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摘 要

本 文衬 同一回 转 刀 盘安装不 同数量双翼型刀 铲的耕耘 阵力
,

通过改变运动参数进行

了初步试验分析
。

室内土槽试验结果表明
,
当机组速 度 由0

.

30 3 m /s 增 加 到 o
.

8 46 m /s

时
,

两铲的水平分力Px 由3 0
.

5 6 k g f增加到 5 4
.

9 7 k g f,
三 铲的水平分力P x 由Zo

.

1 9 k g f增

加到 4 5
.

6 3k g f ; 四 铲的水平分力由 18
.

8 8 k g f增加到 37
.

92 k g f
。

增加刀 滚 转速
,

则 拼耘

阵力减小
,

比功耗增加
。

增加刀 铲数量
,

则耕耘胆力
、

比功耗均下降
。

提高机组速度
,

则对新耘胆力
、

比 功耗的影响 与减少 刀 滚转速趋势一样
。

本文还对 室内试验 与田 间试验 出现的不同结 果作 了分析
,

建议整机设计中采用三铲

为好
。

本项研 究为驱动 型双翼铲的设计及参数选择提供 了参考依据
。

目fJ 青

双翼铲在土壤耕作机具中应用 比较广泛
,

不仅中耕机
、

深松机 等牵 引型 机具上应

用
,
而且驱动型机具上亦有应用

。

捷克制造的 R P一 1 90 型及R P一 2 00 型旋转犁就采用 了

形似双翼铲的鸭掌型长铲
。

近年来
,

我省先后研制成功的ILZ一 1 00 型旋 转犁 ( 配南泥

湾一12 A 型手扶拖拉机) 和 IL Z S一20 0型旋松深耕机 (配铁牛一 5 5) 型拖 拉机 )
,

均采

用了双翼型工作部件
。

驱动工作部件采用双翼铲型
,

其耕耘阻力的研究
,

目前资料很少
。

本文对同一刀盘

安装不 同数量双翼型刀铲的耕耘 阻力
,

与机组速度
、

刀滚转速之间的关系
,

进行了分析

研究
。

一
、

室内试验装置及方法

试验在我院K T C一 1
.

5室内土槽中进行
。

试验土壤为楼土
。

‘

测前经过洒水
,

并用松

土机松土后再用重1 0 0 0公斤力的平滚镇压器往复镇压六次
。

经过整理的土壤
,

坚实度在

。~ 30 厘米土层内平均值为9
.

31 4 k g f/
c m 忿,

土壤含水率为15 %
。

.

本刊编辑室收到此稿时间
: 19 名连年12 月 , 日

。
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试验刀铲安装在专制的旋耕台架上
,

并通过动力台车液压悬挂
、

牵引 和 驱 动 (图

1 )
。

动力 台车具有51 一8 6 4转/ 分的转速及。
.

19 一2
.

78 m /s 的前进速度可供选择
。

由于

刀盘在旋耕台架的 刀轴上可以横向移动
,

所以刀铲能够沿土槽 宽度 的 不 向位置进行旋

耕
。

刀轴扭矩通过专制的扭矩传感器用集流环测试
,

刀铲的水平分力 硬铅垂分力用圆筒

式测力传感器测试
,

其测试路线框图及布片方案如图 2 所示
。

图 1 试验装置

为 了准确地反映负荷变化时刀滚的实际转速及实际前进速度
,

还特别装有转速测定

器及侧速轮
。

试验用刀铲的几何形状见图 3 ,

其回转半径为 2 80 毫米
。

试验在两种工况下进行
:

1
.

刀滚转速
n = 12 3转/分

,

耕深 h = 2 0厘米
,

改变机组速度分别为Q
.

3 0 3
、

0
.

4 6 4
、

0
.

6 4 1
、

0
。

8 4 9米 / 秒
。

2
。

机组速度 V 二 0
.

4剑米 /秒
,

耕深 h 二 2 0厘米
,

改变刀滚转速
,

分别为75
、

1 0 0
、

12 8
、

1 7 5转 /分
。

两种工况下
,

分别对同一刀盘安装两把
、

三把及四把刀 铲进行 阻力测定
。

二
、

试验结果及分析

图 4 为测试记录波形之一例
。

测试结果见表 1
。

(一) 刀滚转速 n的影晌

图 5 表示了P
x

随转速的变化曲线
。

由图可 以看出
,

当 n 增加时P
x

有递减趋势
,

而且

在75 ~ 1 00 转 /分区间内递减较快
,

而在
n > 1 0 0转 /分以后变化越来越平缓

,

同 时在同一

条件下四铲比三铲的水平分力平均小7 k g f
。

初步分析认为
,

旋耕铲的土壤阻力除刀铲与
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图 2 (a ) 测试路线框图

(b ) 传感器布片图

图3 双砚铲几何形状

土壤间的摩擦阻力和加速土壤的阻力外
,

主

要是切削土壤和使堡块变形的阻力
,

据有关

资料分析
,

这部分阻力除与土壤种类和状态

有关外
,

还与进距S和 垫块宽度 b成 线性关

系
。

在本试验中堡块宽度不变
,

由 n 、 v 、 S

的关系式
:

S = 6 0 v
/
z · n

可知
,

当机组速度
v
不变时

,

转速
n 增 加S则

减少
,

其对应关系见表 2
。
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图 5 :随 刀 滚
n 的变化

P X

少知衍
之
) 转速

表2 转速与节距减少t 对应值

转速 (转 /分)
一一一三军一一马

四 铲

节距 }节距差值 }每增加一转节距} 节距 }节距差值}每增加一转节距
(c m ) { <c m ) {减少量

(c m ) } (c m ) l (c m )
1减少量 (c m )

777 555 1 2
。

7 333 3
,

0 999 0
。

1222 9
。

2 888 2
。

3 222

111 0 000 9
。

2 8888888888888888888 6
。

9 6666666666666666666

22222222222222222
。

0 333 0
。

0 7 33333333333333333 1
。

5 222 D
。

0 5 444
111 2 888 7

。

2 5555555555555555555 }}}}}}}}}}}}}}}}}}}

11111111111111111
。

9 555 0
。

0 444 5
。

4 444 1
。

4 666 0
。

0 333

111 7 555 5
。

3
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由表 2 可见
, 一
随着转速的提高

,

每增加一转的节距减少量则变 ,J卜 因此阻力递减也

减小
,

曲线的变化曲率越来越平缓
。

在同一条件下由于四铲比三铲的节距要小
,

所 以四

铲比三铲的阻力也小
。

几几再
、

l
es
L
‘

l
eses卜.
.

1

气坛城随|一咬9
.

￡众全:

蜂值

早均位

六叭妙j叱夕

\
叼\

电 、
终

\
\卜

.

之址二二三 了 3

之4

勺凡

右百气气

助和助加0

知 9 0 1印 O a 沙口 :
_ ,

!
. ,

-

—
一

图 6 Pz = f (n )

/仰

川%向夕

曲线

7。 * // “ ”“

脚 群ha
,

图 7 M = f(n ) A = f (n )曲线

图 6 表示铅垂分力P
z

随转速
n 的 变化曲

线
。

由图可知
,

随着转速增加
,

P : 下降
,

而

且在75 一 1 00 转 / 分区间变化较快
,

在
n > 1 00

转 /分以后变化比较平缓
。

同时
,

四 铲比三

铲的P
:

值要小
。

由于P
z

与P
x

均 是 旋 耕铲阻

力的两个分力
,

因此P
:

随转速增加而减少亦

有同样的道理
。

图 7 表示扭矩 M = f( n) 及 比 功 耗 A 二

f(n )的变化曲线
。

由 图可以 看出
,

与 阻力

相对应的扭矩M的变化规律 与 P
x 、

P
:

随转

速的变化规律相同
,

即随着转速增加
,

扭矩

M下降
。

同样
,

在相同条件下
,

四铲比三铲

的扭矩也小
。

图 7 还表明
,

机组速 度
、

耕

深
、

耕宽不变时
,

随着转速提高
,

由于切削

土壤和加速土垫的阻力增加
,

所 以比功耗也

增加
。

(二) 机组前进速度 v的影响

由图 8 表示的P
: = f( v) 曲线看出

,

当转

1
11

!
1
1
1
4

1
‘

家�灵90加”加,动助
卜

动阳。

乃7‘占夺3介签便子丸屯代

‘
.

之 召4 0
.

石 口乃 f
,

D

V ( 户% )

图8 P x = f( v ) A 二 f ( v )曲线
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速不变时
, 随着机组速度的提高

,

P
x

值急剧增加
。

在同一条件下
,

当刀铲数量增加时
,

P
:

值则降低
。

其原因与P :
随转速提高而降低一样

,

由于旋耕铲的切削阻力与 切 削 垫片

的厚度成线性关系
,

亦即与切土节距成正比
。

由公式 S 二 6 0v /。
n
可知

,

随着机组速度提

高
,

节距S增加
,

因而切削阻力也显著增大
,

与其对应的P
x

也相应增大
。

表 3 是机组速

度V 与节距S的对应值关系
。

表3 机组速度 V 与节距 S的对应值

} 二 铲 } 三 铲 1 四 铲

V (M / S ) }
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S差值 ‘c m , {
S ‘c m , }
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0
.

3 0 3
⋯ ;

.

1。
}

。 。 。
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}
3

.

5 5
}

1 。 。

—
1

—
}

“ . ‘。

1

—
{

乙 ‘ “ 乙

}

—
}

‘ ’ 。“

0
·

4 6 4 ! 1 0
.

8 8 1

—
} 7

.

2 5 }

—
! 5

·

4 4 }

——
{

—
} 4

·

1 4 }

—
} 2

·

7 7 }

—
{ 2

·

0 7

二丝生
一

口里竺}

—
}二玉竺一{

—
}一一吧

一
}

—
八 。 , 。

}
, 八 。 。

} 4
。

8 1 }
, n 。 。

! 3
。

2 0 }
n n ,

} 2
。

4 0
” · 。 任 o

j
·

土 , · 己。
l

,

!
J 。·

“ } }
J ’ “ 1

4

/

乒万
产/z

/
/了

/了

沙18汤

言味势�U

又

I值叫平

一一
即种会办�玻

几礼儿

/ “)
。

了
尸

/
卜

/

厂
/

匆助

6‘

户
矍

和匆

即
.

10

—
朴铆知

o : 2 。·

奋几丁万了二广
o l-- es

蔽
V ( 饥 )

口.

4 坎‘ o
,

乃 I D

V ‘件心)

图 9 Pz == f ( v ) 曲线 图 I O M 二 f( v )曲线



‘

西劝匕农学院学报
J

1 9 8 5年第 8 期

· ‘

由表 3 可以看出
,

、
、

在相同条件下
,

同一刀盘上的刀铲数量增加时
,

节距减小
,

卜

所以

切削阻力也减小
,

与其对应的水平分力也相应剧、
. 、

一

;

图 9 所示为P
z 二 f(v )关系曲线

。

可 以看 出
,

随着速度增加P
Z

急剧上升
,

而且安装

在同一刀盘上的刀铲数量增加时
,

由于节距减小
,

所以P
z

值下降
, 表 现出 与P

:

相近的

变化规律
,

其理由相同
。

图1 0表示M = f(v )的关系曲线
。

可 以看出
,

与切削阻力相应的扭矩M 随机组速度V

的变化与P
x 、

P
:

随速度 V 的变化趋势相同也是基于同样的道理
。

由图 8 中A 二 f(V )关系曲线着出
,

比功耗随速度的增加而减小
。

由于切削土壤的体

积V = h
·

b
· v ,

可知在转速
、

耕深
、

耕宽等因素不变时
, v增加则切削土壤的体积增加

,

所以比功耗下降
。

三
、

田间试验

1 9 8 3年 6 月底
,

曾用 IL Z S一 2 00 型旋松深耕机样机
,

在每个刀盘上分别安装三把和

四把双翼铲作了对比试验
。

试验在西北农学院试验农场的麦茬地中进行
,

留茬 高 度为

15 ~ 20 厘米
,

土壤含水率为1 9
。

4 %
,

土壤平均坚实度为 6
.

06 k g f/ 厘米
3 ,

用铁牛一5 5) 拖

拉机慢 亚
、

l 挡牵引
, 试验结果见表 4

。

由表 4 知
,

田间整机试验时
,

刀盘上安装四铲比安装三铲的功率和比功耗大
,

这和

室内试验结论恰好相反
,

而且四铲在 田间试验 中
,

堵塞现象严重
, 碎土和复盖等作业质

量却和三铲不差上下
。

分析认为
,

其原因在于田间与室内试验条件不 同
,

室内试验地表

平整
,

仅在单刀盘安装不 同刀铲进行试验
,

而 田间地表不平
,

杂草和残茬较多
,

对整机

而言
,

存在着相邻刀盘上的刀铲的影响
。

而且
,

当每个刀盘上安装的刀铲数量增加时
,

由于刀柄数增多
,

占据了刀滚排土空间
,

使切割下来并随刀滚一起运动的土壤的支持点

增多
,

特别是土壤湿度较大时
,

刀滚排土性能就明显变差
,

刀滚夹带土壤一起运动的量

和机率都可能增大
,

导致旋耕作业中堵塞现象严重
,

因而与安装三铲相比
,

功率消耗势

必增大
。

四
、

结 论

综上所述
,

可归结如下几点
:

1
。

刀滚转速提高时
,

刀铲阻力的水平分力P
: 、

铅垂分力P
: 、

刀轴扭矩M均减小
, 比

功耗增加
。

在同样条件下
,

当同一刀盘的刀铲数增加时则分力P
: 、

P
z 、

扭矩M
、

比功耗

A均下降
。

设计时建议用 1 20 ~ 1 40 转/分
。

2
.

提高机组速度V
,

则分力P
: 、

P
: 、

扭矩M增加
,

比功耗 A 下降
。

同样
, 当刀盘上

刀铲数增加时
,

分力P、 、

P
z 、

扭矩M
、

比功耗 A 均减 少
。

设 计 时 宜 用 0
.

46 4 ~ o
。

6 41

M / S
。
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田间试脸结果汇总表

扭矩 {功率 1 比功耗

(M / S )熬熬登瞿瞿
{
机 ,,

}}}}}速度度

}}}}}
‘M / SSS

弓弓二 333 III 9 333 O
。

4 888

1111111 0 111 0
。

4 777

lllllll 7 666 0
。

6 777

8888888 333 0
.

6 111

9999999 333 O
。

6 000

1111111 0 111 O
。

6 000

IIIII 9 333 0
。

4 6 444

11111 0 111 0
。

4 666

777 666 0
。

5 8 888

888 333 O
。

666

999 333 0
。

5 2 222

OOO
。

5 2 444

特性系
数入⋯

平均
旋深

厘米

打滑率

(% )

动力输出
轴转速

(转 / 分)
(k g f

.

m )

}
(马力 )

}(旦导互)

1117
。

555

111 3
,

0 000

111 3
。

1 333

111 3
。

0 666

5 4 6 0
。

0 3 1 6

5 4 0 9
。

0 3 9 8

5 4 6 〕
.

C2 6 5

5 4 6

333 5
。

8 111 2 777

333 3
.

8 666 2 5
。

5 333

333 0
。

7 444 2 3
。

4 444

111 9
。

3 666 1 4
。

7 666

333 7
。

5 000 2 7
。

9 777

〕
。

0 2 6 7

5 3 4 O
。

0 1 7 1

5 3 4

444 6
。

444 3 4
。

9777

444 6
。

7 888 3 5
。

2 777

444 3
.

7 777 3 333

444 8
。

8 555 3 6
,

8 333

444 9
。

2 333 3 7
,

1 222

O
。

0 3 2 4
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3
。

7 9

4
。

0 5

5
。

2 2

5
。

6 5

3
.

室内试验中
,

尽管四铲经济性 比之三铲要好
,

但根据 田间试验结果
,

考虑到田间

使用的复杂条件
,

所 以建议整机设计中以三铲为好
。
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