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弹齿滚筒式捡拾器捡拾性能试验
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摘要：在弹齿滚筒式捡拾器试验台上，以紫花苜蓿为捡拾对象，滚筒转速、机器前进速度和牧草含水率为试验因素，

功率消耗与捡拾损失率作为性能检测指标，进行了正交试验和弹齿端部加速度试验，旨在探索弹齿滚筒式捡拾器

的工作参数、结构参数与牧草收获条件对捡拾性能的影响。试验结果表明：凸轮廓线对捡拾器工作性能有较大影

响；滚筒转速和牧草含水率均对捡拾器工作性能影响极显著，机器前进速度对工作性能影响显著；捡拾器工作性能

的影响因素主次顺序为滚筒转速、牧草含水率、机器前进速度，最佳性能参数组合为滚筒转速 ４２ｒ／ｍｉｎ、机器前进速

度 ４０ｋｍ／ｈ、牧草含水率 １５１％。弹齿端部加速度频谱分析表明：在滚筒转速、机器前进速度保持一定的情况下，

随着牧草含水率的增加，弹齿端部加速度呈上升趋势，捡拾器功率消耗增加，捡拾效率下降。
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　　引言

弹齿滚筒式捡拾器是捡拾压捆机及收获机械关

键部件之一，其捡拾性能直接影响捡拾压捆机的捡

拾质量，对整机性能也有影响
［１－２］

，滚筒转速和机器

前进速度是影响弹齿滚筒式捡拾器捡拾质量的主要

工作参数。不同牧草储运方式对收获牧草含水率有

不同的要求，研究牧草含水率对捡拾性能的影响，以

确定不同牧草含水率条件下的捡拾器工作参数匹配

关系，可为捡拾器的研发制造和使用提供技术支持

和理论依据。国外学者对捡拾压捆机的研究多集中

在整机性能的综合研究上
［３－４］

，国内学者也对弹齿

滚筒式捡拾器作过相关理论分析和试验研究，但是

引入牧草含水率对弹齿滚筒式捡拾器捡拾质量进行

研究较少
［５－１７］

。

前期课题组根据捡拾要求，优化设计了试验台

以及控制弹齿运动的凸轮轨道廓线
［１８－２０］

。本文以

牧草含水率、滚筒转速和机器前进速度为试验参数，

利用原机凸轮轨道和课题组前期优化设计的凸轮轨

道进行性能对比试验，旨在探究弹齿滚筒式捡拾器

的工作参数（滚筒转速、机器前进速度）、结构参数

（凸轮廓线）与牧草收获条件（含水率）对捡拾性能

的影响。

１　试验装置及工作机理

１１　试验装置
弹齿滚筒式捡拾器试验台结构如图１所示。主

要由弹齿滚筒式捡拾器、输送带、集草箱、草条车、草

条车轨道和动力输送部分等组成。本试验以弹齿滚

筒式捡拾器对草条车的相对运动模拟捡拾器在草场

地面上的运动。弹齿滚筒式捡拾器按一定转速运

转，将铺有草条的草条车按一定速度在轨道上移动

至滚筒捡拾器底部，弹齿接触草条，将其捡拾升运，

抛送至输送带，最后运送至集草箱。

图 １　捡拾器试验台三维图
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ｃｙｌｉｎｄｅｒｐｉｃｋｕｐｃｏｌｌｅｃｔｏｒ
１．链传动　２．电动机　３．扭矩传感器　４．胶带传动　５．集草箱

６．带式输送器　７．滚筒捡拾器　８．后侧护板　９．草条车
　

１２　工作机理
弹齿滚筒式捡拾器试验台工作时，电动机驱动

主轴旋转，通过链传动传递动力至滚筒，使滚筒转动

弹齿随凸轮轨道廓线形状而运动，铺有草条的草条

车在另一电动机的驱动下在轨道上直线运动，当草

条车运动到滚筒下方时，滚筒上的弹齿接触牧草，从

而完成对牧草的捡拾，最后带式输送器将牧草输送

至集草箱。

１３　凸轮运动规律
捡拾器凸轮轨道按工作阶段分为放齿、升运、收

齿３个工作区域，如图２所示，以极坐标中基圆中心
为原点，凸轮转角为 ，以 ｘ轴为始边，根据捡拾器
运动方向，顺时针方向转动，得到捡拾器的凸轮运动

各工作阶段示意图，ｒ为弹齿端部回转半径。

图 ２　凸轮运动规律

Ｆｉｇ．２　Ｍｏｔｉｏｎｌａｗｏｆｃａｍ
１．凸轮轨道轮廓　２．弹齿　３．弹齿端部运动轨迹

　
根据对弹齿运动的要求，凸轮运动 ３个阶段变

化情况如下：

（１）放齿阶段：弹齿快速伸入草层进行牧草捡
拾。此时弹齿由基圆处开始，转到滚筒下方并转过

一定角度，弹齿伸长至滚筒外达到最大尺寸。

（２）升运阶段：弹齿将捡拾起的草条平稳升运，
此时弹齿伸出长度不变。

（３）收齿阶段：弹齿运动到滚筒上方，向后抛送
草条，并开始收齿。随之弹齿向后呈现倾斜，起到向

后抛送草条的作用；最后弹齿运动到垂直状态，快速

回缩进滚筒的护板内。

１４　优化前后的捡拾器凸轮轨道
１４１　优化前凸轮轨道

优化前的捡拾器凸轮是 ９ＫＪ １４Ａ型压捆机
上的捡拾器凸轮，如图 ３所示，其轨道廓线形似豆
形，但捡拾器凸轮设计机理并不清晰。

凸轮廓线形状决定了弹齿端部的运动轨迹，课

题组前期研究分析发现，其弹齿端部水平分速度和

垂直分速度变化趋势较为合理，但弹齿接触牧草时

线速度略大，会加大对牧草的冲击作用；弹齿运动过

程中加速度有突变，且数值较大，这会造成使用过程

中滚轮对滑道的冲击力较大，工作不平稳
［１２，１８］

，说

明优化前的凸轮廓线存在一定的缺陷。
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图 ３　优化前凸轮轨道

Ｆｉｇ．３　Ｏｒｉｇｉｎａｌｃａｍ
　
１４２　优化后凸轮轨道

课题组在研究多种不同类型捡拾器凸轮轨道曲

线的基础上，对凸轮轨道廓线进行了优化设计。优

化后的凸轮廓线设计机理清晰
［１８］
，基本解决了原凸

轮廓线下弹齿运动所存在的问题。优化后的凸轮轨

道如图 ４所示，优化前后凸轮机构结构参数如表 １
所示。

图 ４　优化后凸轮轨道

Ｆｉｇ．４　Ｉｍｐｒｏｖｅｄｃａｍ
　

表 １　优化前后凸轮机构结构参数
Ｔａｂ．１　Ｄｅｓｉｇｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｆｏｒｃａｍｍｅｃｈａｎｉｓｍ

参数　　　 优化后 优化前

弹齿杆数量 ｚ ５ ５

滚筒半径 Ｒ／ｍｍ １２５０ １６３０

曲柄长度 ｌ１／ｍｍ ８００ １１４０

弹齿长度 ｌ２／ｍｍ １７８０ ２０２０

弹齿与曲柄夹角 γ／ｒａｄ １１０ ０４８

滚子半径 ｒ／ｍｍ １７５ １７５

基圆半径 Ｒ０／ｍｍ ５８０ ７９０

２　试验内容与方法

２１　试验材料
试验材料为紫花苜蓿，购自内蒙古蒙草有限公

司，初始含水率４５％。
２２　试验仪器与设备

图５为弹齿滚筒式捡拾器试验台，图 ６为传感
器布置图，图７为捡拾器试验台测试系统，由功耗测
试系统和加速度测试系统组成。功耗测试系统由

ＪＮ３３８型转矩转速传感器及 Ｎ ３３８Ｍ Ａ型转矩转
速测量仪组成，加速度测试系统由 ５２ ００５０ ０２
３６０ ＸＹ型无线加速度传感器、无线网关及计算机
组成，试 验台 草条车的 前进速 度 由 ＣＮＴ８００
４Ｔ００７５Ｇ型多功能全数字式变频器控制，滚筒转速
由 ＶＡＲＩＳＰＥＥＤ ６１６Ｇ５型变频器控制。

图 ５　试验台

Ｆｉｇ．５　Ｔｅｓｔｂｅｎｃｈ
　

图 ６　无线加速度传感器布置

Ｆｉｇ．６　Ｗｉｒｅｌｅｓｓａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｓｅｎｓｏｒａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ
　

图 ７　试验台测试系统布置图

Ｆｉｇ．７　Ｔｅｓｔｓｙｓｔｅｍａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔｐｌａｎｏｆｓｐｒｉｎｇｆｉｎｇｅｒ

ｃｙｌｉｎｄｅｒｐｉｃｋｕｐｃｏｌｌｅｃｔｏｒｔｅｓｔｂｅｎｃｈ
１．计算机　２．无线网关　３．电动机 １　４．变频器 １　５．控制柜 １

６．滚筒　７．输送带　８．联轴器　９．电动机２　１０．变频器２　

１１．控制柜２　１２．转矩转速传感器　１３．集草箱　１４．转速转矩测

量仪　１５．ＪＮ３３８型转速转矩测量仪　１６．滚轮　１７．凸轮轨道　

１８．弹齿　１９．无线加速度传感器
　
２３　试验设计
２３１　试验性能指标

捡拾器捡拾损失率为捡拾器在捡拾过程当中漏

捡部分质量占测定地段上的被捡牧草全部质量的百

分比。

捡拾器损失率为

Ｓｊ＝
Ｗｊ

１０００ＬＰｔ
×１００％ （１）
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式中　Ｓｊ———损失率，％
Ｌ———测定长度，ｍ
Ｗｊ———捡拾器漏拾牧草质量，ｇ
Ｐｔ———每米草条质量，ｋｇ／ｍ

捡拾器功率消耗为

Ｎ＝
Ｍｎ１
９５５０

（２）

式中　Ｎ———功率，ｋＷ
Ｍ———工作部件主传动轴扭矩，Ｎ·ｍ
ｎ１———工作部件主传动轴转速，ｒ／ｍｉｎ

２３２　单因素试验
弹齿滚筒式捡拾器的工作质量主要取决于弹齿

端部的运动轨迹。弹齿运动为前进运动、相对于滚

筒的转动和摆动３个运动的合成。在凸轮轨道廓线
一定的情况下，滚筒转速和机器前进速度是影响捡

拾质量的主要因素
［１２，１８］

。将牧草含水率作为试验

因素之一，以探寻牧草收获条件对捡拾性能的影响。

选取滚筒转速、机器前进速度和牧草含水率 ３个因
素进行重复３次的单因素试验。

弹齿滚筒式捡拾器实际工作时，机器前进速度

为４～８ｋｍ／ｈ，滚筒转速为 ４０～９０ｒ／ｍｉｎ，紫花苜蓿
在田间收割，晾晒后含水率一般在 １５％ ～２５％之
间。因素水平在此范围之间选取，以捡拾器功率消

耗和捡拾损失率为试验指标。

（１）滚筒转速
紫花苜蓿样品的含水率保持在 ２３％，并保持机

器前进速度 ５ｋｍ／ｈ，研究不同的滚筒转速（４２、５０、
６０、７０、８１ｒ／ｍｉｎ）对捡拾性能的影响。

（２）机器前进速度
紫花苜蓿样品的含水率保持在 ２３％，并保持滚

筒转速，其数值选取以上单因素试验结果中较优的

滚筒转速，研究不同的机器前进速度（３５、４０、５０、
６０、７０ｋｍ／ｈ）对捡拾性能的影响。

（３）牧草含水率
保持滚筒转速和机器前进速度不变，其数值采

用前 ２次单因素试验结果中较优数值，研究不同牧
草含水率（１５１％、１７３％、１９８％、２２３％、２４９％）
条件下对捡拾性能的影响。

２３３　正交试验
选取单因素试验的较优因素水平进行凸轮轨道

改进前后的对比正交试验，研究凸轮轨道以及滚筒

转速、机器前进速度和牧草含水率 ３个因素对捡拾
器功率消耗和捡拾损失率的影响，并找出各参数的

主次影响关系和较优组合。

２３４　弹齿端部加速度试验
根据捡拾器工作要求，弹齿端部过高的加速度

会影响捡拾器工作平稳性，使牧草花叶脱落，破损损

失变大，影响捡拾效率。运用频谱分析技术，对弹齿

端部加速度进行研究。

３　试验结果与分析

３１　单因素试验
单因素试验结果如图 ８～１０所示，其中捡拾器

功率消耗与捡拾损失率为３次重复试验的平均值。
３１１　滚筒转速对捡拾性能的影响

由图 ８可知，当牧草含水率和机器前进速度一
定时，滚筒转速越高，损失率越大，捡拾器功耗也相

应明显增加。凸轮优化前后相比，功耗相差不大，优

化后在最低转速和最高转速下的损失率更低。因

此，满足低损失率且低功耗运行的条件是，在前进速

度不变的情况下，滚筒转速尽量要小，从而有效地避

免因打掉茎叶和花瓣而增大损失率。综合功率消耗

与损失率２项指标，选出较优的滚筒转速为 ４２、５０、
６０ｒ／ｍｉｎ。

图 ８　滚筒转速与功耗、损失率关系曲线

Ｆｉｇ．８　Ｒｅｌａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓｂｅｔｗｅｅｎｃｙｌｉｎｄｅｒｒｏｔａｔｉｏｎａｌｓｐｅｅｄ

ａｎｄｐｏｗｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎａｎｄｌｅａｋａｇｅｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇｒａｔｅ
　
３１２　机器前进速度对捡拾性能的影响

保持紫花苜蓿样品含水率为 ２３％，并保持滚筒
转速 ６０ｒ／ｍｉｎ，研究机器前进速度（３５、４０、５０、
６０、７０ｋｍ／ｈ）对捡拾性能的影响。

由图９可知，当牧草含水率和滚筒转速一定时，
机器前进速度越高，因快速冲击牧草使得损失率越

来越大，功率消耗也相应增加。总体上，凸轮优化后

的捡拾器功率消耗比优化前稍大，但损失率明显减

小，因此，在满足减少损失率的前提下机器前进速度

不宜过高。综合功率消耗和损失率 ２个性能指标，
选择较优的机器前进速度为３５、４０、５０ｋｍ／ｈ。
３１３　牧草含水率对捡拾性能的影响

选机器前进速度 ５０ｋｍ／ｈ，滚筒转速 ６０ｒ／ｍｉｎ，
进行单因素试验。

由图１０可知，当滚筒转速和机器前进速度一定
时，含水率越高，损失率越小，功率消耗却有所增加。

凸轮优化后捡拾器的损失率降低，但优化前后相差

不大。所以主要考虑功率消耗，选取较优含水率为
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图 ９　机器前进速度与功耗、损失率关系曲线

Ｆｉｇ．９　Ｒｅｌａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓｂｅｔｗｅｅｎｆｏｒｗａｒｄｓｐｅｅｄａｎｄ

ｐｏｗｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎａｎｄｌｅａｋａｇｅｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇｒａｔｅ
　

图 １０　牧草含水率与功耗、损失率关系曲线

Ｆｉｇ．１０　Ｒｅｌａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓｂｅｔｗｅｅｎｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔ

ａｎｄｐｏｗｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎａｎｄｌｅａｋａｇｅｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇｒａｔｅ
　

１５１％、１７３％、２２３％。
３２　正交试验

综合单因素试验结果，在不考虑交互作用的情

况下，进行 Ｌ９（３
３
）正交试验，研究滚筒转速（Ａ）、机

器前进速度（Ｂ）、牧草含水率（Ｃ）对捡拾过程中功
率消耗与损失率的影响。试验因素水平如表 ２所
示。

表 ２　正交试验因素水平

Ｔａｂ．２　Ｆａｃｔｏｒｓａｎｄｌｅｖｅｌｓｏｆｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔ

水平

因素

滚筒转速／

（ｒ·ｍｉｎ－１）

机器前进速度／

（ｋｍ·ｈ－１）

含水率／

％

１ ４２ ３５ １５１

２ ５０ ４０ １７３

３ ６０ ５０ ２２３

３２１　试验结果
试验数据及初步处理后的结果如表３所示。
对试验结果进行极差分析，极差越小，说明该

因素对试验指标的影响越小。空列 Ｄ的极差均远
小于因素 Ａ、Ｂ、Ｃ的极差，可知因素间的交互作用
对试验指标功耗和损失率的影响不明显，可以不

考虑。

通过极差可知，凸轮优化前捡拾器功耗和损失

率的影响因素主次顺序均为 Ａ、Ｂ、Ｃ，凸轮优化后捡
拾器功耗和损失率的影响因素主次顺序均为 Ａ、Ｃ、

Ｂ。分析得知捡拾器工作性能影响因素主次顺序不
同的原因是由于凸轮轨道改变导致的，说明凸轮轨

道廓线是影响捡拾器工作性能的主要结构参数。故

此后只对凸轮优化后的捡拾器性能进行分析。

由表３得知：在评定捡拾器牧草损失率指标时，
优组合为 Ａ３Ｂ２Ｃ３，即滚筒转速为６０ｒ／ｍｉｎ、机器前进
速度为 ４０ｋｍ／ｈ、牧草含水率为 ２２３％时，牧草损
失率小。在评定捡拾器功率消耗指标时，优组合为

Ａ１Ｂ２Ｃ１，即滚筒转速为 ４２ｒ／ｍｉｎ、机器前进速度为
４０ｋｍ／ｈ、牧草含水率为１５１％时，功率消耗小。
３２２　试验数据的方差分析

凸轮优化后的捡拾器方差分析结果如表 ４所
示。从显著水平 Ｐ值看，滚筒转速 Ａ和牧草含水率
Ｃ对损失率和功耗的影响均为极显著，机器前进速
度 Ｂ对损失率和功耗的影响显著。捡拾器性能影
响因素的主次顺序依次为滚筒转速、牧草含水率、机

器前进速度。通过对试验数据进行整理和分析，研

究得出 ２个试验指标的 ２组较优组合，即：Ａ１Ｂ２Ｃ１
和 Ａ３Ｂ２Ｃ３。

在漏检率满足国家标准要求的前提下，侧重考

察因素对功耗的影响效果，从极差分析与方差分析

可以得出：最佳性能参数组合为 Ａ１Ｂ２Ｃ１，即滚筒转
速４２ｒ／ｍｉｎ、机器前进速度 ４０ｋｍ／ｈ、牧草含水率
１５１％。
３３　弹齿端部加速度频谱分析

根据正交试验得到的机器前进速度与滚筒转速

的较优组合，机器前进速度为 ４０ｋｍ／ｈ、滚筒转速
为４２ｒ／ｍｉｎ，在牧草含水率分别为１５１％、１７３％和
２２３％时，进行捡拾过程中弹齿端部加速度频谱分
析。

采用无线加速度传感器采集弹齿端部加速度数

据，根据 ＢｅｅＤａｔａ数据处理软件采集数据，经过频谱
分析，生成加速度对频率关系曲线如图１１所示。

从图 １１可以看 出，当牧 草含 水率分别 为
１５１％、１７３％、２２３％时，弹齿端部加速度峰值出
现在放齿捡拾阶段，峰值分别为 ０７８３、０８２６、
１００６ｍ／ｓ２。

由于弹齿对草条作用力的结果，在弹齿放齿阶

段开始与牧草接触时引起其端部加速度突变，出现

峰值；升运过程速度较平稳，弹齿端部加速度有波动

但变化不大；在收齿阶段弹齿下降较快，从而又引起

弹齿加速度变化，但由于弹齿不受草条作用力的影

响，因此不会出现加速度峰值。

以上分析结果表明随着牧草含水率增加，弹齿

端部加速度呈上升趋势，导致捡拾器功率消耗增加，

捡拾效率下降。
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表 ３　正交试验结果

Ｔａｂ．３　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔ

试验序号
因素 优化前 优化后

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ 损失率／％ 功耗／Ｗ 损失率／％ 功耗／Ｗ

１ １ １ １ １ ０７７ １２４２０ ０８７ １４７３０

２ １ ２ ２ ２ ０８４ １２７７０ ０８６ １５６６０

３ １ ３ ３ ３ ０８５ １２４５０ ０７８ １７０１０

４ ２ １ ２ ３ ０６９ １９９３０ ０７４ ２２１７０

５ ２ ２ ３ １ ０６３ ２０３７０ ０５７ ２２５１０

６ ２ ３ １ ２ ０７４ １９３３０ ０６９ ２１３１０

７ ３ １ ３ ２ ０５３ ２１９７０ ０５１ ２５０１０

８ ３ ２ １ ３ ０５６ ２１６００ ０５５ ２２４４０

９ ３ ３ ２ １ ０７５ ２１３７０ ０６０ ２４３８０

Ｋ１ ２４６ １９９ ２０７ ２１５

Ｋ２ ２０６ ２０３ ２２８ ２１１

损失率
Ｋ３ １８４ ２３４ ２０１ ２１０

极差 ０６２ ０３５ ０２７ ００５

优水平 Ａ３ Ｂ１ Ｃ３

优化前
主次顺序 Ａ Ｂ Ｃ

Ｆ１ ３７６４ ５４３２ ５３３５ ５４１６

Ｆ２ ５９６３ ５４７４ ５４０７ ５４０７

功耗
Ｆ３ ６４９４ ５３１５ ５４７９ ５３９８

极差 ２７３０ １５９ １４４ １８

优水平 Ａ１ Ｂ３ Ｃ１
主次顺序 Ａ Ｂ Ｃ

Ｋ１ ２５１ ２１２ ２１１ ２０４

Ｋ２ ２００ １９８ ２２０ ２０６

损失率
Ｋ３ １６６ ２０７ １８６ ２０７

极差 ０８５ ００５ ０３４ ００３

优水平 Ａ３ Ｂ２ Ｃ３

优化后
主次顺序 Ａ Ｃ Ｂ

Ｆ１ ４７４０ ６１９１ ５８４８ ６１６２

Ｆ２ ６５９９ ６０６１ ６２２１ ６１９８

功耗
Ｆ３ ７１８３ ６２７０ ６４５３ ６１６２

极差 ２４４３ ２０９ ３０５ ３７

优水平 Ａ１ Ｂ２ Ｃ１
主次顺序 Ａ Ｃ Ｂ

　　注：Ｋ１、Ｋ２、Ｋ３表示因素每个水平下的损失率之和。Ｆ１、Ｆ２、Ｆ３表示因素每个水平下的功率消耗之和。

表 ４　方差分析

Ｔａｂ．４　Ｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓ

指标 源 平方和 Ｄｆ 均方 Ｆ Ｐ

Ａ ０１２２ ２ ００６１ ６１００ ０００１

损失率
Ｂ ０００３ ２ ０００１５ １５０ ００４４

Ｃ ００２０ ２ ００１０ １０００ ０００７

Ｅ１ ００００２ ２ ００００１

Ａ １０８５０２ ２ ５４２５１ ３７６７４ ＜００００１

功耗　
Ｂ ７４２４ ２ ３７１２ ２５７８ ００３７

Ｃ ７０３４ ２ ３５１７０ ２４４２４ ０００５

Ｅ２ ２８８ ２ １４４

　　注：Ｆ００１（２，２）＝９９；Ｆ００５（２，２）＝１９；Ｆ０１（２，２）＝９。

４　结论

（１）凸轮优化前捡拾器捡拾性能影响因素的主
次顺序为滚筒转速、机器前进速度、牧草含水率；凸

轮优化后捡拾器性能影响因素的主次顺序为滚筒转

速、牧草含水率、机器前进速度；因凸轮轨道变化导

致的工作性能影响因素顺序的不同，说明凸轮轨道

廓线是影响捡拾器工作性能的主要结构参数。

（２）滚筒转速、和牧草含水率均对捡拾器工作
性能影响极显著，机器前进速度对工作性能影响显

著。最佳性能参数组合为滚筒转速４２ｒ／ｍｉｎ、机器
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图 １１　频谱分析

Ｆｉｇ．１１　Ｓｐｅｃｔｒａｌａｎａｌｙｓｉｓ
　
前进速度４０ｋｍ／ｈ、牧草含水率１５１％。

（３）当滚筒转速与机器前进速度保持一定时，
随着牧草含水率增加，弹齿端部加速度呈上升趋势，

导致捡拾器功率消耗增加，捡拾效率下降。进一步

说明进行弹齿滚筒式捡拾器工作性能理论研究和实

际生产时，应充分考虑牧草含水率的影响作用。
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