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丘陵山地小型圆捆机自动缠网装置设计与试验
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摘要：随着农业科技发展，农作物秸秆利用更加多元化，其需求量也随之增加。为解决丘陵山地小型圆捆机存在的草捆易

散落、缠网层数不可调、自动化程度低等缺点，对圆捆机的缠网装置进行了模块化设计，包括送网机构、切网机构、检测机

构以及控制电路的设计，对送网机构进行了力学分析，加工制造样机并完成试验验证。该装置通过检测机构检测运行参

数，经控制器处理后向送网机构和切网机构发出相应的执行指令，从而实现了送网、缠网和切网的自动化作业，并实现了

缠网层数可调。在缠网时，其摩擦限矩组件对丝网施加拉力，使丝网缠绕更加紧实，经力学分析得出丝网拉力大小取决于

压紧弹簧弹力，可通过调节压紧弹簧改变丝网拉力大小，并提供了相应的调节方法。性能试验结果表明：该装置性能稳

定，工作可靠，可对 Φ 500 mm×700 mm 的干草捆进行自动缠网作业，丝网布满草捆侧面，无漏缠现象；在缠网层数为 3 层

时，缠网成功率为 95%，抗摔率为 83. 3%；在缠网层数为 4 层时，缠网成功率为 100%，抗摔率为 90%；在缠网层数为 5 层

时，缠网成功率和草捆抗摔率均为 100%。设计了一种丘陵山地小型圆捆机自动缠网装置，经试验验证，作业机性能稳定

可靠，满足设计要求。在缠网层数为 3 层时，平地作业性价比最高，丘陵山地作业时，需根据作业坡度，调至 4~5 层。

关键词：丘陵山地；圆捆机；缠网装置；自动控制；摩擦限矩

中图分类号：S225.8；S817.11+5  文献标识码：A  文章编号：2096-7217 （2024） 02-0061-09

安晶， 张克平， 李晓康， 杨智凯 . 丘陵山地小型圆捆机自动缠网装置设计与试验［J］. 智能化农业装备学报（中英文）， 
2024， 5（2）： 61−69
AN Jing， ZHANG Keping， LI Xiaokang， YANG Zhikai. Design and test of automatic net-wrapping mechanism for small 
round baler in hilly and mountainous areas ［J］. Journal of Intelligent Agricultural Mechanization， 2024， 5（2）： 61−69

0　引言

我国是农业大国，每年都有大量农作物秸秆产生，

据中国科学院地理科学与资源研究所二级研究员董锁

成向中国经济时报记者展示的数据，目前，农作物秸秆

总量约 7. 9×105 kt。据统计，2021 年全国农作物秸秆

综合利用量为 6. 47×105 kt，利用率为 88. 1%，利用方

式主要分为肥料化、饲料化、燃料化、原料化和基料化，

分别占比 7. 8%，76. 9%，8. 9%，2. 6%，3. 8%［1］。近年

来，随着农业科技发展，农作物秸秆的利用方式也更加

多元化，如：压缩制粒、制备木塑复合材料等，随着相关

技术的推广，秸秆的需求量随之增大，而我国丘陵山区

的秸秆田间机械化收集难度较大，尚未普及［2-3］。

圆捆机是收集田间秸秆的重要机具，可将铺放在

田间的秸秆捡起并压成圆柱形草捆。其中草捆捆扎装

置是圆捆机的关键部件之一，主要有扎绳装置和缠网

装置两种。相比之下，缠网装置耗时更短，捆扎更牢

固［4］。在丘陵山地作业时，草捆输出后会随地形向低

处滚动，滚动过程中草捆散落的概率也随之增大，故捆

扎更牢固的缠网装置更适合丘陵山地小型圆捆机。

目前，国外对相关技术的研究主要集中在两个方

面：（1） 提高自动化水平，ZAWADA 等［5］创建了自动

化程度较高的打捆机控制系统；（2） 研究机器作业效

果，SHINNERS 等［6］研究得出：与扎绳相比，缠网青贮

草捆在外层的养分保留率更好；TAYLOR 等［7］证明了

在恶劣天气条件下，缠网草捆风化损失更少。国内干

草圆草捆捆扎主要采用扎绳装置，青贮圆草捆捆扎主

要采用缠网装置［8-10］，王德福等［11］对捆绳机构进行了优

化，高东明等［12］设计了一种适用于中大型圆捆机的自

动缠网装置。

本文针对丘陵山地小型圆捆机存在的草捆易散

落、缠网层数不可调、自动化程度低等缺点，设计一种
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丘陵山地小型圆捆机自动缠网装置。

1　总体设计

1. 1　总体设计要求

自动缠网装置需要在草捆成型后，将丝网送入打捆

室内，随着草捆的旋转，丝网被卷入打捆室，缠绕在草捆

外，最后切断丝网。草捆输出后，在丝网的包裹下不会

散落。其具体设计要求为：

1） 丝网必须布满整个草捆圆柱表面，不能漏缠［13］。

2） 在丝网被卷入打捆室后，需要给丝网施加一定

阻力，使丝网缠绕更加紧实［14］。

3） 需实现缠网层数可调，可根据不同作业要求和

作业环境选择不同的缠网层数；

4） 需实现全过程自动控制。

1. 2　自动缠网装置构成

根据设计要求，该装置需包含检测机构、控制电

路、送网机构和切网机构。检测机构检测运行参数，控

制电路用来接收信号并控制送网机构和切网机构运

行，各个机构共同协作完成缠网作业。功能框图如图 1
所示。

1. 3　整机结构及工作原理

自动缠网装置包含送网机构、切网机构、检测机构

和控制电路，其结构如图 2 所示。其中，送网机构由摩

擦限矩组件、主动送网辊、从动送网辊、机架和压簧组

成；切网机构由压网橡胶条、刀杆、切网刀、切网电缸和

电缸固定座组成；检测机构由数据检测板和光电接近

开关组成。

由图 2 可知，主动送网辊安装在机架上，一端连接

摩擦限矩组件，在送网阶段为主动送网辊提供动力，在

缠网阶段为主动送网辊施加阻力，最终转换为送网辊

对丝网的拉力；从动送网辊安装在机架滑槽内，通过压

簧向从动送网辊施加压力，使丝网被紧紧夹持在两送

网辊之间。

数据检测板连接在主动送网辊另一端，接近开关

安装在数据检测板一旁，数据检测板随主动送网辊每

旋转一圈，接近开关通电一次，并将电信号传输至控制

电路。

展网辊安装在送网辊下方，展网辊两端设有螺旋

钢条，在丝网被卷入打捆室内后，展网辊被丝网带动旋

转，螺旋钢条将丝网向外侧输送，将丝网展开，使丝网

布满整个草捆侧面。

刀杆两端安装在机架滑槽内，切网刀安装在其下

方，压网橡胶条安装在刀杆前方机架上，用于夹持丝

网；电缸固定架固定在打捆机机架上，切网电缸一端与

电缸固定架连接，一端与刀杆连接，控制刀杆前后移

动。装置作业过程如图 3 所示。

作业前，将从动送网辊抬起，将丝网端部从两送网

辊之间穿出，绕过展网辊，放在刀杆与压网橡胶条之

间，最后放下从动送网辊，将丝网夹紧。装置作业过程
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图 1　自动缠网装置功能框图

Figure 1　Functional block diagram of automatic net-wrapping mechanism

图 2　自动缠网装置结构示意图

Figure 2　Structure diagram of automatic net-wrapping 
mechanism

1. 光电接近开关　2. 数据检测板　3. 压簧　4. 展网辊

5. 从动送网辊　6. 主动送网辊　7. 机架　8. 摩擦限矩组件　9. 刀杆

10. 切网刀　11. 电缸固定架　12. 切网电缸　13. 压网橡胶条
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分为送网、缠网和切网 3 个阶段。

1） 送网阶段如图 3（a）所示：随着主动送网辊旋转，

丝网被不断送入打捆室内，直至丝网被卷入打捆室。

2） 缠网阶段如图 3（b）所示：送网电机停止，摩擦

限矩组件被固定；丝网被不断卷入打捆室，送网辊与展

网辊被丝网拉动旋转。

3） 切网阶段如图 3（c）所示：切网电缸伸出，丝网

被刀杆向前推进，夹持在刀杆与压网橡胶条之间，此

时，丝网与切网刀片接触，接触位置上方丝网被夹持固

定，下方丝网受到草捆的拉力，在拉力的作用下丝网被

切断，如图 3（d）所示；丝网切断后，切网电缸收缩，切网

刀归位。

1. 4　技术参数

本文设计的丘陵山地小型圆捆机自动缠网装置技

术参数如表 1 所示。

1. 5　控制系统与信号处理

1. 5. 1　控制系统设计

控制系统以 PLC 作为控制器，光电接近开关作为

检测元件，送网电机、切网电缸和蜂鸣器作为执行元

件［15-16］，并且可通过手动开关实现手动控制，通过选择

开关调节缠网层数。具体控制结构如图 4 所示。

其中，由于拖拉机自带 12 V 直流电源，故 PLC 选

用西门子 S7-200smart ST20 PLC，晶体管型，输入电

压 24 V，输入点位 12 个，输出点位 8 个；光电接近开关

选用温州龙璞电气有限公司的 E3F-DS5P1 型光电开

关，PNP 常开，检测距离 1~5 cm；电机选用森邦 12-
600 直流电机，电压 12 V，功率 600 W，转速 100 r/min；
电缸选用普菲德直流电动推杆，电压为 12 V，行程为

50 mm，速度 45 mm/s，最大推力 200 N；其余元器件均

为常用元件。

作业时，由手动开关、光电接近开关和选择开关将

信号传入 PLC，经 PLC 处理后将信号输出至继电器，

从而控制执行元件动作，完成缠网作业，具体控制流程

如图 5 所示。
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图 3　自动缠网装置作业过程

Figure 3　Automatic net-wrapping mechanism operation process
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图 4　自动缠网装置控制结构图

Figure 4　Control structure chart of automatic net-wrapping mechanism

表 1　自动缠网装置技术参数

Table 1　Technical parameters of automatic winding device

项目

适用草捆长度/mm

缠网层数/层

送网速度/(m·s-1)

驱动方式

所需功率/W

质量/kg

参数

700

2~8 层（可调）

0.25

电动

300

22
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作业时，随着拖拉机带动圆捆机前进，秸秆被捡拾

器捡起并输送至打捆室，当打捆室内草捆成型完成时，

满量传感器被激活，控制器输出鸣笛和送网信号，蜂鸣

器鸣笛，提示驾驶员停止前进，送网电机带动主动送网

辊送网；当丝网被卷入打捆室时，停止送网电机，进入

缠网阶段；当缠网层数达到设定值时，切网电缸伸出，

进行切网，丝网被切断后，切网电缸收缩，切网刀归位，

完成缠网作业。

1. 5. 2　信号处理

本文共用两个传感器作为检测元件，其中，满量传

感器检测打捆室内草捆紧实度是否达到预设值［17-18］，

是圆捆机本身已有的传感器，只需接入控制电路即可；

为降低成本，用一个光电接近开关同时检测丝网是否

被卷入打捆室、丝网是否被切断以及是否达到设定缠

网层数等数据。检测机构工作时，数据检测板随送网

辊每转一圈，光电接近开关被激活一次，并不能直接测

定上述数据，故需将接近开关电信号进行相应转换，具

体方法如下：

1） 判断丝网是否被卷入打捆室。在送网阶段，丝

网速度等于送网速度（主动送网辊在电机带动下的线

速度），在缠网阶段，丝网速度等于草捆线速度。由于

草捆线速度大于送网速度，因此，当丝网被卷入打捆室

后，丝网的速度会增大，故当丝网速度大于送网速度

时，即可判定，丝网已被卷入打捆室内。丝网运动分析

如图 6 所示。

由图 6 可知，由于丝网被夹持在主动送网辊和从

动送网辊之间，故丝网速度等于主动送网辊线速度，即

vw = ωR （1）

其中：ω = Δθ
Δt

式中：vw——丝网速度，m/s；
  ω——主动送网辊角速度，rad/s；
  R——主动送网辊半径，m。

根据式（1）可知，丝网速度增大时，主动送网辊角

速度也随之增大，因此主动送网辊旋转一周所需的时

间将减小。故当主动送网辊旋转一周所用时间小于其

在送网阶段旋转一周所用时间时，证明丝网已被卷入

打捆室内。即

Δt1 < Δt2 = 60
n

（2）

式中：Δt1——主动送网辊旋转一周所用时间，s；
  Δt2——主动送网辊在送网阶段旋转一周所用时

间，s；
  n——送网电机转速，r/min。
本文所用电机转速 n=100 r/min，带入式（2）计算

得，Δt2=0. 6 s。在送网开始后，数据检测板随主动送

网辊转动，光电接近开关被间歇性激活，PLC 控制器通

过计算光电开关从断开到激活的时间间隔，即主动送

网辊旋转一周所用时间 Δt1，当 Δt1 < Δt2 时，PLC 控制

器判定丝网已卷入打捆室。

2） 判断丝网是否被切断。当丝网被切断时，主动

送网辊停止旋转，光电接近开关长时间处于激活或断

开状态。由于送网和缠网过程中，主动送网辊旋转一

周所用时间 Δt1 ≤0. 6 s，故本文确定在切网刀伸出后，

光电接近开关处于激活或断开状态时间持续达到 1 s
时，即可判定已丝网被切断。

3） 判断缠网层数是否达到设定值。缠网时，缠绕

在草捆上的丝网总长度等于缠网装置输出的丝网总长

度，即
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图 5　自动缠网装置控制流程图

Figure 5　Control flow chart of automatic net-wrapping 
mechanism

图  6　丝网运动分析图

Figure 6　Motion analysis diagram of net
1. 从动送网辊　2. 主动送网辊　3. 丝网　4. 丝网辊
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N 1 πD = N 2 πd （3）
式中：N 1——缠网层数；

  N 2——主动送网辊旋转圈数；

  d——主动送网辊直径，mm；

  D——草捆直径，mm。

化简得

N 2 = D
d

N 1 （4）

将缠网层数 N 1 输入至 PLC 控制器，PLC 通过式

（4）计算得出主动送网辊旋转圈数 N 2，通过计数器指

令记录光电接近开关激活次数，当激活次数达到 N 2 次

时，即可判定缠网层数已达到设定值。

2　关键部件设计

2. 1　送网辊设计

主动送网辊由驱动轴、主动送网滚筒、橡胶管和从

动轴组成，具体结构如图 7 所示。

主体采用空心设计，由两根半轴和一个空心管焊

接而成，可以减轻主动送网辊重量；在主体外侧加装一

根橡胶管，增加丝网与主动送网辊之间的摩擦力，以便

更好地夹持丝网，避免打滑影响检测数据。

从动送网辊主要由从动送网辊轴、从动送网滚筒

和轴承组成。具体结构如图 8 所示。

从动送网滚筒通过轴承连接在从动送网辊轴上，

在压簧的作用下，从动送网滚筒与主动送网辊紧密贴

合，工作时随着主动送网辊转动。

本文所设计的缠网装置配套于草捆尺寸为 Φ 500 
mm×700 mm 的小型圆捆机，选用 700 mm 丝网，故两

送网辊的长度为 700 mm，送网辊直径 d 取为 50 mm。

2. 2　摩擦限矩组件设计

摩擦限矩组件由预紧螺栓、压紧弹簧、摩擦垫、驱

动链轮、摩擦片、滑动轴承和驱动盘组成，具体结构如

图 9 所示。

驱动盘通过滑动轴承以转动副形式与驱动链轮连

接［19］，两片摩擦片分别被摩擦垫和驱动链轮夹在驱动

盘两侧，预紧螺栓将压紧弹簧、摩擦垫和驱动链轮固定

在一起。作业时，驱动盘固定在主动送网辊端部，驱动

链轮通过链传动与送网电机相连。在送网阶段，送网

电机带动驱动链轮旋转，驱动盘依靠摩擦片的摩擦力

矩随驱动链轮旋转；在缠网阶段，送网电机停止，驱动

链轮被固定，主动送网辊被丝网带动旋转，驱动盘也随

之旋转，此时驱动盘受到摩擦片的摩擦力矩，最终转化

为对丝网的拉力，使丝网缠绕得更加紧实。

为减小组件体积，本文选用摩擦片尺寸（内径×外

径×厚度）为：50 mm×80 mm×3 mm，摩擦垫需与摩

擦片侧面完全接触并留出螺栓孔位置，故取摩擦垫内

径为 45 mm，外径为 110 mm，摩擦垫周边均匀布置 4
组预紧螺栓和压紧弹簧，将摩擦片夹紧，组件整体尺寸

为 Φ 110 mm×75 mm。

缠网时，为减小主动送网辊外侧橡胶磨损，需保证

丝网与主动送网辊间无相对滑动，即打捆室内对丝网

产生的拉力小于丝网与主动送网辊间的最大静摩擦

力。在此条件下，分析主动送网辊受力情况，如图 10
所示。

根据设计要求，在送网时，驱动链轮需要依靠摩擦

片与驱动盘间的摩擦力矩驱动主动送网辊，故摩擦片

与驱动盘间的摩擦力矩需大于驱动主动送网辊转动所

需最小扭矩，并通过受力分析可得：

M f = F l R > T q （5）

图 7　主动送网辊结构示意图

Figure 7　Structure diagram of active net roller
1. 从动轴　2. 橡胶管　3. 主动送网滚筒　4. 驱动轴

图 8　从动送网辊结构示意图

Figure 8　Structure diagram of driven net roller
1. 轴承　2. 从动送网滚筒　3. 从动送网辊轴

图 9　摩擦限矩组件结构示意图

Figure 9　Structure diagram of friction torque limiting component
1. 驱动盘　2. 滑动轴承　3. 摩擦片　4. 驱动链轮　5. 摩擦垫

6. 压紧弹簧　7. 预紧螺栓
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式中：T q——驱动主动送网辊所需最小扭矩，Nm；

  M f——驱动盘与两摩擦片间相对转动时的摩擦

力矩，Nm；

  F l——丝网对主动送网辊产生的拉力，N。

取摩擦片外径和内径中间位置为摩擦力臂长度，

可得

M f = 2f × D ' + d'
2 000 （6）

式中：f——摩擦片与驱动盘间的滑动摩擦力，N；

  D '——摩擦片外径，mm；

  d'——摩擦片内径，mm。

摩擦片与驱动盘间的滑动摩擦力

f = μFN （7）
式中：μ——摩擦片与驱动盘间的动摩擦系数；

  FN——摩擦片与驱动盘间的正压力，N。

在组件中，摩擦片与驱动盘间的正压力 FN 来源于

4 个弹簧向其施加的弹力，即

FN = 4F t = 4kx （8）
式中：F t——弹簧弹力，N；

  k——弹簧劲度系数，N/mm；

  x——弹簧压缩量，mm。

根据牛顿第三定律，可得

F l ' = F l （9）
式中：F l '——主动送网辊对丝网产生的拉力，N。

化简后得：

F l ' = μkx
D ' + d'
250R

，( x > 250T q

μk ( )D ' + d'
) （10）

式中：μ，k，D '，d'——常数。

故令 a =
μk ( )D ' + d'

250 ，化简式（10）得

F l ' = ax
R

，( x > Tq

a
) （11）

由式（11）可知，丝网拉力大小与弹簧压缩量成正

比，可通过调节弹簧压缩量调整丝网拉力，调节方法

如下。

1） 确定弹簧调整范围下限：将丝网夹持在两送网

辊之间，调试无误后，不断增加弹簧压缩量，手动转动

摩擦限矩组件，在组件恰好可以带动送网辊送网时，测

量当前弹簧压缩量，即弹簧调整范围下限。

2） 确定弹簧调整范围上限：固定驱动链轮，将丝

网从缠网装置下方拉出，不断压缩弹簧，手动拉动丝

网，在丝网与主动送网辊间产生相对滑动时，测量当前

弹簧压缩量，即弹簧调整范围上限。

3） 调节弹簧压缩量：在已确定的弹簧弹力调节范

围内，按作业要求调整至所需位置，进行打捆缠网

作业。

3　性能试验

3. 1　试验材料与仪器

自动缠网装置试验于 2024 年在甘肃省兰州市甘

肃农业大学旱作农业装备工程实验室进行。打捆农业

物料为干冬小麦秸秆，含水率 3. 7%，丝网材料为 700 
mm 宽打捆专用丝网。根据农艺技术要求，先对小麦

秸秆进行均匀连续铺条，并将自动缠网装置安装于圆

捆机上。

3. 2　试验方法

依照样机预期实现的设计功能，结合国家行业标

准 GB/T 14290-2021《圆草捆打捆机》规定的试验方

法进行性能试验［20］。试验选取缠网层数为试验因素，

缠网成功率和草捆抗摔率为测试指标，同时观察送网

机构、切网机构和展网辊等结构的工作运转情况及装

置稳定性［21-22］。

对样机进行调试，空转运转正常后，开始性能试验

测定，对 Φ 500 mm×700 mm 的圆草捆进行试验。通

过更改缠网层数，以 1 层为单位由少至多递增，取 4 组

不同的缠网层圈数试验，4 组缠网层数分别为 2、3、4、5
层。统计不同缠网层数下的缠网个数和缠网失败个数

（包括操作和机械本身原因），并根据公式（12）计算得

到缠网成功率。

S s = Ic - I f

Ic
× 100% （12）

式中：S s——缠网成功率，%；

  Ic——缠网个数，捆；

  I f——缠网失败个数，捆。

随机选取若干缠网成功的圆草捆进行抗摔试验，

每捆举起高度 800 mm 左右进行自由落体，重复 3 次，

之后统计摔散的圆捆数，则根据公式（13）计算得到圆

捆的抗摔率。

图 10　主动送网辊受力分析图

Figure 10　Force analysis diagram of active feed roller
1. 从动送网辊　2. 主动送网辊　3. 丝网　4. 丝网辊
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Sk = Is - Id

Is
× 100% （13）

式中：Sk——抗摔率，%；

  Is——被摔圆捆个数，捆；

  Id——摔散圆捆个数，捆。

3. 3　试验结果分析

自动缠网装置在自动作业模式和空转模式下交

换运行 65 次，共缠网 60 次，其间无故障现象发生。草

捆成型后密度为 110 kg/m3，草捆缠网效果如图 11
所示。

所得试验结果如表 2 所示。装置的性能试验表

明，缠网层数越多，作业时间越长，缠网成功率和草捆

抗摔率越大。

其中，在对草捆缠网 3 层时，可实现较大成功率，

为 95%，但抗摔率较低，为 83. 3%，在丘陵山地中，草

捆滚落时容易散开，故适合在平地作业，不适合在丘陵

山地作业；在对草捆缠网 4 层以上时，可实现较大的成

功率与抗摔率，分别为 100% 和 90%，适合在丘陵山区

作业。

综上所述，建议在平地作业时选择缠网 3 层，坡地

作业时，根据坡度选择缠网 4~5 层；总之，在保证草捆

不散落的前提下，尽可能选择更小的缠网层数，从而提

高作业效率。

4　结论

1） 设计的自动缠网装置由检测机构检测运行参

数，控制电路用来接收信号并控制送网机构和切网机

构运行，可实现自动送网、缠网及切网作业，并且可以

调节缠网层数，其结构简单，制造成本低。

2） 装置采用一个光电接近开关，分别判断丝网是

否被卷入打捆室、丝网是否被切断以及是否达到设定

缠网层数等数据，并确定相应的信号转换方法，满足信

号采集要求且能降低制造成本。

3） 装置采用的摩擦限矩组件可在缠网阶段为丝

网施加拉力，使得缠网更紧实，并确定了丝网拉力大小

调节方法。

4） 装置在对 Φ 500 mm×700 mm 的圆草捆缠网 3
层时，满足平地作业要求，坡地作业时缠网层数需要调

至 4~5 层，在保证顺利完成的前提下，尽可能选择更小

的缠网层数。
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Design and test of automatic net-wrapping mechanism 
for small round baler in hilly and mountainous areas

AN Jing1，ZHANG Keping1*，LI Xiaokang2，YANG Zhikai1

（1. College of Mechanical and Electrical Engineering，Gansu Agricultural University， Lanzhou 730070， China；
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Abstract: With the development of agricultural science and technology， the utilization of crop straw has become more 
diversified， and its demand has also increased.  This paper aims to solve the disadvantages of small round baler in hills and 
mountainous areas， such as easy scattering of bales， unadjustable number of net layers and low degree of automation.  The 
net-wrapping device was modularized， including the design of the net feeding mechanism， the net cutting mechanism， the 
detection mechanism and the control circuit， and the mechanical analysis of the net feeding mechanism was carried out.  The 
operation parameters of the device are detected by the detection device， and send to corresponding execution instructions to 
the feeding mechanism and cutting mechanism after processing by the controller， thus realizing the automatic operation of 
feeding， winding and cutting， and realizing the adjustable number of winding layers.  When the net is wrapped， the friction 
torque limit component exerts tension on the net， so that the net is more tightly wound， the mechanical analysis found that the 
net tension depends on the compression spring elasticity， and the corresponding adjustment method is provided.  The 
performance test results show that the device has stable performance and reliable operation.  It can automatically wrap the hay 
bale of Φ 500 mm×700 mm.  The wire net covers the side of the bale without leakage and entangling.  When the number of 
layers is 3， the success rate is 95% and the anti-fall rate is 83. 3%.  When the number of layers is 4， the success rate of 
wrapping is 100%， and the anti-fall rate is 90%.  When the number of net layers is 5， the success rate of net-wrapping and the 
anti-fall rate of bale are 100%.  This paper designed a small automatic net-wrapping mechanism for small round baler in hills 
and mountains areas， the test verified that the performance of the machine is stable and reliable， meet the design 
requirements.  When the number of layers is 3， the cost performance of flat operation is the highest， and when the operation is 
hilly and mountainonous areas， it needs to be adjusted to 4-5 layers to the slope of the operation.
Keywords: hilly and mountainous areas； round baler； net-wrapping mechanism； automatic control； friction limiting moment
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