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0 引言

贵州地形特殊，山地崎岖不平，田地狭窄。因此现在

市场上的残膜回收机在贵州使用一般存在着两个较为严重

的问题：一是机体体积大，不便于在贵州田地面积不大的作

业条件下开展作业；二是现存的残膜回收机普遍采用大型拖

拉机作为动力源，拖拉机价格昂贵，普通农民可能无法承担。

针对以上问题，我们专门讨论与拟设计了一款小型残膜会

收机，该残膜收割机动力源借鉴贵州现已基本普及的微耕机

的动力源为基础，以使其不仅使用与面积窄小的土地也适用

于宽阔的土地。在山东等平原地区已经有了大型的残膜回收

机器提高残膜的回收效率，但是目前却没有适合贵州的小

型残膜回收机，因此此次的主要目标就是针对贵州山地地

貌特色，设计适用于贵州大多数土地的残膜回收机。此外，

针对农业机具要求尽量轻巧且性价比高的特点，设计结构较

为合理的机型，解决大型或传统回收机在贵州无法正常开展

作业的情况。

小型残膜回收机设计意义：通过整个过程的设计计算，

推出一款适用于贵州独特地貌的残膜回收机，解决贵州地区

对残膜回收的问题，提高残膜回收的工作效率，解决贵州此

类机器的空缺问题。

小型残膜回收机工作原理：移动至目标田地后，小型

残膜回收机由贵州已基本普及的微耕机作为行进动力源，拖

动整机行进。工作前，通过松开固定螺栓螺母，调节随动

轮高度调节卡槽与轮轴滑槽相对高度，使滚齿能插入土地，

达到残膜回收深度。再固定好螺栓螺母，闭合电机开关开始

残膜回收工作。工作时，整机由微耕机带动前进，滚齿在带

传动的带动下逆着整机前进方向转动，挑出地膜。转动半周

后地膜被梳齿梳落进入机体后部储存空间。收集一定数量的

残膜后，可打开插销将后置掀板转动翻开，即可取出收集好

的残膜集中处理。所述滚齿因在工作状态时高度要低于两随

动轮，而在非工作状态时，为避免滚齿因与地面碰撞而损坏，

因而需使滚齿离地高度高于两侧轮。两随动轮高度的调节可

以根据操作者的需要来进行，见图 1。
1 传动主要部分设计方案

带传动结构如图 2 所示。

1.1 土壤阻力及电机功率的计算
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因滚齿初步设计直径尺寸为8mm，地膜深度在2～8cm，

工作时滚齿插入泥土的功能工作深度 h 约 2 ～ 10cm，很容

易就知道滚齿插入土壤最深处时与土壤接触面积 S 为：

S=πdh=3.14×8×10=0.24×10-4 m3

1.1.1 土壤阻力的计算

根据农业机械设计手册可知：贵州地区的大部分为红

壤土质，土壤阻比为 40~60kPa。可参考土壤阻比计算单根

钉齿所受到的土壤阻力 F 阻，有：

图 1  整机装配图

图 2  带传动结构图
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     F 阻 =Kt ab
式中：Kt 成为土壤阻比；F 阻是土壤的土壤阻力，单位

为 N；a 代表钉齿的工作深度，单位为 m；b 为钉齿工作宽度，

单位为 m。

其中，查农用机械手册可得 Kt=60MPa、a=0.05m、

b≈0.01m。因此，有：

F 阻 =Kt ab=60×0.05×0.03=0.09kN
此外，光由生活经验都不难得知滚齿挑开残膜时，

所受阻力还会与地膜的厚度有关，又因国内地膜的厚度在

0.008mm 左右，且残膜面积在 1 ～ 36cm2 之间。面积实在

是很小，正因如此，残膜对滚齿的阻力基本就可以忽略不计。

1.1.2 土壤与钉齿之间的摩擦力的计算

 Fr=fFy=0.3×60=18N
式中 :Fr 是土壤与滚齿之间的摩擦力，单位为 N；f 指

摩擦系数；Fy 是滚齿部件所受到的作用于垂直方向上的压

力，单位为 N；

所以滚齿工作时水平方向上所受的合力为：

 Fx=F 阻 +Fr=108N
所以单根滚齿所受合力为 :

 
综上，机器工作时滚齿所受总阻力为滚齿根数 F 合

=Z×123.55=1111.95N
1.1.3 电动机功率计算

电动机所需功率 Pw 应由机器工作阻力合运动参数计算

求得，如

通过机械设计手册可查得机械传动和摩擦副的效率概

略值，由手册表可知：

ηw=η滚动轴承×ηV 带传动 =0.96×0.98=0.94

因此，电动机所需功率  
1.2 电机的选定

因为此次设计的是适用贵州大多数土地环境的小型残

膜回收机，其功率较大型农用机械相比，其电动机功率较低，

故此次设计的电机选用小功率异步电动机。通过查阅机械

设计手册不难得知，YC 系列的电动机不仅是采用了单相电

阻起动的异步电动机，而且该类电动机还具有起动力矩大

的特点，在起动电流小的工作环境能更好的适应工作需要，

相较其他类型的电机，它更加适用于满载起动的机械。正

因如此，根据所需功率和具体要求，初步选定电动机型号为

YC100L2-2。
其基本性能电动机参数如下表 1 所示：

1.3 其他参数的选择

主要设计参数如表 2 所示。

2 带传动结构设计

带传动具有运转平稳，噪声小且具有吸振、缓冲的作用，

在发生过载时带与带轮将发生打滑现象，从而使其他零件不

至损坏，即带传动的过载保护作用。其次，带传动的结构简

单，制造安装及维护都较为方便，所以本次设计选用带传动

的传动方式。

2.1 皮带选型

V 带传动比较特殊，一般情况下 V 带传动相比于其他

传动方式而言，会比其他几种传动方式更好地适用于中心距

小和传动比大的工作环境，带传动的整体结构也比较紧凑，

因此此次传动部分皮带类型选用普通 V 型皮带。

2.2 带轮的选用及带传动的主要几何参数

根据选定电动机的额定转速及执行机构滚筒的工作转

速不难得出，带传动机构传动比：

i=n1/n2=d1/d2= ≈4.7
式中，n1 给定为大带轮转速，n2 给定为小带轮转速，d1

为设置为大带轮直径，d2 设置为小带轮直径。

因此初步设定大带轮直径为 470mm，小带轮直径为

100mm。

带传动的主要几何参数：

根据机械设计手册不难得知，带传动的主要几何参数

有中心距 a、带长 L（V 带为 Ld）、包角 α 和带轮基准直

径 d 等。它们之间有如下近似关系：

带与带轮接触弧所对应的中心角成为包角，小带轮上

的包角α1=180°－ 2θ
初步设定两带轮中心距 a=670mm

2.3 带传动的运动特性及失效分析

2.3.1 有效拉力的计算

正常工作时，一般情况下有效拉力 F 和圆周阻力 F’相

等。在具体工作环境中，也就是在在带传动机构工作时，圆

周阻力 F’即为从动轮上的工作阻力矩 T1’所产生的作用在

表 1  基本性能电动机参数

功率（W） 电压（V）频率（Hz） 额定转矩（kN·m）转速（r/min）
2200 320 50 2.0 710

表 2  主要设计参数

外形尺寸（长×宽×高）/
（mm×mm×mm） ≈ 3194×1304×1300

配套动力（微耕机）/（kW） ≥ 8.85

作业幅宽 /（mm） ≈ 1000

作业深度 /（mm） ≈ 80

牵引速度 /（km/h） ≈ 1 ～ 4.3

作业旋转速度 /（r/min） ≈ 0 ～ 150

连接方式 ≈ 牵引式
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圆周方向的阻力，即：

                        F’=2T1’/d1  ①
所 以 有 正 常 工 作 时， 有 效 拉 力 F=F’=2T1’/

d1=1111.95N
2.3.2 紧边拉力及松边拉力的确定

即有

F=F1-F2    ②
再有当带刚要开始打滑时，紧边拉力 F1 和松边拉力 F2

之间存在下列关系

F1=F2e
f·α   ③

其中，e 为自然对数的底（e≈2.718）；

f 为带和轮缘间的摩擦因素（根据带和带轮材质查常用

摩擦系数参考表为 0.3~0.5，取 f=0.4）；

α为传动带在带轮上的包角（rad）；

联立①②③三式可求得 F1=1759.15N
F2=647.24N
2.3.3 初拉力的计算

因带传动工作时，只有当最大摩擦力 Fmax ≥圆周阻力 F’
时，带传动才能保证不打滑，处于正常的运转状态。如果最

大静摩擦力不足以克服最大工作阻力，则皮带将会在带轮上

发生打滑现象，就有：

所以可求得带传动皮带所受初拉力 F0 ≥ 1208.64N，选

定初拉力 F0=1250N 
3 设计总结

通过这次对小型残膜回收机的设计计算，主要得出了

以下数据；

（1）通过初步对小型残膜回收机的整体设计，主要得

出结构主体有，机身车壳，起模机构，工作采用的动力源，

带传动机构参数以及各个机身结构等组成。通过查阅已知资

料再结合实际应用的需要，已经确定了小型残膜回收机的长

× 宽 × 高尺寸为 2500mm×1325mm×1100mm，工作时起

膜机构的宽度为 1000mm 等这些主要的作业参数。

（2）通过对小型残膜回收机钉齿结构的设计、滚齿

的设计、梳齿的设计等主要零部件的设计，已经确定了最

大工作深度 100mm，滚齿的工作宽度为 1000mm，直径为

500mm，单个钉齿的直径为 8mm 以及其他装置的设计数据。

（3）通过对带传动系统的设计，确立了滚齿的转动速

度的范围为 0 ～ 150 r/min，确立了带传动系统的运动特性

及其主要参数。

（4）通过对钉齿运动的运动学和动力学分析，可知钉

齿在起膜的整个过程中没有较大的速度变化，位移的运动

规律符合设计的需要，加速度造成的冲击不会很大。所以，

整机设计合理，可以满足正常工作需要。

4 结语

本设计的特点之一在于采用在贵州已经基本普及的微

耕机作为动力源，机器挂置在微耕机后方由微耕机带动，最

大限度减轻农民经济负担，且微耕机体积小巧，操作简单，

使用方便，易于农民上手。此外采用独特仿梳齿结构，能将

被滚齿挑起的残膜“梳落”，方便收集。
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