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旋松联合作业

工作部件纵向配置距离的试验研究
`

杨林青 廉登极 卢博友 薛惠岚

( 西北农学院农机系 )

摘 要

本文提出 了旋耕
、

深松两种部件的合理配置距 离
,

认 为深松铲尖相时旋耕物 中心线

的纵向配置距 离以 15 ~ 1 5 0毫米为最佳范围
,

从 而 为该类机型的设计提供 了依据
。

一生 2汤 一飞闷

月U 舀

利用适 当的联合作业机具代替多种机具进行耕作
,

可在一次行程中完成多项作业
,

这样会大大减少机具在 田间的作业次数和机具类型
,

从而减少农机具的钢材耗用量和燃

油消耗
,

减轻机具对土壤的有害压实
。

对广大早田地区
,

联合作业可以减轻因多次作业而

造成的土壤跑墒现象
,

这就显 得发展联合作业机具尤为重要
。

由西北农学院和西安市农业机械研究所共同研制的 I L Z S一 2 00 型旋松深耕机
,

属旋

耕深松联合作业机具
,

其主要工作部件包括驱动型旋耕部件和牵引型深松部件
。

就整机

而言
,

上述两种工作部件的纵向配置距离不仅影响整机结构
、

布局的紧凑
,

而且也影 响

功率消耗和作业质量
。

本项研究主要探求了旋松深耕机旋
、

松两种部件纵向配置的合理

方案
,

并提 出了合理的配置距 离
,

从而为该类型机具的设计提供了依据
。

一
、

旋
、

松两种部件纵向配置距离的合理性分析

对旋松联合作业机具来说
,

旋耕和深松部件纵向配置距离合理与否
,

直接影响能量

消耗
、

耕层上壤分布
、

机具振动和耕深稳定性
。

图 1 所示
,

作用在旋耕铲上的阻力 P
:

的水平分力 P x : ,

其方向与机组前进方 向一致
,

如不配置松土护
,

则 P x :
在大于机组滚动阻力的情况下

,

将推动机组向前滑动
,

使机组

操向性能变差
,

且在机组传动系统内部形成寄生功率
,

加速传动系磨损
。

P
:

的 铅 垂分

力 P z :
使机具产生 出土趋势

,

耕深稳定性变差
。

而作用在松土铲 的 阻力 P
:

的 水 平 分 力

P x :

及铅垂分力 P z Z

恰与 P x : 、

P : :方向相反
,

如果配置得合理
,

则 P x :
与 P x :

相互 平衡或

平衡其一部分
,

以降低能量消耗
,

改善机组操向性
。

而 P z :
与 P

: 2

相互平衡或平衡其一豁

.

①上宫永结合毕业设计参加了部分工作
。

②本文收到日期
: i , 8 4年 1 2月 7 日

。
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测试路线框图如下
:
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c ) 扭矩
、

水平和铅垂分力测试装置布片图

图 3 测试装且及布片方案简图
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试验土壤为关中代表性搂土
,

每次试验前用松土机重复松土三遍后再用 1 0 0 0公斤的

水泥平滚镇压器镇压六次
,

处理后士壤平均坚实度在 。 ~ 30 。 m
,

为 9
.

.2I k g f /
c m Z ,

含水

率为 1 4
.

3%
。

(二 ) 实验方法
:

为确定旋
、

松部件合理的纵向配置距离
,

本实验采用固定耕深
、

耕宽
、

前进速度
、

回转速度及土壤条件等因素
,

仅作改变纵向配置距离的单因素试验
。

其试验条件如下
:

深松部件
:

耕深五
: 二 3c5 m

耕宽 b
: = 1 7 c m

前进速度 V = o
.

4 64 m s/

旋耕部件
:

耕深五
: 二 2 c0 m

耕宽 b : = 1 7 c m

圆周速度
u = 3

.

75 m s/

纵 向配置距离以旋转轴线向前为负
,

向后为正
,

共选用 2 2 5
、

1 9 5
、

1 3 5
、

75
、

15
、

一 4 5
、

一 1 0 5
、

一 2了。八个距离进行测试
。

深松铲 的水平阻力 P x :

和铅垂分力 P z Z

通过 L 型应变片式 四分力测力传感器测试
,

旋

耕轴扭矩 M通过圆筒形测扭传感器测试
,

而旋耕铲 的水平推 力 P x :和铅垂反力 P z : 则用园

筒式二分力测力传感器测试
。

为 了准确地反映机具作业时的前进速度及旋转速度
,

试验中采用了专制的转速及前

进速度测定装置对此两种速度进行测定
,

并将测取的瞬变信号用光线示波器记录下来
。

三
、

试验结果分析

测试统计结果见下表
。

计算公式如下
:

`

总比阻 K =
P x : 一 P x l

S
( k g f /

c m
l
)

旋耕铲功率消耗

深松铲功率消耗

总功率消耗

总比功耗

N x “
2兀 n

6 O
M ( k g f

.

m /
s
)

N
Z 二 P x Z ·

V ( k g f
·

m /
s )

N = N : + N
:

( k g f
·

m /
s
)

A 二 N / S
·

V ( k g f
·

m / m
3
)

为了分析旋耕阻力的水平分力 P x : 、

铅垂分力 P : : 、

刀轴扭矩M及深松铲阻力的水平

分力 P x Z ,

铅垂分力 P : 2

随旋松铲纵向配置距离变化
,

用总比阻 K 及总比功 耗 A 作为评价

指标
。

图 4
、

5 是表示以上各值随纵向配置距离的变化曲线
。

(一 ) P x : 、

P z : 、

M随纵向配置距离的变化
。

由图 4 可 以看出
,

当旋松部件的纵向距离

由 一 1 0 o m m向 一 2 7 Om m变化时
,

旋耕铲的阻力 P x : 、

P z :

逐渐减小
,

相应的扭 矩 M及功率

消耗 N 、也显著下降
。

由 一 10 Om m向 1 3 5 m : n 变化时
,

各值又逐渐减小
,

随后又逐渐增加
,

以

扭矩增加最为显著
。

分析认为
,

当松土铲由旋耕轴下方伸向轴前方 的距 离大 至一定值

{
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七七七七、、 心戈翻翻 O ))) 亡OOOOOOO 曳州州 ,叫叫
气气气气州州 U勺勺 小 ,, , 妇月月月月 “ 勺勺 , 洲洲

日日日日
七OOO U ,, C OOO 口心心 《 OOO 今〕〕 卜 JJJ ( OOO

署署署么么 O】】 OOOO O JJJ .

力力 ( OOO C门门 尸闷闷 O )))

扭扭扭】】 O ))) O OOO C ))) 之、、 盆、、 t、、 护州州 喇
川川

.....

洲洲 口勺勺 ...

卜卜
“ 勺勺 <OOO 《 OOO 《〕〕 .~ 闷闷

......... 口闷闷 ... ... ... ... ... ...

CCCCCCC勺勺 , 叫叫 口 ,, O ,, 《 ))) ,~ 闷闷 O qqq 口 JJJ

,,,, 叫叫叫叫叫 尸月月
甲. 闷闷 , . 叫叫叫

`̀

馨、居居
侧

闷闷 尧尧 之之 之之 夸夸 扮扮 之之 夸夸

心心心OOOOOOOOOOOOOOOOO

,,, 护护护护护护护护护
.....................

亡亡亡二二二二二二二二二

希希叹 \\\
月匀匀 七七 赴赴 之之 尧尧 之之 七七 赶赶

寒寒国恻 已已 卜卜卜卜卜卜卜卜卜
沼沼巷侧百公公

.................

的的的的的的的的的的的

希希谊 裂 仓仓 以 ,, 且OOO U ,,

次次 三三 带带
几口口 . ; 〕〕

窦窦蒸咧 吕吕
O ,, 卜 JJJ 口 JJJJJJJJJ .

匀匀 七抽抽

妈妈琴谧被 忍忍
尸 闷闷 今 JJJ 尸闷闷闷闷闷 尸 444 口 qqq

有有有有有有有有有有 l
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时
,

旋耕铲可在深松铲工作影响区内切削土壤
,

从而减小了切削土壤的阻力和撕裂表层

土的阻力
。

所以 阻力及相应的扭矩值均下降
。

在 一 1 80 ~ 15 m m 的范围内
,

由于旋
、

松两

种部件的距离过近而产生夹土现象
,

所以各值均显示较 大 值
。

在巧 ~ 1 35 m m 的 范 围

内
,

夹土现象逐渐消除
,

旋耕铲在松土铲疏松的土层中切削土壤
,

因而各值逐渐下降
。

在 1 35 ~ 2 20 m m 之间
,

旋耕阻力各值又逐渐增加
,

这是因为距离太大
,

旋耕 铲已不在松

土铲的影响区内而在未疏松的土层中切削坚硬土壤
,

使阻力增加
。

几沪21
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随纵向配置距离的变化
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N
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K 及 A 随纵向配置距离的变化
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(二 )P xZ、

P zZ

随纵向配置距离的变化
。

由图 4可见
,

旋松部件配置距离由 一 10 Om m

变化到 一 2 70 m m 时
,

阻力 P x :

和 P z :

增加很快
,

特别是 P x Z

急剧增加
。

同时
,

图 5 中表示

的相应功率消耗 N
:

也有同样的变化趋势
,

此时由于松土铲已不在旋耕过的土层内深松
,

因此
,

阻力与相应的功率消耗急剧增大
。

在 由 一 1 00 m m变化到 1 35 m m 的过程 中
,

阻力逐渐

减小
。

在 13 5~ 22 5 m m区间又逐渐增大
。

这是由于在 一 1 00 m m 左右产生夹土现象
,

因此

阻力较大
,

这一过程 与旋耕阻力的变化趋势相近
。

而在 15 一 1 35 m m之 间夹土 现 象逐渐

消失
,

阻力呈现较小值
。

当纵向距离过大时
,

又因旋耕铲耕起的土壤堆积在松土铲前方

而使铲柄阻力增大
,

所 以 P x Z 、

P : 2

及相应的 N
:

均增加
。

(三 ) 总比阻 K
、

总 比功耗 A 随纵向配置距离的变化
。

基于上述阻力随配 置距离的

变化而形成图 5 中总比阻 K及总比功耗 A 的变化趋势
。

由图可以看出
,

纵向配置 距离由

一 2 7 0~ 2 2 o m m变化的整个过程 中
,

K
、

A由大而小再到大
,

变化比较明显
。

在 15 ~ 20 0

m m的区间
,

比功耗 A 呈现较小值
,

其中与 13 5m m对应的 A值最小
。

而 在 15 ~ 1 35 m m 区

间
,

比阻 K呈现较小值
,

其中与 75 m m对应的 K值最小
。

根 据上述分析认为
,

深松 铲尖

相对旋耕轴心距离
,

即纵向配置距离以 15 一 15 Om m 的范围为宜
。
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