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用于测量秸秆压后回弹的可自动移除壁面

型秸秆压缩模具属农业机械技术领域，本发明由

底板组件、前板组件、左板组件、后板组件、右板

组件和自动压实系统组成，自动压实系统中的步

进电机在秸秆压缩时可将电机转轴锁死不转动，

故可将齿轮锁死，进而锁死齿条和四个板面，起

到固定作用；在秸秆压缩完成后，步进电机可驱

动前后左右四个板面自动移出，因此，本发明可

精准测量压后秸秆块回弹，可用于优化秸秆压缩

工艺及参数，旨在提高秸秆的压缩效率和密度，

降低能耗，实现秸秆高效高质低能压缩，对秸秆

压块机、秸秆打捆机的改进具有重要意义。
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1.一种用于测量秸秆压后回弹的可自动移除壁面型秸秆压缩模具，其特征在于，由底

板组件(A)、前板组件(B)、左板组件(C)、后板组件(D)、右板组件(E)和自动压实系统(F)组

成，其中前板组件(B)的前板(15)位于底板组件(A)中底板(2)的前侧，左板组件(C)的左板

(26)位于底板组件(A)中底板(2)的左侧，后板组件(D)的后板(37)位于底板组件(A)中底板

(2)的后侧，右板组件(E)的右板(49)位于底板组件(A)中底板(2)的右侧；自动压实系统(F)

的步进电机Ⅰ(54)固接于底板组件(A)的平台Ⅰ(3)上，自动压实系统(F)的步进电机Ⅱ(55)

固接于底板组件(A)的平台Ⅱ(7)上；前板组件(B)的滑块Ⅰ(22)与底板组件(A)的滑道Ⅱ(9)

滑动连接，前板组件(B)的滑块Ⅱ(23)与底板组件(A)的滑道Ⅰ(8)滑动连接；前板组件(B)的

下齿条Ⅰ(12)与自动压实系统(F)的小齿轮Ⅰ(56)啮合，前板组件(B)的上齿条Ⅰ(20)与自动

压实系统(F)的小齿轮Ⅱ(58)啮合；右板组件(E)的右板(49)从前板组件(B)的贯穿槽Ⅰ(16)

中穿入；右板组件(E)的连板Ⅶ(50)、横板Ⅵ(51)、长齿条Ⅱ(47)和连板Ⅷ(52)从前板组件

(B)的孔Ⅱ(17)中穿入；右板组件(E)的滑块Ⅶ(46)和滑块Ⅷ(53)与底板组件(A)的长滑道Ⅰ

(1)滑动连接；右板组件(E)的长齿条Ⅱ(47)与自动压实系统(F)的大齿轮Ⅱ(59)啮合；右板

组件(E)的横板Ⅵ(51)和长齿条Ⅱ(47)从后板组件(D)的孔Ⅲ(36)中穿出；后板组件(D)的

滑块Ⅴ(44)与底板组件(A)的滑道Ⅱ(5)滑动连接，后板组件(D)的滑块Ⅵ(45)与底板组件

(A)的滑道Ⅰ(4)滑动连接；后板组件(D)的下齿条Ⅱ(34)与自动压实系统(F)的小齿轮Ⅱ

(58)啮合；后板组件(D)的上齿条Ⅱ(42)与自动压实系统(F)的小齿轮Ⅰ(56)啮合；左板组件

(C)的左板(26)从后板组件(D)的贯穿槽Ⅱ(38)中穿入；左板组件(C)的连板Ⅲ(29)、横板Ⅲ

(30)、长齿条Ⅰ(25)和连板Ⅳ(31)从后板组件(D)的孔Ⅳ(39)中穿入；左板组件(C)的滑块Ⅲ

(24)和滑块Ⅳ(28)与底板组件(A)的长滑道Ⅱ(6)滑动连接；左板组件(C)的长齿条Ⅰ(25)与

自动压实系统(F)的大齿轮Ⅰ(57)啮合；左板组件(C)的长齿条Ⅰ(25)和横板Ⅲ(30)从前板组

件(B)的孔Ⅰ(14)中穿出。

2.按权利要求1所述的用于测量秸秆压后回弹的可自动移除壁面型秸秆压缩模具，其

特征在于，所述的底板组件(A)由长滑道Ⅰ(1)、底板(2)、平台Ⅰ(3)、滑道Ⅰ(4)、滑道Ⅱ(5)、长

滑道Ⅱ(6)、平台Ⅱ(7)、滑道Ⅲ(8)和滑道Ⅳ(9)组成，平台Ⅰ(3)固接于底板(2)近右端上面，

平台Ⅱ(7)固接于底板(2)近左端上面，长滑道Ⅰ(1)位于底板(2)的右部、平台Ⅰ(3)的左侧；

滑道Ⅰ(4)和滑道Ⅱ(5)位于底板(2)的后端中部；滑道Ⅲ(8)和滑道Ⅳ(9)位于底板(2)的前

端中部；长滑道Ⅱ(6)位于底板(2)的左部、平台Ⅱ(7)的右侧；长滑道Ⅰ(1)、滑道Ⅲ(8)和滑

道Ⅳ(9)的开口端朝前，滑道Ⅰ(4)、滑道Ⅱ(5)和长滑道Ⅱ(6)的开口端朝后。

3.按权利要求1所述的用于测量秸秆压后回弹的可自动移除壁面型秸秆压缩模具，其

特征在于，所述的前板组件(B)由连板Ⅰ(10)、横板Ⅰ(11)、下齿条Ⅰ(12)、连板Ⅱ(13)、前板

(15)、贯穿槽Ⅰ(16)、连板对Ⅰ(18)、横板Ⅱ(19)、上齿条Ⅰ(20)、缝隙组Ⅰ(21)、滑块Ⅰ(22)和滑

块Ⅱ(23)组成，其中前板(15)近左侧中部设有孔Ⅰ(14)，前板(15)近右侧中部设有孔Ⅱ

(17)，孔Ⅱ(17)左侧设有贯穿槽Ⅰ(16)，贯穿槽Ⅰ(16)开口于前板(15)下端；缝隙组Ⅰ(21)的

3‑5条缝隙左右平行置于前板(15)中间，缝隙宽度为2‑4mm，缝隙长度为500‑600mm；横板Ⅰ

(11)前端经连板Ⅰ(10)和连板Ⅱ(13)垂直固接于前板(15)的左侧下部后面，下齿条Ⅰ(12)固

接于横板Ⅰ(11)的上面；横板Ⅱ(19)前端经连板对Ⅰ(18)垂直固接于前板(15)的右侧下部后

面，上齿条Ⅰ(20)固接于横板Ⅱ(19)的下面；滑块Ⅰ(22)和滑块Ⅱ(23)固接于前板(15)下端

中部。
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4.按权利要求1所述的用于测量秸秆压后回弹的可自动移除壁面型秸秆压缩模具，其

特征在于，所述的左板组件(C)由滑块Ⅲ(24)、长齿条Ⅰ(25)、左板(26)、挡板Ⅰ(27)、滑块Ⅳ

(28)、连板Ⅲ(29)、横板Ⅲ(30)和连板Ⅳ(31)组成，其中滑块Ⅲ(24)固接于左板(26)前下

端，滑块Ⅳ(28)固接于左板(26)后下端；挡板Ⅰ(27)右侧垂直固接于左板(26)后端左面；横

板Ⅲ(30)后端经连板Ⅲ(29)和连板Ⅳ(31)固接于挡板Ⅰ(27)中部前面；长齿条Ⅰ(25)固接于

横板Ⅲ(30)下面。

5.按权利要求1所述的用于测量秸秆压后回弹的可自动移除壁面型秸秆压缩模具，其

特征在于，所述的后板组件(D)由连板Ⅴ(32)、横板Ⅳ(33)、下齿条Ⅱ(34)、连板Ⅵ(35)、后

板(37)、贯穿槽Ⅱ(38)、连板对Ⅱ(40)、横板Ⅴ(41)、上齿条Ⅱ(42)、缝隙组Ⅱ(43)、滑块Ⅴ

(44)和滑块Ⅵ(45)组成，其中后板(37)近右侧中部设有孔Ⅲ(36)，后板(37)近左侧中部设

有孔Ⅳ(39)，孔Ⅳ(39)右侧设有贯穿槽Ⅱ(38)，贯穿槽Ⅱ(38)开口于后板(37)下端；缝隙组

Ⅱ(43)的3‑5条缝隙左右平行置于后板(37)中间，缝隙宽度为2‑4mm，缝隙长度为500‑

600mm；横板Ⅳ(33)后端经连板Ⅴ(32)和连板Ⅵ(35)垂直固接于后板(37)的右侧下部前面，

下齿条Ⅱ(34)固接于横板Ⅳ(33)的上面；横板Ⅴ(41)后端经连板对Ⅱ(40)垂直固接于后板

(37)的左侧下部前面，上齿条Ⅱ(42)固接于横板Ⅴ(41)的下面；滑块Ⅴ(44)和滑块Ⅵ(45)

固接于后板(37)的下端中部。

6.按权利要求1所述的用于测量秸秆压后回弹的可自动移除壁面型秸秆压缩模具，其

特征在于，所述的右板组件(E)由滑块Ⅶ(46)、长齿条Ⅱ(47)、挡板Ⅱ(48)、右板(49)、连板

Ⅶ(50)、横板Ⅵ(51)、连板Ⅷ(52)和滑块Ⅷ(53)组成，挡板Ⅱ(48)左侧垂直固接于右板(49)

前端右面；横板Ⅵ(51)前端经连板Ⅶ(50)和连板Ⅷ(52)固接于挡板Ⅱ(48)中部后面；滑块

Ⅶ(46)固接于右板(49)的后下端，滑块Ⅷ(53)固接于右板(49)的前下端；长齿条Ⅱ(47)固

接于横板Ⅵ(51)的下面。

7.按权利要求1所述的用于测量秸秆压后回弹的可自动移除壁面型秸秆压缩模具，其

特征在于，所述的自动压实系统(F)由步进电机Ⅰ(54)、步进电机Ⅱ(55)、小齿轮Ⅰ(56)、大齿

轮Ⅰ(57)、小齿轮Ⅱ(58)、大齿轮Ⅱ(59)、压头(61)、按键模块(63)、单片机STM32(64)、I/O方

向控制引脚Ⅰ(65)、脉冲输出端口Ⅰ(66)、电机驱动器Ⅰ(67)、减速器Ⅰ(68)、减速器Ⅱ(69)、电

机驱动器Ⅱ(70)、I/O方向控制引脚Ⅱ(71)、脉冲输出端口Ⅱ(72)和LCD显示器(73)组成，其

中按键模块(63)和LCD显示器(73)位于单片机STM32(64)上，单片机STM32(64)通过I/O方向

控制引脚Ⅰ(65)和脉冲输出端口Ⅰ(66)与电机驱动器Ⅰ(67)连接，电机驱动器Ⅰ(67)经减速器

Ⅰ(68)与步进电机Ⅰ(54)的驱动端口连接，步进电机Ⅰ(54)的输出端顺序固接小齿轮Ⅰ(56)和

大齿轮Ⅰ(57)，小齿轮Ⅰ(56)和大齿轮Ⅰ(57)的齿数比为1：5；单片机STM32(64)通过I/O方向

控制引脚Ⅱ(71)和脉冲输出端口Ⅱ(72)与电机驱动器Ⅱ(70)连接，电机驱动器Ⅱ(70)经减

速器Ⅱ(69)与步进电机Ⅱ(55)的驱动端口连接，步进电机Ⅱ(55)的输出端顺序固接小齿轮

Ⅱ(58)和大齿轮Ⅱ(59)，小齿轮Ⅱ(58)和大齿轮Ⅱ(59)的齿数比为1:5。
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用于测量秸秆压后回弹的可自动移除壁面型秸秆压缩模具

技术领域

[0001] 本发明属于农业机械技术领域，具体涉及一种用于测量秸秆压后回弹的可自动移

除壁面型秸秆压缩模具，简称秸秆压缩模具。

背景技术

[0002] 农作物秸秆是重要的生物质资源，世界年产量超过20亿吨，我国年产量超过9亿

吨，秸秆富含有机质和氮、磷、钾、钙等多种养分，可作为燃料、饲料、肥料、基料及工业原料

等，具有很高的使用价值。但由于秸秆疏松、密度低、分布分散，故秸秆利用率较低。压缩是

秸秆资源化利用的必经工序，可增大秸秆的密度，方便秸秆运输和储存，从而降低秸秆资源

化利用的成本，提高利用率。

[0003] 秸秆是粘弹性材料，压后秸秆块会出现严重的回弹，降低了压后秸秆块密度，增大

运输和储存成本，降低秸秆的利用率。压缩后秸秆回弹是目前需要急需解决的问题，也是秸

秆压块机、秸秆打捆机等目前面临的最大问题。但是，对秸秆压后回弹问题现在还没有深

入、系统的研究，为此，本发明可精准测量压后秸秆块回弹，可用于优化秸秆压缩工艺及参

数，旨在提高秸秆的压缩效率和密度，降低能耗，实现秸秆高效高质低能压缩，对秸秆压块

机、秸秆打捆机的改进具有重要意义。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于针对秸秆压后回弹的问题，提供一种既能保证秸秆完成压缩过

程，又能在秸秆压缩过程完成后将四个壁面全部移除的模具，从而能够更好地观察秸秆压

缩后的回弹情况，为秸秆压块机、秸秆打捆机的理论研究提供基础，为秸秆压块机、秸秆打

捆机的改进提供依据。

[0005] 本发明由底板组件A、前板组件B、左板组件C、后板组件D、右板组件E和自动压实系

统F组成，其中前板组件B的前板15位于底板组件A中底板2的前侧，左板组件C的左板26位于

底板组件A中底板2的左侧，后板组件D的后板37位于底板组件A中底板2的后侧，右板组件E

的右板49位于底板组件A中底板2的右侧；自动压实系统F的步进电机Ⅰ54固接于底板组件A

的平台Ⅰ3上，自动压实系统F的步进电机Ⅱ55固接于底板组件A的平台Ⅱ7上；前板组件B的

滑块Ⅰ22与底板组件A的滑道Ⅱ9滑动连接，前板组件B的滑块Ⅱ23与底板组件A的滑道Ⅰ8滑

动连接；前板组件B的下齿条Ⅰ12与自动压实系统F的小齿轮Ⅰ56啮合，前板组件B的上齿条Ⅰ

20与自动压实系统F的小齿轮Ⅱ58啮合；右板组件E的右板49从前板组件B的贯穿槽Ⅰ16中穿

入；右板组件E的连板Ⅶ50、横板Ⅵ51、长齿条Ⅱ47和连板Ⅷ52从前板组件B的孔Ⅱ17中穿

入；右板组件E的滑块Ⅶ46和滑块Ⅷ53与底板组件A的长滑道Ⅰ1滑动连接；右板组件E的长齿

条Ⅱ47与自动压实系统F的大齿轮Ⅱ59啮合；右板组件E的横板Ⅵ51和长齿条Ⅱ47从后板组

件D的孔Ⅲ36中穿出；后板组件D的滑块Ⅴ44与底板组件A的滑道Ⅱ5滑动连接，后板组件D的

滑块Ⅵ45与底板组件A的滑道Ⅰ4滑动连接；后板组件D的下齿条Ⅱ34与自动压实系统F的小

齿轮Ⅱ58啮合；后板组件D的上齿条Ⅱ42与自动压实系统F的小齿轮Ⅰ56啮合；左板组件C的
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左板26从后板组件D的贯穿槽Ⅱ38中穿入；左板组件C的连板Ⅲ29、横板Ⅲ30、长齿条Ⅰ25和

连板Ⅳ31从后板组件D的孔Ⅳ39中穿入；左板组件C的滑块Ⅲ24和滑块Ⅳ28与底板组件A的

长滑道Ⅱ6滑动连接；左板组件C的长齿条Ⅰ25与自动压实系统F的大齿轮Ⅰ57啮合；左板组件

C的长齿条Ⅰ25和横板Ⅲ30从前板组件B的孔Ⅰ14中穿出。

[0006] 所述的底板组件A由长滑道Ⅰ1、底板2、平台Ⅰ3、滑道Ⅰ4、滑道Ⅱ5、长滑道Ⅱ6、平台

Ⅱ7、滑道Ⅲ8和滑道Ⅳ9组成，平台Ⅰ3固接于底板2近右端上面，平台Ⅱ7固接于底板2近左端

上面，长滑道Ⅰ1位于底板2的右部、平台Ⅰ3的左侧；滑道Ⅰ4和滑道Ⅱ5位于底板2的后端中部；

滑道Ⅲ8和滑道Ⅳ9位于底板2的前端中部；长滑道Ⅱ6位于底板2的左部、平台Ⅱ7的右侧；长

滑道Ⅰ1、滑道Ⅲ8和滑道Ⅳ9的开口端朝前，滑道Ⅰ4、滑道Ⅱ5和长滑道Ⅱ6的开口端朝后。

[0007] 所述的前板组件B由连板Ⅰ10、横板Ⅰ11、下齿条Ⅰ12、连板Ⅱ13、前板15、贯穿槽Ⅰ16、

连板对Ⅰ18、横板Ⅱ19、上齿条Ⅰ20、缝隙组Ⅰ21、滑块Ⅰ22和滑块Ⅱ23组成，其中前板15近左侧

中部设有孔Ⅰ14，前板15近右侧中部设有孔Ⅱ17，孔Ⅱ17左侧设有贯穿槽Ⅰ16，贯穿槽Ⅰ16开

口于前板15下端；缝隙组Ⅰ21的3‑5条缝隙左右平行置于前板15中间，缝隙宽度为2‑4mm，缝

隙长度为500‑600mm，在秸秆压缩时通过缝隙组Ⅰ21可将测量片60放入，测量片60的b部分放

入秸秆压缩模具内，c部分留在秸秆压缩模具外，在压头61解压撤离前，将红外线位移传感

器的红外线照射在测量片60c部分上，压头61撤离时可通过红外线位移传感器测量出秸秆

压缩后的上下回弹位移；横板Ⅰ11前端经连板Ⅰ10和连板Ⅱ13垂直固接于前板15的左侧下部

后面，下齿条Ⅰ12固接于横板Ⅰ11的上面；横板Ⅱ19前端经连板对Ⅰ18垂直固接于前板15的右

侧下部后面，上齿条Ⅰ20固接于横板Ⅱ19的下面；滑块Ⅰ22和滑块Ⅱ23固接于前板15下端中

部。

[0008] 所述的左板组件C由滑块Ⅲ24、长齿条Ⅰ25、左板26、挡板Ⅰ27、滑块Ⅳ28、连板Ⅲ29、

横板Ⅲ30和连板Ⅳ31组成，其中滑块Ⅲ24固接于左板26前下端，滑块Ⅳ28固接于左板26后

下端；挡板Ⅰ27右侧垂直固接于左板26后端左面；横板Ⅲ30后端经连板Ⅲ29和连板Ⅳ31固接

于挡板Ⅰ27中部前面；长齿条Ⅰ25固接于横板Ⅲ30下面。

[0009] 所述的后板组件D由连板Ⅴ32、横板Ⅳ33、下齿条Ⅱ34、连板Ⅵ35、后板37、贯穿槽

Ⅱ38、连板对Ⅱ40、横板Ⅴ41、上齿条Ⅱ42、缝隙组Ⅱ43、滑块Ⅴ44和滑块Ⅵ45组成，其中后

板37近右侧中部设有孔Ⅲ36，后板37近左侧中部设有孔Ⅳ39，孔Ⅳ39右侧设有贯穿槽Ⅱ38，

贯穿槽Ⅱ38开口于后板37下端；缝隙组Ⅱ43的3‑5条缝隙左右平行置于后板37中间，缝隙宽

度为2‑4mm，缝隙长度为500‑600mm，在秸秆压缩时通过缝隙组Ⅱ43可将测量片60放入，测量

片60的b部分放入秸秆压缩模具内，c部分留在秸秆压缩模具外，在压头61解压撤离前，将红

外线位移传感器的红外线照射在测量片60c部分上，压头61撤离时可通过红外线位移传感

器测量出秸秆压缩后的上下回弹位移；横板Ⅳ33后端经连板Ⅴ32和连板Ⅵ35垂直固接于后

板37的右侧下部前面，下齿条Ⅱ34固接于横板Ⅳ33的上面；横板Ⅴ41后端经连板对Ⅱ40垂

直固接于后板37的左侧下部前面，上齿条Ⅱ42固接于横板Ⅴ41的下面；滑块Ⅴ44和滑块Ⅵ

45固接于后板37的下端中部。

[0010] 所述的右板组件E由滑块Ⅶ46、长齿条Ⅱ47、挡板Ⅱ48、右板49、连板Ⅶ50、横板Ⅵ

51、连板Ⅷ52和滑块Ⅷ53组成，挡板Ⅱ48左侧垂直固接于右板49前端右面；横板Ⅵ51前端经

连板Ⅶ50和连板Ⅷ52固接于挡板Ⅱ48中部后面；滑块Ⅶ46固接于右板49的后下端，滑块Ⅷ

53固接于右板49的前下端；长齿条Ⅱ47固接于横板Ⅵ51的下面。
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[0011] 所述的自动压实系统F由步进电机Ⅰ54、步进电机Ⅱ55、小齿轮Ⅰ56、大齿轮Ⅰ57、小

齿轮Ⅱ58、大齿轮Ⅱ59、压头61、按键模块63、单片机STM3264、I/O方向控制引脚Ⅰ65、脉冲输

出端口Ⅰ66、电机驱动器Ⅰ67、减速器Ⅰ68、减速器Ⅱ69、电机驱动器Ⅱ70、I/O方向控制引脚Ⅱ

71、脉冲输出端口Ⅱ72和LCD显示器73组成，其中按键模块63和LCD显示器73位于单片机

STM3264上，单片机STM3264通过I/O方向控制引脚Ⅰ65和脉冲输出端口Ⅰ66与电机驱动器Ⅰ67

连接，电机驱动器Ⅰ67经减速器Ⅰ68与步进电机Ⅰ54的驱动端口连接，步进电机Ⅰ54的输出端

顺序固接小齿轮Ⅰ56和大齿轮Ⅰ57，小齿轮Ⅰ56和大齿轮Ⅰ57的齿数比为1：5，为前板15、后板

37与左板26、右板49所需要移动的距离比，进而可以保证前板15、后板37与左板26、右板49

同时移动到所需的位置；单片机STM3264通过I/O方向控制引脚Ⅱ71和脉冲输出端口Ⅱ72与

电机驱动器Ⅱ70连接，电机驱动器Ⅱ70经减速器Ⅱ69与步进电机Ⅱ55的驱动端口连接，步

进电机Ⅱ55的输出端顺序固接小齿轮Ⅱ58和大齿轮Ⅱ59，小齿轮Ⅱ58和大齿轮Ⅱ59的齿数

比为1:5，为前板15、后板37与左板26、右板49所需要移动的距离比，进而可以保证前板15、

后板37与左板26、右板49同时移动到所需的位置；步进电机具有正传、反转和停止等功能，

正传、反转功能可以控制四个板面自由进出，停止功能是在步进电机转动停止时，将电机转

轴锁死不转动，故在秸秆压缩时可将齿轮锁死，进而锁死齿条和四个板面，起到固定作用；

按键模块63用于设置步进电机的转速、正转、反转和停止等功能，LCD显示器73则显示系统

的作业状态和步进电机转速等信息；单片机STM3264用于产生脉冲信号从而驱动步进电机，

并利用I/O引脚输出的0或3.3V的电压信号控制步进电机的正反转；减速器的速比为5:1，可

以使步进电机在低转速时获得较大的扭矩。

[0012] 本发明的工作过程包括下列步骤：

[0013] 1 .秸秆压缩前，步进电机Ⅰ54带动大齿轮Ⅰ57和小齿轮Ⅰ56向模具内转动，大齿轮Ⅰ

57向内转动时推动长齿条Ⅰ25向内移动，因长齿条Ⅰ25与横板Ⅲ30固接，横板Ⅲ30和连板Ⅲ

29、连板Ⅳ31又固接于挡板Ⅰ27上，从而带动左板26向内移动，小齿轮Ⅰ56向内转动时推动上

齿条Ⅱ42和下齿条Ⅰ12向内移动，因上齿条Ⅱ42与横板Ⅴ41固接，下齿条Ⅰ12与横板Ⅰ11固

接，横板Ⅴ41和连板对Ⅱ40又固接于后板37上，横板Ⅰ11和连板Ⅰ10、连板Ⅱ13又固接于前板

15上，从而带动前板15和后板37同时向内移动；步进电机Ⅱ55带动大齿轮Ⅱ59和小齿轮Ⅱ

58向模具内转动，大齿轮Ⅱ59向内转动时推动长齿条Ⅱ47向内移动，因长齿条Ⅱ47与横板

Ⅵ51固接，横板Ⅵ51和连板Ⅶ50、连板Ⅷ52又固接于挡板Ⅱ48上，从而带动右板49向内移

动，小齿轮Ⅱ58向内转动时推动上齿条Ⅰ20和下齿条Ⅱ34向内移动，因上齿条Ⅰ20与横板Ⅱ

19固接，下齿条Ⅱ34与横板Ⅳ33固接，横板Ⅱ19和连板对Ⅰ18又固接于前板15上，横板Ⅳ33

和连板Ⅴ32、连板Ⅵ35又固接于后板37上，从而带动前板15和后板37同时向内移动。

[0014] 2.秸秆压缩时，步进电机Ⅰ54进入停止状态，电机转轴无法转动，将大齿轮Ⅰ57和小

齿轮Ⅰ56锁死固定，进而将长齿条Ⅰ25、上齿条Ⅱ42和下齿条Ⅰ12锁死固定，从而将前板15、后

板37和左板26锁死固定；步进电机Ⅱ55进入停止状态，电机转轴无法转动，将大齿轮Ⅱ59和

小齿轮Ⅱ58锁死固定，进而将长齿条Ⅱ47、上齿条Ⅰ20和下齿条Ⅱ34锁死固定，从而将前板

15、后板37和右板49锁死固定；然后，压头61向下移动开始压缩。

[0015] 3.秸秆压缩后，步进电机Ⅰ54带动大齿轮Ⅰ57和小齿轮Ⅰ56向模具外转动，大齿轮Ⅰ

57向外转动时推动长齿条Ⅰ25向外移动，因长齿条Ⅰ25与横板Ⅲ30固接，横板Ⅲ30和连板Ⅲ

29、连板Ⅳ31又固接于挡板Ⅰ27上，从而带动左板26向外移动，小齿轮Ⅰ56向外转动时推动上
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齿条Ⅱ42和下齿条Ⅰ12向外移动，因上齿条Ⅱ42与横板Ⅴ41固接，下齿条Ⅰ12与横板Ⅰ11固

接，横板Ⅴ41和连板对Ⅱ40又固接于后板37上，横板Ⅰ11和连板Ⅰ10、连板Ⅱ13又固接于前板

15上，从而带动前板15和后板37同时向外移动；步进电机Ⅱ55带动大齿轮Ⅱ59和小齿轮Ⅱ

58向模具外转动，大齿轮Ⅱ59向外转动时推动长齿条Ⅱ47向外移动，因长齿条Ⅱ47与横板

Ⅵ51固接，横板Ⅵ51和连板Ⅶ50、连板Ⅷ52又固接于挡板Ⅱ48上，从而带动右板49向外移

动，小齿轮Ⅱ58向外转动时推动上齿条Ⅰ20和下齿条Ⅱ34向外移动，因上齿条Ⅰ20与横板Ⅱ

19固接，下齿条Ⅱ34与横板Ⅳ33固接，横板Ⅱ19和连板对Ⅰ18又固接于前板15上，横板Ⅳ33

和连板Ⅴ32、连板Ⅵ35又固接于后板37上，从而带动前板15和后板37同时向外移动。

[0016] 本发明有益效果在于：

[0017] 1.传动方式采用齿轮齿条传动与滑块滑道传动相配合，可以最大限度地减少传动

阻力。

[0018] 2.小齿轮的上齿和下齿都与齿条啮合，转动时可将前板和后板同时向外移出。

[0019] 3.前板15上开有缝隙组Ⅰ21，后板37上开有缝隙组Ⅱ43，以便于测量片60放入，可

通过红外线位移传感器测量出秸秆压缩后的上下回弹位移。

[0020] 4.步进电机通过自动压实系统F控制，具有停止、正传和反转等功能，停止功能是

在步进电机转动停止时，将电机转轴锁死不转动，故在秸秆压缩时可将齿轮锁死，进而锁死

齿条和四个板面，起到固定作用；

[0021] 在秸秆压缩完成后，正传、反转功能可以控制四个板面自由进出，前后左右四个板

面在步进电机的驱动下均可自动移出，因此，本发明可精准测量压后秸秆块回弹，可用于优

化秸秆压缩工艺及参数，旨在提高秸秆的压缩效率和密度，降低能耗，实现秸秆高效高质低

能压缩，对秸秆压块机、秸秆打捆机的改进具有重要意义。

附图说明

[0022] 图1为秸秆压缩模具压缩秸秆时的结构示意图

[0023] 图2为底板组件A的结构示意图

[0024] 图3为前板组件B的结构示意图

[0025] 图4为前板滑块Ⅰ22的结构示意图

[0026] 图5为左板组件C的结构示意图

[0027] 图6为图5中a所指的局部放大图

[0028] 图7为左板滑块Ⅰ24的结构示意图

[0029] 图8为后板组件D的结构示意图

[0030] 图9为右板组件E的结构示意图

[0031] 图10为秸秆压缩模具的前视图

[0032] 图11为图10中A‑A的视图

[0033] 图12为图10中B‑B的视图

[0034] 图13为秸秆压缩模具四壁移除时的结构示意图

[0035] 图14为测量片60的结构示意图

[0036] 图15为压头61的结构示意图

[0037] 图16为自动压实系统F的结构框图
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[0038] 其中：A.底板组件  B.前板组件  C.左板组件  D.后板组件  E.右板组件  F.自动压

实系统  1.长滑道Ⅰ  2.底板  3.平台Ⅰ  4.滑道Ⅰ  5.滑道Ⅱ  6.长滑道Ⅱ  7.平台Ⅱ  8.滑道Ⅲ 

9.滑道Ⅳ  10.连板Ⅰ  11.横板Ⅰ  12.下齿条Ⅰ  13.连板Ⅱ  14.孔Ⅰ  15.前板  16.贯穿槽Ⅰ  17.

孔Ⅱ  18.连板对Ⅰ  19.横板Ⅱ  20.上齿条Ⅰ  21.缝隙组Ⅰ  22.滑块Ⅰ  23.滑块Ⅱ  24.滑块Ⅲ 

25.长齿条Ⅰ26.左板  27.挡板Ⅰ  28.滑块Ⅳ  29.连板Ⅲ  30.横板Ⅲ  31.连板Ⅳ  32.连板Ⅴ 

33.横板Ⅳ  34.下齿条Ⅱ  35.连板Ⅵ  36.孔Ⅲ  37.后板  38.贯穿槽Ⅱ  39.孔Ⅳ  40.连板对

Ⅱ  41.横板Ⅴ  42.上齿条Ⅱ  43.缝隙组Ⅱ  44.滑块Ⅴ  45.滑块Ⅵ  46.滑块Ⅶ  47.长齿条

Ⅱ  48.挡板Ⅱ  49.右板  50.连板Ⅶ  51.横板Ⅵ  52.连板Ⅷ  53.滑块Ⅷ  54.步进电机Ⅰ  55.

步进电机Ⅱ  56 .小齿轮Ⅰ  57 .大齿轮Ⅰ  58 .小齿轮Ⅱ  59 .大齿轮Ⅱ  60 .测量片  61 .压头 

62.孔Ⅴ  63.按键模块  64.单片机STM32  65.I/O方向控制引脚Ⅰ  66.脉冲输出端口Ⅰ  67.电

机驱动器Ⅰ  68.减速器Ⅰ  69.减速器Ⅱ  70.电机驱动器Ⅱ  71.I/O方向控制引脚Ⅱ  72.脉冲

输出端口Ⅱ  73.LCD显示器

具体实施方式

[0039] 下面结合附图对本发明的实施方式作进一步说明。

[0040] 如图1、图11、图12和图13所示，本发明由底板组件A、前板组件B、左板组件C、后板

组件D、右板组件E和自动压实系统F组成，其中前板组件B的前板15位于底板组件A中底板2

的前侧，左板组件C的左板26位于底板组件A中底板2的左侧，后板组件D的后板37位于底板

组件A中底板2的后侧，右板组件E的右板49位于底板组件A中底板2的右侧；自动压实系统F

的步进电机Ⅰ54固接于底板组件A的平台Ⅰ3上，自动压实系统F的步进电机Ⅱ55固接于底板

组件A的平台Ⅱ7上；前板组件B的滑块Ⅰ22与底板组件A的滑道Ⅱ9滑动连接，前板组件B的滑

块Ⅱ23与底板组件A的滑道Ⅰ8滑动连接；前板组件B的下齿条Ⅰ12与自动压实系统F的小齿轮

Ⅰ56啮合，前板组件B的上齿条Ⅰ20与自动压实系统F的小齿轮Ⅱ58啮合；右板组件E的右板49

从前板组件B的贯穿槽Ⅰ16中穿入；右板组件E的连板Ⅶ50、横板Ⅵ51、长齿条Ⅱ47和连板Ⅷ

52从前板组件B的孔Ⅱ17中穿入；右板组件E的滑块Ⅶ46和滑块Ⅷ53与底板组件A的长滑道Ⅰ

1滑动连接；右板组件E的长齿条Ⅱ47与自动压实系统F的大齿轮Ⅱ59啮合；右板组件E的横

板Ⅵ51和长齿条Ⅱ47从后板组件D的孔Ⅲ36中穿出；后板组件D的滑块Ⅴ44与底板组件A的

滑道Ⅱ5滑动连接，后板组件D的滑块Ⅵ45与底板组件A的滑道Ⅰ4滑动连接；后板组件D的下

齿条Ⅱ34与自动压实系统F的小齿轮Ⅱ58啮合；后板组件D的上齿条Ⅱ42与自动压实系统F

的小齿轮Ⅰ56啮合；左板组件C的左板26从后板组件D的贯穿槽Ⅱ38中穿入；左板组件C的连

板Ⅲ29、横板Ⅲ30、长齿条Ⅰ25和连板Ⅳ31从后板组件D的孔Ⅳ39中穿入；左板组件C的滑块

Ⅲ24和滑块Ⅳ28与底板组件A的长滑道Ⅱ6滑动连接；左板组件C的长齿条Ⅰ25与自动压实系

统F的大齿轮Ⅰ57啮合；左板组件C的长齿条Ⅰ25和横板Ⅲ30从前板组件B的孔Ⅰ14中穿出。

[0041] 如图2所示，所述的底板组件A由长滑道Ⅰ1、底板2、平台Ⅰ3、滑道Ⅰ4、滑道Ⅱ5、长滑

道Ⅱ6、平台Ⅱ7、滑道Ⅲ8和滑道Ⅳ9组成，平台Ⅰ3固接于底板2近右端上面，平台Ⅱ7固接于

底板2近左端上面，长滑道Ⅰ1位于底板2的右部、平台Ⅰ3的左侧；滑道Ⅰ4和滑道Ⅱ5位于底板2

的后端中部；滑道Ⅲ8和滑道Ⅳ9位于底板2的前端中部；长滑道Ⅱ6位于底板2的左部、平台

Ⅱ7的右侧；长滑道Ⅰ1、滑道Ⅲ8和滑道Ⅳ9的开口端朝前，滑道Ⅰ4、滑道Ⅱ5和长滑道Ⅱ6的开

口端朝后。
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[0042] 如图3和图4所示，所述的前板组件B由连板Ⅰ10、横板Ⅰ11、下齿条Ⅰ12、连板Ⅱ13、前

板15、贯穿槽Ⅰ16、连板对Ⅰ18、横板Ⅱ19、上齿条Ⅰ20、缝隙组Ⅰ21、滑块Ⅰ22和滑块Ⅱ23组成，

其中前板15近左侧中部设有孔Ⅰ14，前板15近右侧中部设有孔Ⅱ17，孔Ⅱ17左侧设有贯穿槽

Ⅰ16，贯穿槽Ⅰ16开口于前板15下端；缝隙组Ⅰ21的3‑5条缝隙左右平行置于前板15中间，缝隙

宽度为2‑4mm，缝隙长度为500‑600mm；横板Ⅰ11前端经连板Ⅰ10和连板Ⅱ13垂直固接于前板

15的左侧下部后面，下齿条Ⅰ12固接于横板Ⅰ11的上面；横板Ⅱ19前端经连板对Ⅰ18垂直固接

于前板15的右侧下部后面，上齿条Ⅰ20固接于横板Ⅱ19的下面；滑块Ⅰ22和滑块Ⅱ23固接于

前板15下端中部。

[0043] 如图5至图7所示，所述的左板组件C由滑块Ⅲ24、长齿条Ⅰ25、左板26、挡板Ⅰ27、滑

块Ⅳ28、连板Ⅲ29、横板Ⅲ30和连板Ⅳ31组成，其中滑块Ⅲ24固接于左板26前下端，滑块Ⅳ

28固接于左板26后下端；挡板Ⅰ27右侧垂直固接于左板26后端左面；横板Ⅲ30后端经连板Ⅲ

29和连板Ⅳ31固接于挡板Ⅰ27中部前面；长齿条Ⅰ25固接于横板Ⅲ30下面。

[0044] 如图8所示，所述的后板组件D由连板Ⅴ32、横板Ⅳ33、下齿条Ⅱ34、连板Ⅵ35、后板

37、贯穿槽Ⅱ38、连板对Ⅱ40、横板Ⅴ41、上齿条Ⅱ42、缝隙组Ⅱ43、滑块Ⅴ44和滑块Ⅵ45组

成，其中后板37近右侧中部设有孔Ⅲ36，后板37近左侧中部设有孔Ⅳ39，孔Ⅳ39右侧设有贯

穿槽Ⅱ38，贯穿槽Ⅱ38开口于后板37下端；缝隙组Ⅱ43的3‑5条缝隙左右平行置于后板37中

间，缝隙宽度为2‑4mm，缝隙长度为500‑600mm；横板Ⅳ33后端经连板Ⅴ32和连板Ⅵ35垂直固

接于后板37的右侧下部前面，下齿条Ⅱ34固接于横板Ⅳ33的上面；横板Ⅴ41后端经连板对

Ⅱ40垂直固接于后板37的左侧下部前面，上齿条Ⅱ42固接于横板Ⅴ41的下面；滑块Ⅴ44和

滑块Ⅵ45固接于后板37的下端中部。

[0045] 如图9所示，所述的右板组件E由滑块Ⅶ46、长齿条Ⅱ47、挡板Ⅱ48、右板49、连板Ⅶ

50、横板Ⅵ51、连板Ⅷ52和滑块Ⅷ53组成，挡板Ⅱ48左侧垂直固接于右板49前端右面；横板

Ⅵ51前端经连板Ⅶ50和连板Ⅷ52固接于挡板Ⅱ48中部后面；滑块Ⅶ46固接于右板49的后下

端，滑块Ⅷ53固接于右板49的前下端；长齿条Ⅱ47固接于横板Ⅵ51的下面。

[0046] 如图10至图12、图15和图16所示，所述的自动压实系统F由步进电机Ⅰ54、步进电机

Ⅱ55、小齿轮Ⅰ56、大齿轮Ⅰ57、小齿轮Ⅱ58、大齿轮Ⅱ59、压头61、按键模块63、单片机

STM3264、I/O方向控制引脚Ⅰ65、脉冲输出端口Ⅰ66、电机驱动器Ⅰ67、减速器Ⅰ68、减速器Ⅱ

69、电机驱动器Ⅱ70、I/O方向控制引脚Ⅱ71、脉冲输出端口Ⅱ72和LCD显示器73组成，其中

按键模块63和LCD显示器73位于单片机STM3264上，单片机STM3264通过I/O方向控制引脚Ⅰ

65和脉冲输出端口Ⅰ66与电机驱动器Ⅰ67连接，电机驱动器Ⅰ67经减速器Ⅰ68与步进电机Ⅰ54

的驱动端口连接，步进电机Ⅰ54的输出端顺序固接小齿轮Ⅰ56和大齿轮Ⅰ57，小齿轮Ⅰ56和大

齿轮Ⅰ57的齿数比为1：5；单片机STM3264通过I/O方向控制引脚Ⅱ71和脉冲输出端口Ⅱ72与

电机驱动器Ⅱ70连接，电机驱动器Ⅱ70经减速器Ⅱ69与步进电机Ⅱ55的驱动端口连接，步

进电机Ⅱ55的输出端顺序固接小齿轮Ⅱ58和大齿轮Ⅱ59，小齿轮Ⅱ58和大齿轮Ⅱ59的齿数

比为1:5。

[0047] 如图13所示，秸秆压缩前，步进电机Ⅰ54带动大齿轮Ⅰ57和小齿轮Ⅰ56向模具内转

动，大齿轮Ⅰ57向内转动时推动长齿条Ⅰ25向内移动，因长齿条Ⅰ25与横板Ⅲ30固接，横板Ⅲ

30和连板Ⅲ29、连板Ⅳ31又固接于挡板Ⅰ27上，从而带动左板26向内移动，小齿轮Ⅰ56向内转

动时推动上齿条Ⅱ42和下齿条Ⅰ12向内移动，因上齿条Ⅱ42与横板Ⅴ41固接，下齿条Ⅰ12与
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横板Ⅰ11固接，横板Ⅴ41和连板对Ⅱ40又固接于后板37上，横板Ⅰ11和连板Ⅰ10、连板Ⅱ13又

固接于前板15上，从而带动前板15和后板37同时向内移动；步进电机Ⅱ55带动大齿轮Ⅱ59

和小齿轮Ⅱ58向模具内转动，大齿轮Ⅱ59向内转动时推动长齿条Ⅱ47向内移动，因长齿条

Ⅱ47与横板Ⅵ51固接，横板Ⅵ51和连板Ⅶ50、连板Ⅷ52又固接于挡板Ⅱ48上，从而带动右板

49向内移动，小齿轮Ⅱ58向内转动时推动上齿条Ⅰ20和下齿条Ⅱ34向内移动，因上齿条Ⅰ20

与横板Ⅱ19固接，下齿条Ⅱ34与横板Ⅳ33固接，横板Ⅱ19和连板对Ⅰ18又固接于前板15上，

横板Ⅳ33和连板Ⅴ32、连板Ⅵ35又固接于后板37上，从而带动前板15和后板37同时向内移

动。

[0048] 如图1所示，秸秆压缩时，步进电机Ⅰ54进入停止状态，电机转轴无法转动，将大齿

轮Ⅰ57和小齿轮Ⅰ56锁死固定，进而将长齿条Ⅰ25、上齿条Ⅱ42和下齿条Ⅰ12锁死固定，从而将

前板15、后板37和左板26锁死固定；步进电机Ⅱ55进入停止状态，电机转轴无法转动，将大

齿轮Ⅱ59和小齿轮Ⅱ58锁死固定，进而将长齿条Ⅱ47、上齿条Ⅰ20和下齿条Ⅱ34锁死固定，

从而将前板15、后板37和右板49锁死固定；然后，压头61向下移动开始压缩。

[0049] 如图13所示，秸秆压缩后，步进电机Ⅰ54带动大齿轮Ⅰ57和小齿轮Ⅰ56向模具外转

动，大齿轮Ⅰ57向外转动时推动长齿条Ⅰ25向外移动，因长齿条Ⅰ25与横板Ⅲ30固接，横板Ⅲ

30和连板Ⅲ29、连板Ⅳ31又固接于挡板Ⅰ27上，从而带动左板26向外移动，小齿轮Ⅰ56向外转

动时推动上齿条Ⅱ42和下齿条Ⅰ12向外移动，因上齿条Ⅱ42与横板Ⅴ41固接，下齿条Ⅰ12与

横板Ⅰ11固接，横板Ⅴ41和连板对Ⅱ40又固接于后板37上，横板Ⅰ11和连板Ⅰ10、连板Ⅱ13又

固接于前板15上，从而带动前板15和后板37同时向外移动；步进电机Ⅱ55带动大齿轮Ⅱ59

和小齿轮Ⅱ58向模具外转动，大齿轮Ⅱ59向外转动时推动长齿条Ⅱ47向外移动，因长齿条

Ⅱ47与横板Ⅵ51固接，横板Ⅵ51和连板Ⅶ50、连板Ⅷ52又固接于挡板Ⅱ48上，从而带动右板

49向外移动，小齿轮Ⅱ58向外转动时推动上齿条Ⅰ20和下齿条Ⅱ34向外移动，因上齿条Ⅰ20

与横板Ⅱ19固接，下齿条Ⅱ34与横板Ⅳ33固接，横板Ⅱ19和连板对Ⅰ18又固接于前板15上，

横板Ⅳ33和连板Ⅴ32、连板Ⅵ35又固接于后板37上，从而带动前板15和后板37同时向外移

动。
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