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烨式犁体六分力测量的研究
’

邵 维 民

(酉北农业大学农机系 )

摘 要

本文介绍 了陕西省 陕南
、

陕北
、

关 中三个 自然地理环境条件下
,

在有代表性的土攘

上
,

I L一 33 0型札方 系列犁体的 “ 六分 力 ” 测 定结果
。

为研 制适 于
_

L述 条件的新型犁

体
,

提供 了较可靠的外载荷货杆
。

文章还 简要介绍 了国内外烨式犁外载荷测量研 究情况
。

可供有关测试及设计人 员参考
。

关锐饲 桦式犁体 , 六分力测量
; I L一 33 0型北方系列犁休

; 外载荷

前 言

耕地作业是机械化过程中最繁重
、

消耗动力最大的一项作业
。

一

设计适合各种不同土

壤的犁体
,

减少动力消耗
、

降低作业成本
,

提高耕地作业的经济效益
,

是农机工作者迫

切需要解决的问题
。

犁体工作面是一个复杂的曲面
,

而作用在犁体曲面上的土壤阻力
,

与土坡质地
、

含水量
、

犁的工作状态以及犁体曲面类型等关系很大
。

因而
,

实际测定不同

犁体在不同土壤上的工作阻力
,

找出犁体在工作时的受力特性规律
,

为设计新型犁体
、

合

理配置机组
、

犁的总体平衡
、

强度计算等提供系统的
、

可靠的外载荷依据
,

是一项十分

重要的基础试验研究工作
。

目前
,

国内
、

外都在积极地开展此项研究
。

为了摸清我省主要土壤类型在耕地时犁体受力特性
,

在省科委
、

农机局的领导下
,

我们开展了此项研究工作
。

犁体工作面是一个复杂的几何曲面
,

土壤本身也不是连续均匀变化的介质
,

翻耕的

土垫沿犁体曲面的运动轨迹是空间曲线
。

因而
,

犁体在工作状态下的受力是很复杂的
。

一般讲
,

它是一个空间非汇交的任意力系
,

具有六个 自由度
,

不能简单的合成一个单一

的合力
。

从理论力学可知
,

任何一个空间力系总可简化为一个合力节和一个合力距益
,

将 P和 M沿直角座标系 X
、

Y
、

Z轴进行分解
,

可得到 P x
、

P y
、

P z 、

M x
、

M y 和 M z
六个

分力
。

通过合适的测力装置
,

用电测的办法测出这六个分力
,

这就是所谓的犁体 (或犁

. ①参加试验工作的有卢博友
、

王为
、

李小呈等同志
。

②李飞雄
、

廉登极
、

黄书仪
、

王清元等同 志曾对本文进行了审阅校对工作
。

③受篇幅限制
,

删去原稿关于传感器原理
,

力系简化及 计算公式
。

本文于 1 9 8 5年 3 月 21 日收到
。
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体曲面) 六分力测量
,

也称犁体空间力测量
。

一
、

国内外六分力侧试概况
〔 ` , 2 ’

测量和研究土壤对耕作机械工作状态的影响
,

是由德国人在 19 25 年首先进行的
,

测

量装置是液力悬挂架
,

到六十年代开始被贴有电阻应变片的弹性元件所代替
。

六分力测量装置国内
、

外最早应用的有
:

悬架式
、

杠杆式
、

十字架式
、

环柱式
、

立

柱式等
;
国 内目前应用的则有

:

悬架式
、

立管式
、

卧管式
、

管梁结合式和管 环 结 合式

〔3 ’ ` 」等
。

尽管六分力测量装置的结构型式各异
,

但它们都依据一个共同的 原 理— 六点

定位原 理
。

即在空 间力的作用 下
,

要求物体的 自由度完全受到约束
。

国内
、

外对犁体在工作状态下的外载荷测量结果大致如下
:

1
.

主向量的三个分量

作用在犁体 曲面上的土壤阻力主向量
,

与前进方向 ( X 轴 ) 相反的分量是 P x ,

指向

并 垂直沟壁
:

( Y轴 ) 的分量为 P y ,

沿重力作用方向 (Z 轴 ) 的分量是 P z
。

P x值随耕深的增加而急骤增大
,

特别是超 出常年耕作的耕深时尤甚
,

且还随土壤类

型不同 , 只增 匕速度也有差异
。

关于 P x 值 (相对平均值 ) 的离散范围
,

西德盖茨拉夫 试验指出
,

若 以平均值为1 00 脸

则 P x 力的测定值在 一 70 ~ + 80 % 范围内波动 ; 苏联的资料是在士 ( 80 一 1 0 0 ) %内变动
,

而

短时间的尖峰值超过平均值约 1 ~ 1
.

7倍
。

P y 值随耕深的变化趋向与 P x
力基本相似

,

且 P
x 和 P y 之间有一定的比例关系 (见下

表 )

P z
值报道的试验资料出 入较大

,

但多 个 资料表明
:

①P : 与耕深的关系 是随着耕

深增加而逐渐增加到最大值 (在中等耕深 )
,

随后耕深继续增加
,

则 P z 又变小 (其原因

是
,

在浅耕时 P z力主要是由于作用在犁体上的土壤重量
,

随耕深加大而增大
,

而耕深加

大时反抗入土的阻力也增加 ) ; ② P z值与犁体 曲面的关系是 园 柱形犁体在所有的土壤

上 P z
力均较小

,

而犁胸平缓上升的半螺旋及螺旋型犁体
,

则 P z 力较大 (其原因可能是因

为后者的曲面平缓上升
,

其所形成的土壤剪切面的距离比较大
,

土壤的弹性和塑性变形

的反作用力大
,

从而产生较大的垂直力作用在犁体 上
。

与此相反
,

前者具有陡峭上升均

曲面
,

其产生的土壤剪切面很邻近
,

从而只有相应于土壤自重和加速分量的力作用到犁

体上 )
。

但土耳其人曾对一种 I v 型螺旋型犁体进行了测量
,

其结果是 P z
力在各种 类 型

的土壤上都 比较大
,

并且总是负值
。

垂直力 P z 对于悬挂农具的入土性能及拖拉机的驱动性能有着密切的关系
,

近年来拖

拉机的重量有减小的趋势
,

但在耕作时 由于附着力不够
,

使马力不能完全发挥出来
,

拖

拉机的驱动轮增重
,

主要是通过作用在犁体上的垂直力 P : 和 犁的重量来实现的
。

可见
,

研究 P z力是十分重要的
。

有人对控制式提升器悬挂机组试验表明
,

驱动轮增重随耕深增

加而增加
,

在 中等耕深时达最大值
,

而在大耕深时则下降
,

其变 化规律与前述 P z 力相似
。

P
z 力与 P x 力的关系见下表

。

人们之所以重视 n 二
P y / P x 、

m =
P z/ P x ,

两个系数的研究
,

是因为只要用线性测力
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0
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〔日本 〕川登 R (美国熟地型 )

W (熟地型 )

Z (熟地型— 急倾斜型 )

D (熟地型—
深耕型 )

K (通用 型 )

钾了八匕O八ù八UnJ,自Q自夕úQ口,é
..

…
nUù11ù八UCUC甘

000
.

争777 O
。

1 666 (((

洛洛洛洛阳农机学院 1 9 7 5年年

000
。

2 5 ~ 0
.

3 333 0
.

1 3 ~ 0
.

2 555 吉林工业大学 1 9 7 7年 4 月月

000
。

3 111 0
。

2 333 镇江农机学院 1 9 7 7年年

000
。

5 1~ 0
。

5 888 0
。

1 2 ee o
.

3 333 中国农机研究院 1 9 7 5年 ( L
一 3 30 型犁二桦 )))

000
。

2~ 0
。

2 666 0
.

16 ~ 0
.

2 333 19 7 7年 (悬挂双向四桦犁第一犁 )))

000
。

1 4~ 0
。

2 666 0
。

111 第二犁犁

000
。

2 ~ 0
。

3 666 0
。

1~ 0
。

1 555 第三犁犁

.000 2 ~ O
。

333 O
。

1 5~ 0
.

3 222 第四犁犁

的方法 (如用拉力表等 ) 侧出犁体牵引阻力 P x 之后
,

就可求出 P y 和 P z 值
。

由上述数据看 出无论是比例 系数
n 或 m

,

其数值相差较大
。

这与土壤类型
、

犁体 曲面

型式及犁的技术状态有关
。

这也说明需针对不同类型土壤
、

犁体及技术状态进行实际测

量的必要性
。

2
.

犁体偏离正常位置安装时对犁体曲面受力特性的影响

研究这一问题对评价犁工作时及其耕深耕宽的稳定性很有价值
。

犁体的安装位置对

其受力特性影响很大
。

按前述的座标系将犁体分别绕 X
,

Y
,

Z轴转动
,

主向量 的 三个

分量将产生明显的改变
。

西德盖茨拉夫试验结果如 下
:

①犁体绕 Y轴转动

对于 P x 力
:

当犁尖上翘人 土角为负值时
,

随着负角的增大
,

圆柱型犁体的阻力较正

常位置时为大
,

熟地型先小后大
,

螺旋型则增大
, 当入土角为正值时

,

则 P x 力均是增大

的趋势
。



第 2期 桦式犁体六分力测量的研究

对于 Py力
:

入土角为负值时
,

熟地型及圆柱型犁体在不同土壤上
,

P y 力均较正常

位置时为小
,

为正值时则均较正常位置大
。

而螺旋型则 P y 力不随角度的变化而变化
。

对于 P
z 力

:

圆柱
、

熟地及螺旋型三种犁体的值均是负角时减小
,

正角时增大
。

②犁体绕 Z轴转动

对于 P x 力
:

熟地型犁随着桦尖偏向巳耕地
,

其阻力较正常位置减小
,

偏向未耕地时

则增大
,

圆柱型不随角度的改变而变化
。

对于 P y 力
:

熟地型及圆柱形的变化规律与 P x 相似
。

农机研究院及我校的多次试验
,

当犁尖偏向已耕地时
,

P y 力出现负值
,

也说明这一点
。

对于 P z 力 : 圆柱型 当犁尖偏 向未耕地时
:

阻力无明显变化
,

而熟地型当犁尖偏向未

耕地时
,

则 P
z
力有增加的趋势

。

③犁体绕X轴旋转

以犁前进方向 相反为X轴的正向
,

犁按右手螺旋定则旋转 (即犁靠 巳耕地方 向高于

未耕地方向 ) 时
,

P 、 、

P y 力熟地型显著较 正常位置减小
,

圆柱型则稍有减少
,

而 P Z力

圆柱型稍有增加
,

熟地型则显著增加
。

3
.

犁体曲面型式对工作状态外载的影响

犁体曲面型式对 P x 及 n 、

m 两个 比值是有影响的
。

但有关的对比试验数据却 无一致

肯定的意见
。

苏联 C , R e o K o B认为半螺旋型和熟地型犁体受力特性数据彼此接近
,

因 而

在犁体的设计计算中可采用同样的数据
; 苏联 K

o
eP 边

:
oB 认为

,

虽然熟地型
、

半螺
`

旋型

及高速犁的载荷系数存在差异
,

但它们的数值处于熟地型犁体的这些系数的数值离散范

围之内
,

因而他建议在进行计算时
,

采用同样的力载荷 系数
, 取得数据较多的西德盖茨

拉夫则认为
,

不同犁体的力特性有明显的差异 , 英国的 R go
e r s则得出熟地型 同螺 旋型

犁体的 P x 值相同
,

但比半螺旋型小 18 ~ 25 % … …
。

关于犁体曲面和土壤参数对工作阻力的影响关系
,

目前尚处于研究阶段
。

各国都在

积极开展此项工作
。

4
。

土壤性质对犁体工作状态外载荷的影响

在不同土壤中工作的犁体外载是不同的
,

其数值主要取决于土壤的质地
、

含水量和

坚实度等其它土壤参数
。

由于土壤性质差异千态万变
,

各测试所得数值也千差万别
。

就土壤质地而言
,

一般讲阻力随质地的粘重程度的增加而增加
。

有人曾用一种熟地

型犁体在细沙壤土
、

砂性粘壤土和粗砂粘壤土 互试验
,

三种土壤上随着耕深的增加
,

P x

和 P y值均相应的增加
,

但粗沙粘壤土的 P x 值比细砂壤土的值增大 2
.

5~ 3倍
。

P z
力在三

种土壤上当耕深为 15 ~ 20 o m时
,

基本
_

巨是相同的
,

但当耕深减小时
,

在粗砂粘 壤土上

P
z
力显著减小

,

甚至成为负值
。

土壤含水 量对阻力的影响
,

一般讲在适耕水分时阻力最小
。

土壤的硬度除与土壤的质地有关外
,

还 与含水量有着密切的关系 (特别 是 粘 性土

壤 )
。

至于土壤硬度与牵引阻力的关系
,

不少人的试验发现
,

二者之间存在很大的相关

性
。

但是这些结果只相应一定的机具工作条件
。

例如苏联 n
.

Y
.

B
a x T软 H 指出

,

粘 性
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但少结构的土壤
,

当含水量从吸湿水增大至 田间持水量时
,

这类土壤的硬度几乎是线性

减少的
,

但牵 引阻力 P x 则是随含水量从吸湿水增大至 70 一 80 % 相对持水量时开始减少
,

然后随含水量进一步增加
,

则由于犁体出现粘土而开始增大
。

而且即使在不粘土情况下

P x 和土壤硬度之间的关系
,

对于砂性和粘性土壤也不一样
。

日本川村叠试验指出
,

在砂

质壤土上
,

含水量从 1
_

2
.

8 5%增至 2 2
.

9 %时
,

其硬度从 20
.

0降为 1 0
.

5 ,

而 P x 、

P y
、

和 P z

均随含水量的减少而增大
,

但 P y 的增加值相对 P x 要小
。

二
、

陕西省主要土壤类型擎耕六分力测定情况

1
。

试验情况简介

为了掌握陕西省主要土壤类型犁耕时的外载荷情况
,

根据其地理环境条件
,

分别选

取陕南
、

陕北和关中三个地区的主要土壤类型
,

从 1 9 8 2年 5 月至 8 月集中在各地区的三夏

季节进行了测试
。

就土壤来讲
,

有适种水稻的水稻田 (塔土
、

黄泥 巴等 ) 也有适种粮棉

及杂粮的红油土
、

壤土
、

沙土等
。

基本上包括了陕西省的主要土壤类型
。

就前搓来讲主

要是小麦
、

油菜
、

蔬菜及休闲地
。

试验时对土壤的含水量
、

坚实度
、

耕速和耕深进行了测试 (见附表 l )
。

含水量采用

烘午法测量
,

坚实度用 T F S
一 3 型土壤硬度计测试

。

试验用 I L
一 3 30 型悬挂三桦犁

,

测试犁体为第二桦
,

去掉犁侧板
,

犁桦为 锐桦
。

配

套动力为铁牛 一 5 5 ,

多用 1 挡 (个别 2 挡 ) 进行犁耕
。

附表 1中的犁耕速度是测试区段的

平均实际耕速
。

测力传感器
,

采用中国农机科学研究院研制的
“ 立管式六分力测力传感器

” 。

试验

之前由该院进行了机械标 定
。

试验地段分为调试区和测试区
,

测试记录区 根据地块的大小 ( 长度 ) 分别为 30 米和

20 米
,

每一测试行程的前面均进行仪器的零位调正和打 电标定
。

打电标定时犁体下落地

面
,

拖拉机液压操纵手柄处于浮动位置
,

并铲除测试犁体下部土壤
,

使其悬空
。

在测试

时
,

拖拉机液压手柄也处于浮动位置
。

试验时使用我院的电测车
,

其配套仪器及测试仪器仪系统如下
:

立立堆式刹力力力 丫6 p 一么么么么么么么么么么么么么
铸铸感军军军 左交仪仪仪 ` c 一陌 成钱示波名名

戏戏戏戏戏戏幽币 . 描毯记表氏氏

222 又 J ZVVVVVVVVVVVVVVV电电 瓶瓶瓶 ` 14 人丝丝

瘫瘫瘫瘫瘫瘫瘫瘫瘫压毛毛

2
.

测量结果及数据分析

由测得的记录带中
,

每条记录带用 网格计数法进行统计
,

其平均值是由 i 5 C uI 长 (约

相当犁耕 6 ~ 10 米 ) 的记录带中整理出来的
。

试验结果见附表 1
。

附表 1 中的数据 P x
、

P y
、

P : 、

M x
、

M y 及 M z 是测得的原始数据
。

在此座标系中规

定 :
牵引力 P x 的方向以犁前进方向相反为正值

; 侧向力 P y 以指向沟壁 (未耕地 ) 为正

值 , 犁直力 P z 以向下为正值
;
各力矩的矢量方向与各对应力的正方向 (符合右 手螺旋法
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则 )一致者为正值
。

3
.

简要分析

① P x、

Py
、

Pz、

M
x

、

M y
、

M
z是测力装置测得的最原始数据

。

由附表 1看 出其大小

和方向的基本规律是
: P x大 于 Py和 Pz的绝对值

,

M了大于 M x 和 M
: 的绝对值

,

(这是因为

P x 和 M y 是与牵引力平衡的最主要的力和力矩 ) , P x 、

P y
、

M y全部是正值 ; M二
、

M 艺
、

全部是负值
: P z则在正负之间变化

。

②主矢量的三个分矢量变化规律

P x 值基本上是随耕深的增加而增加 (见附表 1 ,

汉 28 一 1 01 ~ 1 03 号
、

汉 4 一 1 02 ~ 1 04

号试验等 )
、

随耕速的增加而增加 (见附表 1
,

院 1 8一 1 01 ~ 1 03 与院 1 8 一 1 04 ~ 1 06 号耕速

对比试验 )
、

随着土壤粘重程度的增加而增加 (见附表 1 ,
汉中各号试验

,

其比阻最大

的是黄泥巴
,

其次是塔土
、

壤土
、

沙壤土
、

最小的是绵沙土
。

关中及陕北的各号试验 同

样说明这个问题 )
。

而在质地相同或相近的土坡上则随着机耕次数的增加及有机质含量的

减少而增加 (见 附表 1 ,

汉 1 一 10 1~ 2 0 3 ,

汉 3 一 2 0 2~ 2 0 3号试验
,

前者 的 比 阻 夫 于

。
.

59
,

后者的比阻则在 。
.

4左右 ;
前者长年机耕

,

有机质含量少
, 后者则相反 )

。

P y 值随耕深
、

耕速变化的规律同 P x 值
。

我们和国内外的资料
〔 . 艺 ,

表明
,

当犁偏离

正确安装位置时 (犁尖偏向已耕地 )
,

测力管下连接板碰沟壁
,

或者测力管与犁体的固

定位置
,

使得测力管相对位置靠近未耕地时
,

测力管下连接盘仍碰沟壁
,

则同样会使尸y

值减小
,

甚至改变符号
,

而成为负值
。

P z 值在犁 体安装位置正确 (犁尖稍向下 )犁桦为锐桦时
,

一般为正值
。

但当沟底坚

实度太大
,

犁体拾起土壤时的土壤压力
,

仍不足以抵偿沟底对犁体的反力
,

则 P
z
值 在

正负之间变化
,

且绝对值 比较小 (见附表 1
,

汉 1 一 1 01 ~ 1 03
,

汉 3 一 2 01 ~ 2 03 号试验 )
。

若犁尖上翘
,

则传感器下连接盘后部碰沟底时
,

P z 值也较小
,

或出现 负值
。

如绥 0 一

1 02 ~ 10 4号试验
,

当时犁未调好
,

出现了记录曲线在
“ 0 ” 线周围摆动的情况

。

③前已述及
,

人们很 重视 n 二 P y / P x 和 m = P z
/ P x 两个系数的研究

。

我们测定的 结果

见附表 2
。

其变化范围 n 二 。
.

25 ~ 。
.

44
,

m = 。
.

03 ~ 0
.

43
,

与表 1 所列国内外侧 定结果

的数据基本一致
,

m值大于 0
.

4的仅有榆 16 一 1 02 ~ 1 04 号试验
。

因为该号试验 的土 壤是

重沙土
,

这是否与沙子的比重大
,

使得 P z 力增大有关
,

有待今后进一步试验证明
。

④用座标平面法表示各分阻力
,

由附表 2看出
,

在纵垂面 ( X : O
:

2
: ) 平 面 内p x : =

(0
.

18 一 0
.

77 ) x 耕深 (犁非正常工作状态绥 6 一 1 02 ~ 10 4号试验除 外 ) 厂 在
一

横垂面

( y ; O : Z :
) 内 p x z = ( 0

.

2 ~ 0
.

5 9 ) x 耕深 , 在水平面 ( X
:
O

:
Y : ) 内 p x y = ( 0

.

4 1` 0
.

8 2 )

x 耕宽
。

⑥附表 3
’

示 出了部分试验的动荷系数 K及不均匀系数。 。

在五种不同类型的土坡上共

1 4次试验的 K值在 1
.

35 ~ 3
.

75 之间
, a 值在 。

.

1~ 0
.

42 之间
。

这两个系数用来判断犁体在

工作过程中载荷变化的激烈程度
。

K值太大或。 值太小说 明犁体工作不稳定 (土壤 不 均

匀性有很大的影响 )
。

K和 q 对拖拉机机组的平衡和直线行驶性均有一定的 影响
,

例如

K值最大的汉 1 一 1 02 号试验
,

平均耕深为 1 2
.

c5 m , 平均耕宽为 l o 3 o m
,

耕深的原始数

据是 1 5
,

1 0
.

5 , 1 1
.

5 , 1 4 , 1 3
.

5 , 1 0 , 1 3 ,

耕深变化范围为工Q~ 15。叭 , 耕宽的原始数
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附表 2

PPP yyyPzzz e整整 些兰兰
nnn =

~

厄牙牙 m =
~

百牙牙
aaa aaa

1110 0 111
。

31110
。

10 999
。

0 777 2
。

4 4440
.

5 999

汉汉 2 8一10 2220
。

20 777
。

1 6660
。

555 40
.

3000 0
。

5 666

1110 0 333
。

2 888O
。

1 9990
。

40 333
.

0 444 2
。

5 666

平平均均 … ”
·

2 9990
。

1 8880
。

3 888… o
·

3 333一0
.

5 777

1110 0 111
。

2555 一0
.

0 0 555
。

0 0 999
。

80 888
。

111 4

汉汉1 一10 0 222
。

20 222
。

0 3330
。

30 777
.

0 0 555
。

3 888

0 111 3330
。

0 2 888
。

0 1110
。

0 0 999
。

0 2220
。

4 333

平平均均0
。

2555 一0
.

0 0 0 333
。

0 1 888
。

222 30
。

111 4

1110 0 222
。

40 222
。

2000 0
。

3000 0
。

0 3 333
。

6111

汉汉 3一10 3330
。

3 888C
。

3O 666
。

7 4440
。

1 4440
。

5 888

平平均均0
。

4000 0
。

2O 888
。

6 2220
。

444 20
。

6000

2220 0 111
。

30 111
。

0 0 333
。

40 888
。

60 111
。

111 5

汉汉 3一 20 2220
。

3111 一0
。

0 555
.

0
。

3 3330
。

8 9990
。

6 333

2220 3330
。

0 3 888
。

0 1 222
。

8 8880
.

6 9990
。

5 888

平平均均0
。

3 3330
.

0 3330
。

0 5 666
。

0 7 333
。

5 777

0 111 222O
。

555 20
。

0 6660
。

3 999一0
。

666 20
。

5 666

汉汉 4一10 0 333
.

3000 0
。

0 0 999
。

4 2220
。

2111 O
。

111 6

0 111 4440
.

3555 O
。

I GGG0
。

0 3 888
。

35550
。

6 333

平平均均O
。

3000 0
。

000 0 1
。

4000 0
。

1000 0
。

6000

绥绥 6一0 0 1 222
。

30 777
。

0 1110
。

0 3330
。

7 4440
。

6 444

1110 3330
。

41110
。

10 999
。

4000 0
。

5 9990
。

7666

0 111 4440
。

0 3 999
。

0 666一0
.

5 3330
。

0 8 333
。

6 888

平平均均O
。

30 999
。

0 999一0
。

0 0 333
。

7 2220
。

6 999

1110 1110
。

3 9990
。

51110
。

7 4440
。

7 9990
。

6 777

绥绥 。 一10 2220
。

3000 0
。

0 0 888
。

3 8880
.

70 888
。

6555

1110 3330
.

2 9990
。

1000 0
。

555 40
。

0 555 9
。

555 6

1110 444D
.

3 3330
。

1 222O
。

71 888
。

0 000 O
。

7 333

平平均均0
。

3 3330
.

000 20
。

50 999
。

8 9990
。

6 888

1110 111

}
”

·

2`̀0
。

1 2220
。

6 2220
。

111 20
。

7 333

··

绥 21 一0 1 222

1
”

·

3`̀0
。

1 4440
。

4 9990
。

7000 0
。

8444

1110 333

}
”

·

4`̀0
。

0 1 999, 5 444 0
。

6 999 0
。

8 888

平平均均 } 0
。

3 333 0
。

1555 0
.

5 555 0
。

5 555 0
。

8 2
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续表 2

PPPyyy P zzz

一
}}}

pyZZZ

nnn=
~

下贾贾 m=

下又
一一

}}}
aaa

1110222 0
。

3 999 0
。

4888 0
。

8 999 0
。

999 0 0
。

7 111

榆榆 1 6一 0 1333 0
。

4 6660
。

4 000 0
。

7333 0
。

0 1 666
。

7 444

0 111444 0
。

4 1110
。

4 111 O
。

6999 0
。

3 222 0
。

8 111

平平均均 0
。

4222 0
。

4333 0
。

7 777 0
。

999 0 1
。

555 7

222 0 0 111
。

222 4 O
。

2 000 0
。

7888 0
。

6777 0
。

7222

榆榆 16一 2 222 0 0
.

4222 0
。

2 1110
。

3 888 0
。

4777 0
。

999 6

333 222 0 0
。

888 4 0
。

2 1110
。

5 999 0
。

999 60
。

7 666

平平均均 0
。

4 444 0
。

2 1110
。

5 888 O
。

6 1110
。

222 7

1110 1110
。

4333 0
。

3 333 0
。

4 444 0
。

4 999 1
。

0 000

榆榆 18一 10222 O
。

3 555 0
。

3 777 O
。

5 888 0
。

1 6660
。

7 666

1110333 0
。

3 555 0
。

3 000 O
。

5 000 0
。

888 10
。

5 222

平平均均 0
。

3 888 0
。

3 333 0
。

5 1110
。

2888 0
。

4333

1110 1110
。

3 000 0
。

2 0 666
。

7333 0
。

2333 0
。

999 6

榆榆 9 1一 10222 0
。

3 555 0
.

2 000 0
.

3 999 0
。

3 888 0
。

8 222

111333 0 0
。

3 444 0
。

555 2 O
。

5 6660
。

2888 0
。

6888

平平均均 0
.

3 333 0
。

2 444 0
。

5 0 666
。

2 999 0
。

7333

0 111 1110
。

3 777 0
。

1444 0
。

5 555 0
。

555 7 O
。

8 222

礼礼 7一 0 1222 0
。

3 777 0
。

3 6660
。

7 000 0
。

333 10
。

7 666

1110333 0
。

2 6660
。

1 1110
。

5 555 0
。

8 6660
。

7888

平平均均 0
。

3 333 0
。

2 000 O
。

5 888 0
。

5 888 0
。

7 999

222 0222 O
。

3 222 0
。

555 0 1
。

2 999 0
。

222 60
。

7 666

礼礼 7一 2 0333 0
.

3 333 0
.

444 60
。

222 9一 0
。

222 10
。

7 000

222 0444 0
。

2 444 0
.

2555 0
.

5 999 0
。

3 222 0
。

7222

平平均均 0
。

3 000 0
。

3 555 0
。

6000 0
。

2 777 0
。

7333

1110 1110
。

3 0 111
。

1777 0
。

1 6660
。

2 222 0
。

4 000

院院 8 1一 0 1222 0
。

2 777 0
。

3 000 0
。

888 4 0
。

1444 0
。

4 111

111333 0 0
。

333 2 0
。

555 2 0
。

7 000 0
。

7 000 0
。

333 4

平平均均 0
。

2 777 0
。

2 777 0
。

555 4 0
。

3 555 0
。

4 111

1110444 0
。

333 2 0
。

0 1666
。

4 0 111
。

9 1110
。

333 4

院院 8 1一 0 1555 0
。

3 0 111
。

2 6660
。

7 000 0
。

7 6660
。

7222

1110 0 666
。

1999 0
。

1999 1
。

0999 0
。

5 222 0
。

4 999

平平均均 0
。

888 2 0
。

2 000 0
。

7333 0
。

7333 0
。

5 5
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附表 3

Pxe P

( kg)

Px max

( kg)

_

Px mi。

}
:

_ _

P

~
}

、 hg夕 一 }
Px OP

一
`

1
几

Px min

Px 扭 a公

汉 2 8一 0 1 1

汉 2 8一 0 2 1

汉 2 8一 10 3

3 9 1
。

3 7 7
。

3 6 1
。

7 18
。

3

7 7 1
。

2

9 4 5
。

9

2 0 6
。

8

15 7
。

3

2 0 6
。

0

1
.

8 4

2
。

0 4

2
。

2 6

0
.

2 3

O
。

2 0

0
。

2 2

汉 1一 0 1 1

汉 1一 0 12

汉 1一 103

2 0 9

3 0 0

3 7 1

7 2 1
。

0

2 5 1 1
。

8

0 5 10
。

4

7 1
。

3

3 65
。

3

2 10
。

t ;

3
。

4 0

3
。

7 5

2
。

8 3

0
.

10

O
。

3 2

0
.

2 0

2 0 2

2 2 4

5 1 6
.

0

`

12 6
。

1

7 2
.

6

9 7
。

7

2
。

5 5

2
。

0 6

0
。

l
了

l

0
。

2 1

L J乃 rù匀n U户n Q U

…
q ú 9山, .J

汉 3 一 2 0 1

汉 3 一 2 0 2

汉 3 一 2 03

2 1 0

2 1 1
。

2 0 5
。

4 3 0
。

5

5 6 4
。

0

3 7 9
。

8

1 1 3
。

9

69
。

8

2 8
。

2

0
。

2 7

0
。

1 2

0
.

0 7

O
。

4 2

0
.

3 8

0
.

3 2

OCtano民Jno叮̀

…
月1J.1
1一9口叮才9目nU

:
1之口̀QJ

Q以On

2 4 0
。

4

2 5 5
。

9

2 7 8
.

0…
Q乙O口八U一匕00nn峭.., .J

I
一

汉 4 一 10 2

汉 4 一 10 3

汉 4 一 10 4

据是 1 0 1 , 9 8 , 1 0 2 , 1 0 6 , 1 0 5 , 9 5 , 1 1 2 e m
,

变化范围为 9 8一 1 1 2 e m
。

在强度计算时
,

必须考虑动荷系数 K 值的影响
。

结 束 语

此次历时近三个月的测试
,

采用了农机研究院最新制造 (铬钢
、

整体式 ) 的结构简

单
、

动态特性好的
“ 立管式 ”

传感器
。

传感器的各参数
,

在试验前曾经该院精确标定
,

试验中犁体大多处于正常工作状态
,

故就测试本身来讲
,

所得的数据是可信的
, 就地域

来讲
,

包括了陕西省陕南
、

陕
:

北
、

关中三个 自然地理环境下的主要土坡类型
,

因而取得的

数据是广泛的
、

有代表性的
; 也是陕西省首次取得的犁体外载荷数据

。

但是
,

这些数据

毕竟是用一种犁体试验得到
,

有一定的局限性
。
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t h e r e s e a r e h e o n d i t i o n s o f t h e d e t e r m i n a t i o n o f o x t e r n a
l l o a d o f s

h
a r e -

t y p e p l o 丫 5 b o t h a t h o m e a n d a b r o a d
, w h i e h e a n b e u s e d a s t h e r e f e r e n e e

b y t h e t e s t e r s a n d d e s i g n e r s e o n e e r n e d
.

K e y w o r d s : S h a r e 一 t y p e p l o w b o t t o m
,

d e t e r m i n a t i o n o f s i x e o m p o n e n t s

o f f o r e e , I L
一 3 3 o t y p e p l o w

’

b o t t o m o f t h e N o r t h e r n C h i n e s e

S e r i e s , e x t e r n a l l o a d


