输送

到碎茎秆抛送器，然后由碎茎秆抛送器将其抛送到

集料箱，并由集料箱下方的喂料装置将饲料喂入到

打捆装置成捆室，进行打捆作业。

打捆作业流程如图２所示。目前，固定式圆捆

打捆机，人工将饲料送至喂料口，然后由弹齿式捡拾

器将饲料喂入成捆室；送绳机构主要由２个夹绳辊

和１个牙嵌式机械离合器组成，手动控制送绳过程

的启、停［５～６］。

图２ 打捆作业流程图
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２ 控制系统设计

２１ 控制系统组成

喂料与送绳控制系统如图３所示，主要由控制

电路、送绳电磁离合器、喂料电磁离合器、密度调节

机构及四路换向开关等组成。四路换向开关和密度

调节机构安装在成捆室固定仓外侧板上，且靠近仓

门。送绳电磁离合器和喂料电磁离合器，分别与夹

绳辊主动轴和饲料传送带主动轴联接。

图３ 控制系统示意图
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１．控制电路 ２．送绳电磁离合器 ３．密度调节机构 ４．四路换

向开关 ５．喂料电磁离合器

该系统采用机电一体化技术，完成对喂料与送

绳过程的闭环式自动控制，控制原理如图４所示
［７］。

反馈信号经过四路换向开关，反馈到控制电路，进行

信号处理与变换，然后控制２个电磁离合器。夹绳

辊主动轴和饲料传送带主动轴作为执行元件，最终

完成对送绳和喂料过程的适时控制。

图４ 系统控制原理图
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图５ 四路换向开关
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１．调节螺栓 ２．尼龙螺栓 ３．滑动导杆 ４．压线螺栓 ５．顶端

挡圈 ６．尼龙垫片 ７．铜垫片 ８．底端挡圈 ９．弹簧 １０．支架

２２ 四路换向开关及密度调节机构

四路换向开关作为控制系统的传感检测元件，

其结构如图５所示，主要由铜垫片、尼龙垫片、滑动

导杆、支架和挡圈等组成。４个铜垫片与尼龙垫片

交替安装，组成４个并列的换向回路，滑动导杆的移
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动，可变换４个铜垫片与滑动导杆的接触形式，使电

路换向。图中的弹簧为压缩弹簧，将滑动导杆压向

顶端挡圈一侧，弹簧调节螺栓用于调节弹簧的预紧

力。四路换向开关通过定位螺栓与支架固接，然后

被安装到成捆室固定仓外侧板上，其外侧涂有绝缘

保护层。４个铜垫片和顶端挡圈上装有压线螺栓，

在仓门关闭的情况下，安装四路换向开关时，要确保

滑动导杆被仓门侧板压向底端挡圈一侧。

密度调节机构用于控制压实料捆的密度，其结

构如图６所示，主要由卡板、槽板、挂钩、拉销及弹簧

等组成。拉销与仓门侧板焊接在一起，卡板通过固

定销铰接在成捆室固定仓外侧板上，挂钩通过挂接

销与卡板铰接在一起，通过调整调节螺栓可改变料

捆最终压实密度。弹簧Ⅱ可使挂钩可靠地卡在拉销

图６ 密度调节机构
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１．调节螺栓 ２．弹簧Ⅰ ３．卡板 ４．弹簧Ⅱ ５．挡销 ６．拉销

７．挂钩 ８．固定销 ９．挂接销 １０．槽板 １１．定位螺栓

上，定位螺栓用于调节卡板位置，并方便机构的安装。

随着物料不断喂入，压实料捆的自身内应力使

仓门克服弹簧Ⅰ的作用力向开启方向旋转，当仓门

开启一定角度而挂钩尚未脱销时，四路换向开关的

滑动导杆被弹簧压向顶端挡圈，通过变换４个铜垫

片与滑动导杆的接触形式，电路换向。换向信号经

控制电路处理后，输出到两电磁离合器。送绳电磁

离合器通电并延时３狊，将绳头送入成捆室，然后在

料捆与压料辊的作用下自动绕绳；同时，喂料电磁离

合器断电，停止饲料喂入。绕绳机构往复一个循环

后，刀片自动将麻绳割断，报警蜂鸣器响起，手动操

纵液压系统开仓卸料，卸料后手动操纵液压系统关

闭仓门。仓门完全关闭时，换向开关的滑动导杆被

仓门侧板压回至底端挡圈，电路再次换向，换向信号

经控制电路变换后，使喂料电磁离合器通电，喂料装

置对成捆室再次喂料。此时，挂钩与拉销挂接，打捆

作业进入下一个循环。

２３ 控制电路

送绳电磁离合器和喂料电磁离合器由２个相对

独立的电路控制，电路图分别如图７和图８所

示［８～９］。每个电路均包括犚犛去抖电路、控制逻辑

电路和功率放大电路３部分。犚犛去抖电路用于增

强机械开关换向时的稳定性和控制系统工作的可靠

性。２个控制电路由５犞直流电源驱动，２个执行电

磁离合器由１２犞直流电源驱动。

图７ 送绳电磁离合器控制电路
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３ 试验及结果分析

３１ 试验

为验证控制系统的可靠性与准确性，２００８年１０

月，在山东巨明机械有限公司实验农场，进行了青贮

玉米收获机样机性能试验。喂料和送绳过程采用手

动和自动２种控制方式，对收获机打捆作业效率、料

捆密度控制的准确性和成捆率等进行了对比试验。

３２ 试验结果分析

试验结果表明：样机各项指标均达到了玉米收

获机械和青饲料收获机械相关国家和行业标准要

求［１０～１１］。２种控制方式下料捆密度如表１所示，手

４４ 农 业 机 械 学 报 ２００９年



图８ 喂料电磁离合器控制电路

犉犻犵．８ 犆狅狀狋狉狅犾犮犻狉犮狌犻狋狑犻狋犺犳犲犲犱狊狋狅犮犽犲犾犲犮狋狉狅犿犪犵狀犲狋犻犮犮犾狌狋犮犺

动控制方式下，操作人员依据作业时间或经验控制

料捆密度，不够准确，料捆密度分布松散；自动控制

方式下，机具自动控制料捆密度，准确可靠，料捆密

度分布相对集中。

表１ 两种控制方式下料捆密度分布

犜犪犫．１ 犇犲狀狊犻狋狔犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犫犪犾犲狊犻狀狋狑狅狑犪狔狊

犽犵／犿３

控制方式
序号

１ ２ ３ ４ ５

变异

系数／％

手动控制 ４５５ ５０４ ５１３ ４８７ ５２０ ５２３

自动控制 ５１４ ５１９ ５１１ ５０９ ５１３ ０７３

试验过程中，控制系统能够准确、可靠地控制

２个电磁离合器启、停，打捆过程可按照设计的作业

流程完成每个工作循环，四路换向开关和犚犛去抖

电路，可有效克服作业过程中因机具颠簸对控制系

统准确性和可靠性产生的不利影响。

与手动控制方式相比，压捆与绕绳质量没有明

显区别，２种方式下的成捆率均达到了１００％。但对

比试验表明，自动控制方式下，机具的作业效率可提

高２０％。送绳及喂料过程的自动控制，使机具只需

在卸料时停止行进；而手动控制方式下，压捆完成后

停止喂料和绕绳的全过程，机具均需停止行进。

４ 结束语

依据压捆作业流程，采用机电一体化技术，开发

了青贮玉米收获机喂料与送绳控制系统，应用四路

换向开关作为其传感检测元件，结合犚犛去抖电路，

实现了对喂料和送绳过程的准确、可靠控制；其机械

部分机构简单，结构紧凑。

与手动控制方式对比试验表明，该系统使机具

作业效率提高２０％，料捆密度控制准确性大大加

强，且操作人员操作流程得以简化；压捆和绕绳质量

与手动控制方式相当，成捆率达到１００％。
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