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本发明涉及一种多级辊压秸秆成型机压缩

成型块回弹动态检测方法，包括检测平台、支架、

下位机、上位机、测距传感器、秸秆压缩成型块、

滑块、丝杠、电机，采用测距传感器检测多级辊压

秸秆成型机压缩成型块回弹，解决人工测量存在

的工作量大、精度低等问题；实现实时动态回弹

检测，可反应压缩成型块的整个动态回弹过程，

为探究多级辊压秸秆成型机压缩成型块的整个

动态回弹过程提供数据支持；实现非接触测量，

不干预多级辊压秸秆成型机正常工作过程，不破

坏秸秆压缩成型块的自然回弹过程，得到的数据

精度高，同时通过检测的回弹数据，可指导改进

优化多级辊压秸秆成型机的相应参数，对秸秆压

缩成型领域及秸秆压缩成型性能检测领域的发

展具有重要意义。
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1.多级辊压秸秆成型机压缩成型块回弹动态检测方法，其特征在于，包括：检测平台、

支架、下位机、上位机、测距传感器、秸秆压缩成型块、滑块、丝杠、电机，检测平台固定安装

于多级辊压秸秆成型机生产线末级出料口处，支架固定安装于多级辊压秸秆成型机生产线

末级出料口上方，测距传感器固定安装在滑块上，滑块与丝杠螺旋连接，丝杠末端与电机的

输出轴连接，电机固定安装在支架上、保持丝杠的转动轴线与秸秆压缩成型块的移动速度

方向平行，测距传感器通过信号线与下位机连接完成信号传输，下位机与上位机保持通讯；

其中：秸秆压缩成型块经多级辊压秸秆成型机生产线辊压成型后由末级出料口进入检

测平台的表面，电机驱动丝杠转动、由螺旋副生成滑块的移动，测距传感器与秸秆压缩成型

块保持相同速度同向移动，测距传感器与秸秆压缩成型块保持相对静止，测距传感器实时

检测秸秆压缩成型块上同一位置的回弹量；

工作过程中，经多级辊压秸秆成型机压缩后的秸秆压缩成型块在检测平台上单向自然

回弹，下位机控制测距传感器、实时检测测距传感器到秸秆压缩成型块上表面之间的距离，

第i时刻检测的距离数据记为hi，检测数据实时传输到上位机，上位机完成数据的收集、处

理、分析，则第i时刻单位时间内的回弹量记为△hi，△hi＝hi-hi-1，完成对秸秆压缩成型块

回弹的非接触、实时动态检测。

2.根据权利要求1所述的多级辊压秸秆成型机压缩成型块回弹动态检测方法，其特征

在于，测距传感器根据实际作业工况，可以选择超声波测距传感器、红外测距传感器或者激

光测距传感器。

3.根据权利要求1所述的多级辊压秸秆成型机压缩成型块回弹动态检测方法，其特征

在于，去除滑块、丝杠和电机，沿秸秆压缩成型块的移动速度方向在支架的同一高度上等距

安装n个测距传感器，n≥2、测距传感器安装间距为e，同样实现多级辊压秸秆成型机压缩成

型块回弹动态检测；

工作过程中，经多级辊压秸秆成型机压缩后的秸秆压缩成型块在检测平台上单向自然

回弹，下位机控制各个测距传感器实时检测各测距传感器到秸秆压缩成型块上表面之间的

距离hj，j＝1、2、···、n，采样频率f＝v0/e，检测数据实时传输到上位机，上位机完成数

据的收集、处理、分析，则第k时刻单位时间内的回弹量记为△hk，其中k＝j×e/v0，回弹量△

hk＝hj+1-hj，完成对秸秆压缩成型块回弹的非接触、实时动态检测。
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多级辊压秸秆成型机压缩成型块回弹动态检测方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种多级辊压秸秆成型机压缩成型块回弹动态检测方法，属于秸秆压

缩成型性能检测领域，特别涉及一种农作物秸秆物料多级辊压成型机压缩成型块回弹动态

检测方法。

背景技术

[0002] 依据发明专利多级辊压秸秆成型装置(CN201510173725.5)，所制造的多级辊压秸

秆成型机，实现了秸秆高密度、无捆绳高效率连续压缩成型。比现有的热压成型技术减少了

烘干、成型时加热以及降温等多个耗能程序，实现了就地及时压缩，消除了自然态生物质材

料大规模应用中的运输储藏成本。多级辊压秸秆成型机在秸秆压缩成型过程中不需要任何

添加剂和粘结剂，相对现有技术节本增效特性显著，具备推广应用价值。

[0003] 多级辊压秸秆成型机工作过程中，压缩后的成型块会产生一定量的回弹，回弹通

常指物理反弹，指破碎后的秸秆在力的作用下产生物理变形，当压力释放时所产生的还原

或近还原状态的物理变化。评价多级辊压秸秆成型机压缩成型块稳定性的一个重要因素就

是其压缩后的回弹现象，回弹比例越小，证明压缩成型块的稳定性越高，多级辊压秸秆成型

机性能越好，同时通过检测的回弹数据，可指导改进优化多级辊压秸秆成型机的相应参数。

[0004] 目前，对于多级辊压秸秆成型机压缩成型块的回弹检测主要采用人工测量的方

法。人工测量工具采用刻度尺或游标卡尺，测量存在工作量大、精度低等问题，同时游标卡

尺测量为接触式测量，松软的压缩成型块接触受力会发生形变，测量值不能反应真实情况，

另外人工测量方法无法实现实时检测来反应压缩成型块的整个动态回弹过程，不适用于多

级辊压秸秆成型机压缩成型块回弹的检测。因此，迫切需要探索出一种适用于多级辊压秸

秆成型机压缩成型块的非接触动态回弹检测方法，实现多级辊压秸秆成型机生产线上压缩

成型块回弹量的动态、实时检测。

发明内容

[0005] 本发明的目的是提供一种多级辊压秸秆成型机压缩成型块回弹动态检测方法，实

现多级辊压秸秆成型机生产线上压缩成型块回弹量的动态、实时检测。

[0006] 为了达到本发明的目的所采取的技术方案如下：

[0007] 多级辊压秸秆成型机压缩成型块回弹动态检测方法包括：检测平台1、支架2、下位

机3、上位机4、测距传感器5、秸秆压缩成型块6、滑块7、丝杠8、电机9，其中：由检测平台1、支

架2、下位机3、上位机4、测距传感器5、滑块7、丝杠8和电机9组成秸秆压缩成型块回弹动态

检测装置，检测平台1固定安装于多级辊压秸秆成型机生产线末级出料口处，支架2固定安

装于多级辊压秸秆成型机生产线末级出料口上方，测距传感器5固定安装在滑块7上，滑块7

与丝杠8螺旋连接，丝杠8末端与电机9的输出轴连接，电机9固定安装在支架2上、保持丝杠8

的转动轴线与秸秆压缩成型块6的移动速度方向平行，测距传感器5通过信号线与下位机3

连接完成信号传输，下位机3与上位机4保持通讯；
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[0008] 其中：秸秆压缩成型块6经多级辊压秸秆成型机生产线辊压成型后由末级出料口

进入检测平台1的表面，电机9驱动丝杠8转动、由螺旋副生成滑块7的移动，测距传感器5与

秸秆压缩成型块6保持相同速度同向移动，秸秆压缩成型块6移动速度为v0，测距传感器5移

动速度为v，即v＝v0，测距传感器5与秸秆压缩成型块6保持相对静止，测距传感器5实时检

测秸秆压缩成型块6上同一位置的回弹量。

[0009] 工作过程中，经多级辊压秸秆成型机压缩后的秸秆压缩成型块6在检测平台1上单

向自然回弹，下位机3控制测距传感器5、实时检测测距传感器5到秸秆压缩成型块6上表面

之间的距离，第i时刻检测的距离数据记为hi，检测数据实时传输到上位机4，上位机4完成

数据的收集、处理、分析，则第i时刻单位时间内的回弹量记为△hi，△hi＝hi-hi-1，完成对

秸秆压缩成型块6回弹的非接触、实时动态检测。

[0010] 上述的下位机3是指直接控制测距传感器5的计算机，可以是PLC或者单片机。

[0011] 上述的上位机4是指可以直接发出操控命令及数据处理的计算机，这里指的是PC。

[0012] 上述的测距传感器5根据实际作业工况，可以选择超声波测距传感器、红外测距传

感器或者激光测距传感器。

[0013] 上述的多级辊压秸秆成型机压缩成型块回弹动态检测方法中：去除滑块7、丝杠8

和电机9，沿秸秆压缩成型块的移动速度方向在支架2的同一高度上等距安装n个测距传感

器5，n≥2、测距传感器5安装间距为e，其中：由检测平台1、支架2、下位机3、上位机4和n个测

距传感器5组成秸秆压缩成型块回弹过程动态检测装置，同样实现多级辊压秸秆成型机压

缩成型块回弹动态检测；

[0014] 工作过程中，经多级辊压秸秆成型机压缩后的秸秆压缩成型块6在检测平台1上单

向自然回弹，下位机3控制各个测距传感器5实时检测各测距传感器5到秸秆压缩成型块6上

表面之间的距离hj，j＝1、2、···、n，采样频率f取决于测距传感器5的安装间距e和秸秆

压缩成型块6的移动速度v0，f＝v0/e，检测数据实时传输到上位机4，上位机4完成数据的收

集、处理、分析，则第k时刻单位时间内的回弹量记为△hk，其中k＝j×e/v0，回弹量△hk＝hj

+1-hj，完成对秸秆压缩成型块6回弹的非接触、实时动态检测，应用于秸秆压缩成型块回弹

全过程动态检测。

[0015] 本发明的有益效果在于：1、提出一种采用测距传感器检测多级辊压秸秆成型机压

缩成型块回弹的方法，解决了人工测量存在的工作量大、精度低等问题；2、实现了多级辊压

秸秆成型机压缩成型块的实时动态回弹检测，可反应压缩成型块的整个动态回弹过程，为

探究多级辊压秸秆成型机压缩成型块的整个动态回弹过程提供数据支持；3、实现了非接触

测量，不干预多级辊压秸秆成型机正常工作过程，不破坏秸秆压缩成型块的自然回弹过程，

得到的数据精度高，同时通过检测的回弹数据，可指导改进优化多级辊压秸秆成型机的相

应参数，对秸秆压缩成型领域及秸秆压缩成型性能检测领域的发展具有重要意义。

附图说明

[0016] 图1为秸秆压缩成型块回弹动态检测装置构成原理图；

[0017] 图2为秸秆压缩成型块回弹过程动态检测装置构成原理图；

[0018] 图3为秸秆压缩成型块回弹动态检测装置检测原理图；

[0019] 图4为秸秆压缩成型块回弹过程动态检测装置检测原理图；
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[0020] 图5为上位机实时记录输出秸秆压缩成型块回弹数据图；

[0021] 图6为秸秆压缩成型块回弹动态检测装置工作原理图；

[0022] 图中，1：检测平台；2：支架；3：下位机；4：上位机；5：测距传感器；6：秸秆压缩成型

块；7：滑块；8：丝杠；9：电机。

具体实施方式

[0023] 下面结合附图和实施例，对本发明的具体实施方式作进一步详细描述。

[0024] 图1所示的秸秆压缩成型块回弹动态检测装置构成原理图：多级辊压秸秆成型机

压缩成型块回弹动态检测方法包括：检测平台1、支架2、下位机3、上位机4、测距传感器5、秸

秆压缩成型块6、滑块7、丝杠8、电机9，其中：由检测平台1、支架2、下位机3、上位机4、测距传

感器5、滑块7、丝杠8和电机9组成秸秆压缩成型块回弹动态检测装置，检测平台1固定安装

于多级辊压秸秆成型机生产线末级出料口处，支架2固定安装于多级辊压秸秆成型机生产

线末级出料口上方，测距传感器5固定安装在滑块7上，滑块7与丝杠8螺旋连接，丝杠8末端

与电机9的输出轴连接，电机9固定安装在支架2上、保持丝杠8的转动轴线与秸秆压缩成型

块6的移动速度方向平行，测距传感器5通过信号线与下位机3连接完成信号传输，下位机3

与上位机4通过信号线连接保持通讯；

[0025] 其中：秸秆压缩成型块6经多级辊压秸秆成型机生产线辊压成型后由末级出料口

进入检测平台1的表面，电机9驱动丝杠8转动、由螺旋副生成滑块7的移动，测距传感器5与

秸秆压缩成型块6保持相同速度同向移动，秸秆压缩成型块6移动速度为v0，测距传感器5移

动速度为v，即v＝v0(如图6所示)，测距传感器5与秸秆压缩成型块6保持相对静止，测距传

感器5实时检测秸秆压缩成型块6上同一位置的回弹量。

[0026] 图3所示的秸秆压缩成型块回弹动态检测装置检测原理图：工作过程中，经多级辊

压秸秆成型机压缩后的秸秆压缩成型块6在检测平台1上单向自然回弹，下位机3控制测距

传感器5、实时检测测距传感器5到秸秆压缩成型块6上表面之间的距离，采样频率f根据需

求进行设定，f≤1Hz，第i时刻检测的距离数据记为hi，检测数据实时传输到上位机4，上位

机4完成数据的收集、处理、分析，则第i时刻单位时间内的回弹量记为△hi，△hi＝hi-hi-1，

其中i≥1s，最终完成对秸秆压缩成型块6回弹的非接触、实时动态检测。

[0027] 其中：下位机3是指直接控制测距传感器5的计算机，可以是PLC或者单片机；上位

机4是指可以直接发出操控命令及数据处理的计算机，这里指的是PC。

[0028] 测距传感器5根据实际作业工况，可以选择超声波测距传感器、红外测距传感器或

者激光测距传感器，其中超声波测距传感器易受温度湿度等环境因素影响，量程、精度较

低，应用于精度要求不高的近距离检测工况，红外测距传感器易受光照因素影响，量程、精

度适中，用于精度要求一般的近距离检测工况，激光测距传感器量程范围大，精度高，抗干

扰能力强，用于检测距离较远、精度要求较高的工况。

[0029] 多级辊压秸秆成型机压缩成型块回弹动态检测方法中：去除滑块7、丝杠8和电机

9，沿秸秆压缩成型块的移动速度方向在支架2的同一高度上等距安装n个测距传感器5，n≥

2、测距传感器5安装间距为e，其中：由检测平台1、支架2、下位机3、上位机4和n个测距传感

器5组成秸秆压缩成型块回弹过程动态检测装置(如图2所示)，同样实现多级辊压秸秆成型

机压缩成型块回弹动态检测；
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[0030] 图4所示的秸秆压缩成型块回弹过程动态检测装置检测原理图：工作过程中，经多

级辊压秸秆成型机压缩后的秸秆压缩成型块6在检测平台1上单向自然回弹，下位机3控制

各个测距传感器5实时检测各测距传感器5到秸秆压缩成型块6上表面之间的距离hj，j＝1、

2、···、n，采样频率f取决于测距传感器5的安装间距e和秸秆压缩成型块6的移动速度

v0，f＝v0/e，检测数据实时传输到上位机4，上位机4完成数据的收集、处理、分析，则第k时刻

单位时间内的回弹量记为△hk，其中k＝j×e/v0，回弹量△hk＝hj+1-hj，最终完成对秸秆压

缩成型块6回弹的非接触、实时动态检测，应用于秸秆压缩成型块回弹全过程动态检测。

[0031] 测距传感器5的数量n可根据实际需要增减，当安装间距e一定时，如需要检测全过

程回弹的秸秆压缩成型块6，则要增加测距传感器5的数量n，测距传感器5安装间距e的大小

取决于秸秆压缩成型块6的移动速度v0，应用于研究秸秆压缩成型块6的整个回弹过程，测

量回弹周期较长的总回弹量，当安装间距e一定时，改变测距传感器5的数量n为了适应秸秆

压缩成型块6的全过程回弹。

[0032] 如图5所示的为上位机实时记录输出秸秆压缩成型块回弹数据图：实际试验过程

中，采样频率f取为0.1Hz，测距传感器5实时检测秸秆压缩成型块6的厚度，并将数据实时上

传上位机4，部分数据如下：0s，80.00mm、10s，81.87mm、20s，83.57mm、30s，84.70mm、40s，

85.50mm……上位机4完成数据的记录分析处理，并实时输出秸秆压缩成型块6的厚度数据，

固定时间间隔内的秸秆压缩成型块6的厚度差值即为此时间间隔内的秸秆压缩成型块6的

回弹量，从检测到的数据可以了解到，本次试验的秸秆压缩成型块6在经过多级辊压秸秆成

型机生产线辊压成型后的快速回弹阶段位于压缩结束的90s之内，150s之后秸秆压缩成型

块6处于稳定，不再回弹。

[0033] 提出了一种采用测距传感器检测多级辊压秸秆成型机压缩成型块回弹的方法，解

决了人工测量存在的工作量大、精度低等问题；实现了多级辊压秸秆成型机压缩成型块的

实时动态回弹检测，可反应压缩成型块的整个动态回弹过程，为探究多级辊压秸秆成型机

压缩成型块的整个动态回弹过程提供数据支持；也实现了非接触测量，不干预多级辊压秸

秆成型机正常工作过程，不破坏秸秆压缩成型块的自然回弹过程，得到的数据精度高，同时

通过检测的回弹数据，可指导改进优化多级辊压秸秆成型机的相应参数，对秸秆压缩成型

领域及秸秆压缩成型性能检测领域的发展具有重要意义。
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