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0 引言

近几年来 , 随着草畜矛盾的不断加大 , 我国加大了对牧

草机械化的扶持力度。打捆机作为牧草收获机械的关键设备

有圆捆和方捆两种机型。圆捆机由于没有打结器使其结构

相对简单 , 体积较小 , 且价格较便宜 , 操作维修简单等原因

近年来技术开发和生产发展较快 , 许多机型已经基本可以替

代进口 , 这对我国草地畜牧业的可持续发展起重要的促进作

用。

由于农作物的秸秆大都是物料松散容积密度小，收集、

运输、储存都非常不便。因为是间歇作业，打捆时停止捡拾，

困扎的圆捆密度低、装运和储存不太方便；捡拾幅宽过小，

多为 0.8m 左右。如果大型联合收获机收获后进行打捆作业，

容易出现堵塞或断绳现象；产品作业效率低，使用故障多、

可靠性差；产品品种不全、产品技术水平低。圆捆打捆机能

将田间铺放的草条自动捡拾起来，通过喂入、切碎、卷压成

型、缠网等作业工序，把散状饲草捆包络成外形整齐规则

的圆柱形草捆。本系列圆草捆打捆机是根据市场需求变化，

在充分调研、分析国内外圆草捆打捆机结构特点的基础上，

结合牧草和农作物秸秆的压缩特性，自行开发一种收获牧草

和多种农作物秸秆的圆草捆打捆机。

1 设计原理

该系列圆草捆打捆机主要由牵引装置、传动系统、捡

拾器、整体式喂入转子、切割系统、缠网机构、成型室、卸

捆器、液压系统、自动控制系统等组成。

整机由拖拉机牵引，动力通过传动轴、变速箱和链条

传动装置传递到各工作部件。在田间作业过程中，捡拾器弹

齿将地面草条捡拾起来，并提升到输送喂入平台。在捡拾器

后方由螺旋推送器和若干组旋转叠片组成的整体式喂入转

子，首先由左右对称布置的螺旋输送器将物料自平台两侧

推送到位于中间，然后由若干组旋转叠片旋转时将物料由前

向后推进。如果需要将秸秆切碎，可在定刀架上安装定刀，

工作时通过液压控制将刀架升起，定刀从旋转叠片组中间的

间隙通过，从而实现交错互切将秸秆切断。经切碎和喂入物

料被送到成型室，牧草在成型室内在旋转钢辊的作用下经挤

压旋转逐渐形成圆草捆，当控制系统检测到草捆达到设定压

力时，自动启动缠网机构在圆草捆外圆上包络上预先设置的

捆网。通过卸捆器将草捆从成型室卸出，完成一个工作循环。

2 重要部件设计

2.1 新型整体式喂入转子设计

为了能使牧草、秸秆等顺利计入压捆室，市面上大多

数圆草捆打捆机都设计有喂入转子，但普遍上采用分体式结

构，不仅结构复杂，而且喂入效果较差，容易发生阻塞。本

系列打捆机设计整体喂入式转子，其结构特点：每两片叶片

一组，由中心向两侧对称螺旋排列焊接在轴管上，轴管两端

布置有旋向相反的螺旋搅龙。新型整体式喂入转子的设计，

结构简单、可靠，与切碎刀配合拥有较好的切碎和喂入能力，

同时最大限度降低本机的负荷。

2.2 整秆喂入和切碎喂入的一键转换机构设计

目前市面上秸秆打捆主要有整秆喂入和切碎喂入两种

形式，通过前期调研，本系列打捆机同时具备以上两种功

能，实现一键式转换，其结构特点：带有锯齿刃口的月牙

形刀片固定在一个活动刀架上，刀架与喂入装置底板铰接，

一侧通过油缸与机架相连，通过控制油缸的伸缩，带动刀架

以交接点为圆心上升或下降，使刀片随刀架上升进入转子

两叶片之间或脱离喂入转子。而控制油缸的按钮设置在驾
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 图 1  新型整体式喂入转子装配设计简图

图 2   整体喂入转子与切碎装置结构示意图
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中进行调整以保持控制精度。因此，为了保证结构的可靠性

与实用性，应该尽量对结构进行精简，减少传递过程以及构

件数量，尽量统一动力传递结构，将多功能尽量集成到单一

结构系统之中。 在微型机械中构件尺寸非常重要，其误差

直接收到尺寸效应的影响，这对于微型机械运动非常不利，

结合弹性变形的影响，因此，运动精度控制已成为微型机械

结构学研究的重要课题。考虑到微型机械的特性，未来微型

机械结构学研究的主要方向可以归纳如下：

（1）以小型化和低功耗为目的的多自由度微型机械结

构的研究与开发，多功能微组合机构，合理的组成原理和微

系统集成系统设计原理研究。

（2）微观力学及其组合系统的动力学分析，微型机械

系统的弹性动力学和多柔性系统的动力学，以及大变形时的

非线性动力学研究。

（3）运动精度及对策分析，研究考虑制造误差，部件

的弹性，运动间隙，摩擦和冲击的影响。

3.2 微型机械材料学

用于制造微型机械的材料不仅必须满足微型机械性能

的要求，而且还必须符合纳米制造方法的要求。因此，材料

的类型及其物理特性与传统机械有所不同。尺寸效应是影响

微型机械材料应用的主要因素，尺寸效应会影响到材料特性

的方方面面，比如强度、韧性、疲劳性、内部应力以及其他

特性等，均与传统机械有很大的不同。因此需要对其进行深

入研究，主要研究内容有：

（1）研究和开发适用于微型机械各种功能的结构材料，

主要是物理特性以及制造工艺特性；

（2）研究微型机械材料的力学性能，失效分析和设计

准则，分析并计算在这些条件下的膜、梁、杆、弹簧等构建

的应力场以及微型机械系统的动力学等。

3.3 微摩擦学

在微型机械中，摩擦影响是造成结构损坏以及能量消

耗的主要因素，因此有必要研究微摩擦，使微摩擦最小化甚

至达到零摩擦以减小磨损和能量消耗，延长微型机械的使用

寿命。现阶段微摩擦学研究的主要内容可以总结如下：

（1）滑动过程中界面分子层材料的附着力破坏和传递

规律，粘滑行为及其在微摩擦中的抑制研究，材料摩擦的各

向异性行为以及无摩擦的研究；

（2）研究自组装膜和受控有序分子膜的成膜机理和润

滑性能，研究纳米级润滑膜的流变性能，壁效应和时间效应，

以及膜润滑状态的转变和破坏标准；

（3）适用微型机械的润滑剂；

（4）研究软膜材料和硬膜材料的微摩擦表面磨损性能

等。此外，还研究微型机械带电摩擦副的损坏和保护。

4 结语

当前，随着科学技术的不断发展，微电子逐渐进入机

械工程领域，将微电子与设备结合起来，形成了结构复杂，

功能独特的微型机械系统。现代生物医学、军事、工业和农

业等领域正在广泛使用微型机械。通过对微型机械的不断

深入研究，人们开始对微型机械有初步了解，但许多基础

研究问题仍需进一步研究解决，这使得微型机械的设计发

展相对缓慢。本文探讨了微型机械设计基础研究的重要性，

以期促进微型机械设计的进步。
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驶室中的控制面板上。如果需要将秸秆切断后再进行打捆，

可通过操作控制面板定刀切换按钮，通过液压将刀架升起，

此时定刀与转子叠片相互作用，将秸秆切断。

2.3 设计先进的防阻塞装置

在作业过程中，由于操作不当等原因，导致喂入系统

发生堵塞，应立即停止拖拉机前进。同时通过控制按钮开

启喂入底板，可以通过终端控制器开启喂入底板解除阻塞，

排出堵塞的物料，关闭喂入底板喂入系统恢复正常工作。

3 结语

本文介绍了某系列圆草捆打捆机在设计原理、重要创

新部件的设计方案，该系列打捆机在成捆原理、液压控制、

绕线结构等相关技术等方面已经有所突破。在田间试验

中，喂入量达到 1.0~1.2kg/S，平均成捆时间 131S，成捆率

100%，秸秆总失率达到 1%~2.5%，捡拾幅宽达到 2M，并

且在液压、电控技术方面接近国际水平，已实现在大型牧场

作业中，在草捆直径、作业效率、操控性能和可靠性上得到

了大幅度提升。
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