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[摘  要] 本论文的研究基于物联网秸秆打捆机自动控制系统是通过对目前市场上的秸秆打捆机进行优

化设计,搭载自动化控制系统,使打捆机收储效率提高、成本降低,同时借助物联网技术将打捆机进行远

程监控,便于打捆机用户进行大批量管理打捆机作业。 
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[Abstract] the research of this paper is based on the Internet of things. The automatic control system of straw baler is to 

optimize the design of straw baler in the current market and carry the automatic control system to improve the collection 

and storage efficiency and reduce the cost of baler. At the same time, the baler is remotely monitored with the help of 

Internet of things technology, which is convenient for baler users to manage baler operations in large quantities. 
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绪论 

我国作为一个农业大国,每年在农

业种植方面秸秆资源十分丰富,大约产

生秸秆9亿吨以上,位居世界第1位,占主

要产量的是玉米、水稻及小麦秸秆。其

中,玉米秸秆占9.7%、水稻秸秆占30.5%、

小麦秸秆占19.8%。目前秸秆的处理方式

主要有三种：秸秆粉碎还田、直接焚烧、

秸秆综合利用。 

1 打捆机自动控制研究目标及

技术方案 

1.1研究目标。普通秸秆打捆机结构

主要是对国外打捆机的仿制和借鉴,打

捆机在工作过程中,打捆机构内的草捆

达到预定密度时需要在听到报警提示的

情况下停机,然后手动拉绕绳钢丝绳索

使送绳机构离合器送绳；扎绳结束,手动

拉另一根液压绳索推动液压操纵杆使液

压阀换向油缸工作,后机架打开,抛出草

捆；草捆抛出后,手动放松液压绳索,复

位液压阀,在后机架重力作用下关闭后

机架,一个循环结束。这种打捆机工作需

要人工进行控制,不但工作效率低,而且

机手容易疲劳驾驶发生安全事故。 

本课题在传统打捆机的基础上进行

控制系统完善,设计的基于物联网的打

捆机智能控制系统,以PLC为核心对电气

系统设计、传感器的设置和数据采集处

理进行优化、分析,进行秸秆打捆机的自

动控制系统设计研究。 

1.2打捆机自动控制技术方案。针对

打捆机工作过程中需要人手动拉钢丝绳

索进行作业,研究自动化控制系统,以PLC

为核心,实现打捆机胀仓报警、停机、送

绳、切断、开关仓自动化联动。胀仓报警

原理是当草捆达到预定密度时,打捆仓后

盖会有微小的膨胀,自动打开涨捆行程开

关触点,将信号传给PLC用于控制报警器

及后续送绳系统。送绳机构采用电磁离合

器代替手拉绳索,通过PLC控制电磁离合

器的离合带动送绳橡胶轮的转停,从而控

制绕绳机构打捆,绕绳结束后切刀自动切

断大捆绳；PLC检测到打包完成后将控制

卸草装置的电动拉杆伸缩,从而控制卸草

装置的液压缸启动后机架,将草捆卸掉,

启动一定时间后自动关闭卸草装置后机

架自动复位。这样实现PLC控制整个秸秆

打捆过程中的工序,实现自动化控制。 

1.3物联网监控及远程控制技术方

案。本课题基于物联网技术,采用GPS定

位功能、GPRS及数据传输,统计作业数

据：总作业量、总工作天数、当日工作

量、当日作业时间,统计运行数据：总里

程、总时长、当日里程、当日时长、运

行速度等。通过PC端对秸秆打捆机及售

后人员统一指挥调度,对运行、空闲、故

障的设备相关数据进行采集,地图上动

态实时显示打捆机、售后人员位置及打

捆机运行\故障状态,出现故障打捆机手

可以通过APP报警,PC端就近调度售后人

员及应急机器。通过GIS地里信息编程,

给每台机器预先设定好工作区域,在打

捆机偏离航道或预定区域、被盗劫情况
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可向指挥大厅自动报警,便于新型经营

主体几十台机器统一管理。 

2 打捆机主要结构及其工作原理 

2.1打捆机主要结构。目前国内常见

的打捆机是适合小块土地作业的圆草捆

秸秆打捆机,该机主要有捡拾机构、喂料

机构、传动机构、打捆机构、绕绳机构、

卸载机构六部分组成。由拖拉机给打捆

机提供动力,经后动力输出轴,将动力输

送给打捆机变速箱,由变速箱通过带传

动及链条传动,分别传递给捡拾机构、打

捆机构、绕绳机构和卸载装置自动完成

秸秆的捡拾、成型、打捆、放捆过程。 

2.2打捆机工作原理。打捆机具体实

施过程为：拖拉机牵引秸秆打捆机前进,

启动传动轴旋转带动打捆机运转,降低拖

拉机升降架,捡拾器将秸秆送给螺旋喂料

机构,进人打捆室,打捆室内有多个高速

旋转的滚筒,秸秆进入打捆室后在高速转

动的滚筒带动下迅速滚动起来,逐渐与草

捆室的草捆结合一起,草捆越滚越大最终

形成紧密草捆,当草捆达到系统设定的密

度时,打捆室仓门发生微小的胀仓,使打

捆室触动微动开关,使蜂鸣器发生警报,

提醒拖拉机手停止前进。机手手动推动送

绳机构离合器闭合,获得外部动力运转送

绳,当送绳速度加速时,松开离合器操作

杆使其脱离动力控制,开始绕绳,达到预

定绕绳圈数后,自动隔断打捆绳,此时绕

绳结束,手动推动液压操纵杆使液压阀换

向油缸工作,草捆室后机架仓门打开,抛

出草捆。草捆卸载后,液压阀复位,草捆室

仓门在重力的作用下关闭,此时一个秸秆

打捆循环工序结束。拖拉机继续带动打捆

机前进,开始下一捡拾循环。 

3 打捆机的机构优化设计 

3.1密度调节机构优化设计。密度调

节机构是打捆机在工作过程中根据不同

的秸秆种类及秸秆的温度、湿度,需要调

整到合适的密度进行打捆,主要由调节

螺栓、弹簧、卡板、拉销、挂钩、固定

销、挂接销、槽板、固定螺栓、微动螺

栓、微动开关组成。拉销焊接在后机架

上,卡板通过固定销链接在打捆室侧面

机架上,挂钩通过挂接销与卡板铰接在

一起,调整调节螺栓可以控制秸秆打捆

的密度。秸秆打捆机在工作时,随着秸秆

的不断喂入,打捆室草捆越来越大,压实

草捆自身应力使打捆室开始膨胀,后机

架克服弹簧的作用力出现微小的打开,

当打捆机后机架仓满微动一定角度而挂

钩尚未脱销时,卡板在挂钩的拉动下沿

着固定销发生微小的旋转,带动微动螺

栓发生移动,使微动开关的触点发生变

化,从而获得打捆室满仓的信号。在整个

机械结构中,通过调节螺栓的长度来调

节弹簧的作用力,弹簧作用力越大,最终

获得的草捆密度就越大,相反弹簧作用

力越小,最终获得的草捆密度就越小。 

3.2蜂鸣器机构优化设计。针对密度

调节机构,秸秆打捆机在打捆时,当草捆达

到调节的密度时,打捆室开始膨胀,带动微

动螺栓发生移动,使微动开关的触点发生

变化,从而获得打捆室满仓的信号,微动开

关将信号传输给PLC控制器,使控制系统获

得信号便于控制其他机构工作。在微动开

关触点发生变化时,使蜂鸣器电路通电,带

动蜂鸣器报警,提醒驾驶人员停机。 

3.3送绳机构优化设计。秸秆打捆机

工作时,当驾驶人员获得蜂鸣器报警提醒

后,立即停止秸秆打捆机捡拾打捆工序,

通过送绳机构进行送绳打捆。传统的送绳

机构是用手动拉绕绳钢丝绳索,利用杠杆

原理使手动啮合套啮合,在旋转链轮的带

动下使打捆机内部的两个橡胶轮转动,从

而将打包绳送到打捆室内部,随着草捆的

转动将打捆绳缠绕在草捆上面,打捆结束

后内部切刀将打包绳切断,打捆结束。 

4 液压系统结构的分析 

4.1手动液压系统结构原理。液压系

统的作用是在秸秆打捆机打捆结束后,

为打开草捆室后机架卸载草捆提供必要

的动力支持,保证整个秸秆收储打捆周

期的顺利完成。液压系统主要包括油箱、

过滤器、齿轮泵、溢流阀、二位四通手

动换向阀、节流阀、单向阀等几个部分

组成,拖拉机发动时,油泵出油回油箱,

不向油缸供油,即为关门状态；拉动换向

阀油泵向油缸下腔供油,主机开门。换向

阀回位,可利用自重关门,关门速度可由

节流阀调节。秸秆打捆机工作时,当经过

蜂鸣器报警、送绳机构送绳、切刀断绳

之后,拖拉机操作人员,通过手动拉液压

绳索使动力带动液法油路方向,使油缸伸

缩杆推动打捆机后机架打开,抛出草捆；

草捆抛出后,手动放松液压绳索,复位液

压阀,在草捆室后机架重力作用下自动关

闭草捆室后机架仓门,一个循环结束。 

4.2自动液压系统结构设计。为了实

现自动液压控制系统,本课题中自动液

压控制系统采用的三位四通电磁阀比原

有手动液压控制系统中二位四通电磁阀

多出一个中间位,PLC控制系统给三位四

通电磁阀两侧发送指令时,电磁阀两侧

一次只能有一次能接收PLC的有效信号,

按照指令完成液压缸的伸缩,从而控制

打捆机后机架的开闭,顺利完成草捆卸

载工艺。当电磁阀两侧均没有接收到电

信号时,默认处于中间停止位,这样打捆

机后机盖在闭合或者打开时可以保持安

全的状态。打捆机在卸草时打开后机架

后,可以通过电磁阀让液压缸处于保压

状态,这样打捆机后机架可以较长时间

处于安全打开状态,便于安全的清理、维

护打捆机打捆室。 

5 本章小结 

本章主要介绍了打捆机的工作原理

及工艺流程,对原有设备的密度调节机

构、蜂鸣器机构、送绳机构进行优化设

计,更换一些实现自动控制的元器件,对

打捆机卸草装置的液压控制系统进行优

化设计,将原有的手动液压控制系统设

计为自动液压控制系统,这样能够实现机

械结构设计上面有一个全面的升级,从而

达到秸秆打捆机实现自动控制的效果。 
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