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悬隆心以叔贼胡湘游面载奇如锹赌翔探
任 工 昌

’

梁兆兰 吕国华“
�西北农业大学农业工程系

,

陕西杨陵
·

� � �� �� �

摘 要 在室内土槽实验的基础上
,

经数据采集和动载荷特性分析
,

运用数理统计理论
,

建立了多元线性正交回归分析模型
,

得出了挖坑机钻头螺旋面的载荷分布规律
。

关镶词 螺旋面
,

数据采集
,

载荷分布
,

挖坑机

中图分类号 � � � �
�

� �
,

� � � ��
·

�

挖坑机是我国常用的一种园林机械�� 
。

但由于对其钻头受载规律缺乏研究
,

使现有挖

坑机仍存在不少问题
。

因此探讨挖坑机载荷分布规律
,

对其钻头的强度和刚度分析
、

参数

优化及减轻整机重量具有重要意义
。

本文以本校农工系 �� � � 年研制的挖坑机为样机
,

对

其扭矩及螺旋面上的载荷进行数据采集
,

通过数量统计分析
,

得出了钻头螺旋面载荷分布

规律
,

为钻头螺旋面的受力分析和强度计算提供参考依据
。

� 载荷测试

在对测试方法研究的基础上 �� 
,

在室内土槽进行实验
。

螺旋面的测点布置如图 � 所

示
,

在典型工况下进行 了实时数据采集
,

土壤湿度 ��
�

�� �
,

硬度 。
�

� �� �� �� ��
,

容
�

� � � �
�

� � � � � �
, �
拖拉机输出轴转速为 � � � � � � �� �大油门�

�

图 � 钻头螺旋面的测点布置
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现在陕西咸 阳西北轻工业学院机械系工作
� , , 现在广西玉林市玉林柴油机股份公司信息中心工作

。
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悬挂式挖坑机钻头螺施面载荷分布规律初探

实验采用的测试系统系统框图如图 � 所示
。
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图 � 测试系统框图

� 载荷处理

�
�

� 载荷特性分析

在挖坑机处于稳定工作状态时对钻头进行了室内载荷数据采集
,

采用本系 自行编制

的与 � �
一

�� 专用微机匹配的数据采集分析 �� ��  ! 软件 �系统
,

数据采集完后存盘
。

实验

中有针对性地布置了 �� 个点的压力测试
,

其中第一测点 �刀片部靠近钻杆处 �的时间历程

图如图 � 所示
。
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图 � 第一测点的时间历程 图

应用 � �� � � 软件对数据进行了幅值域分析
,

测点 � � � 载荷幅值域的特征值如表 �

所示
,

测点 � 的概率密度如图 � 所示
。

整个测点的载荷均值见表 ��
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表 � 刀片部荷载幅值域特征值
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载荷以应变示之

通过对数据 的处理分析表明
,

在典型工况

下
,

螺旋面上不 同测 点的载荷均值不同程度地

服从正态分布规律
,

即载荷的幅值特性可由正

态分布概率密度 函数全 面描述
�
螺旋面上各测

点载荷的概率密度 图
,

沿半径方 向图形各不相

同
,

而沿螺旋面上升方向
,

半径相同处的概率密

度图基本相同
。

�
�

� 载荷统计分析

对实验测 出有 限个 点的载荷
,

采用多项式

�� � �

图 � 第一测点的概率密度图

回归模型 �� 
,

寻找螺旋面的载荷分布规律
�

为了简化计算和消除回归系数间的相关性
,

在

实验时
,

以等间隔布置测点 �图 � �
,

即自变量以等间隔取值
,

这样就可以克服多项式回归

分析时
,

计算复杂
、

回归系数间存在相关性的缺点
,

故采用多元正交多项式回归分析模型
。

假设 回归模型为
�

� � � 。
� � � � ,

� � �� � � � �� � � � � � � � , �
� � �� � � � � � � � � � � �

经线性化后为
�

� � � 。 � � , � � � � � � �
�

  ! �
�

 ‘z ‘
+

a s z s
+

a o z ‘
+

a 7 z 7

在测试实验中
,

共有两个自变量
z , , z : ,

安排
z ,

以等间隔 h 取值
,

即

21‘一a + ih

z: 以等间隔 l取值
,

即

22‘
=

c
+ 1 1

~ 1
,

2

一 1
,

2 }

其 中
a ,

h

,
: 和 l 为常量

,

则
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则正交化后的回归模型为

y = b。 + 久xl 十久x
Z + 如八 + 久x

‘
+ 饥x

s
十 I)s

x ‘
+ 扒x7

2
.
3 计算机处理

在数据分析时
,

由于 P S
一

85 微机的磁盘与 M
一

3 4
05 计算机不配套

,

故把数据在 P S
一

85

微机上打印出来
,

然后从 M
一

3 4
05 的终端键入计算机中

,

采用 A N A L Y S T 统计数据分析

处理软件包
,

在 M
一

3 4 0 5 大型计算机上进行计算
。

3 结果分析

3.1 载荷分布规律分析

在 M
一

3 4 0 5 计算机上对数据进行多次反复计算
,

将不显著的项 (相关性小的项)逐个

加以剔除
,

最终得出的回归方程为
:

y 一 b
。
+ b

,
x

,
十 久x

: + 热x
,

+ bs
x

s

将上式进行逆变换
,

可得出线性化前的回归模型

y = a 。 +
a 1 2 ,

+
a Z z :

+
a 3 z l z :

+
a s z

圣

式中
z,

—半径
r; 跳
—螺旋面旋转角度 a.

将
z;~ r

,
2 2

一a 代入上式可得
:

夕 ~
a 。

+
a , r

+
a Z a

+
a s a Z

上式为挖坑机钻头螺旋面的载荷分布规律

在上式中令
“一 co ns t

,

则

y 一 ‘。
+ cl

r

由上式 可知
,

在任意一
a 处 (给出不同的常数值)

,

载荷沿半径
r 方向的分布均符合线性

分布规律
,

且随着半径的增大而增加
.

在式 (
。
) 中令 :一co n s t 则

夕 ~ d 。
十 d la 十 d ZaZ (a)

由上式知
,

载荷沿导程 (螺旋面由下向上 )方向符合二次曲线分布规律
,

曲线是上凹
,

沿着
a 方向是由大到小变化

,

变化趋势较为平缓
。

挖坑机钻头螺旋面载荷分布规律见图 5
.

3
.
2 载荷分布规律的检验

应用 A N A L Y ST 统计分析软件包对回归方程进行检验
,

结果如表 3
,

4 所示
,

证 明变

量和函数之间的关系是密切的
。

表 3 拟合度参数 衰 4 偏相关系数

残差平方和 标准误差
复相关系数

R
决定系数
R 2 变 重 ; a 犷

·
a

a
Z

2

.

9 6
6

X 1 0
1 1

1 5
4 3

5

.

5 7
8

0

.

9 4 7 0

.

8 9 7 3 8
0

.

6 2 0 1 一 0
.
8 3 6 4 一 0

.
5 1 7 8 0

.
6 9 9 6
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C

一 B

图 5 钻头螺旋面载荷分布规律示意图

4 结 论

l) 通过运用较先进的测试手段
,

在实验基础上
,

经数据采集
、

整理
,

然后运用 A N A
-

L Y S T 统计分析软件包
,

经多元线性正交回归分析
,

得出了挖坑机钻头 (直立式)螺旋面的

载荷分布规律
。

经理论分析该规律对于其他型号的挖坑机也有一定的适应性
。

2) 经理论分析和实践证明该规律是符合实际的
,

可作为设计计算的依据
。
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