
西北农学院学报

旋耕双翼铲设计方法及参数选择的探讨
’

杨 林 青

(西北农学院农机系 )

摘 要

本 文阐述 了旋耕双翼铲在耕耘过程中铲冀不推挤未耕地的正常工作 条件
,

韭从理论

上分析 了各运动参数在切 削土攘过程中的 变化及影 响 因素
,

从 币确定 了选择 特征 系数
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( 入二 共半 ) 的 原则
。

文中还以 实例 阐明 了旋耕双翼铲的 几何参数
、

运动 参数和使 用参
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数 的理论计算公式 及取值 范 围
,

为该类铲型设计提供 了依 据
。

月U 舀

旋转犁属于驱动型土壤耕作机具
,

与桦式犁及旋耕机相比
,

其最大特点是转速低
、

耕 得深
、

能量消耗少
、

碎土性能好
。

因此
,

近年来这种机具在国内外越来越引起人们的

注意
,

新的机型不断 出现
。

作为旋转犁的主要工作部件
—

犁刀
,

其形状和参数将直接

影 响工作质量和功率消耗
。

为适应不 同土壤及不同农艺要求的耕作需要
,

国内外对犁刀

形式及结构参数作了大量阴研究工作
,

设计出了许多适应不同工作需要的犁刀
,

按其结

构形式有
:

滚筒式园盘刀
、

L 型刀
、

可以翻堡 1 80
。

的回转锹
、

矩形刀
、

鸭掌铲
、

旋 耕双

翼铲等
。

旋耕双翼铲具有入土性能好
、

机具振动小等优点
,

已被我省 近 J
一

七年来设计成功

的 IL Z一2 00 型
、

I L Z一 100 型旋转 犁及 I L Z S一 2 00 型旋松犁所采用
。

本文仅就旋耕铲 的

设计方法及参数选择作初步探讨
。

一
、

旋耕双砚铲的几何参数及正常工作的条件

旋耕铲的几何参数如图 1 所示
。

旋耕铲正常工作时
,

其上任一点的运动轨迹为一由该点绕其轴线旋转的相对运动与

随 机组直线前进的牵连运动合成的余摆线
。

图 2 所示为旋耕铲的侧向视图
,

实摆线为铲

尖A 的运动轨迹
,

虚摆线为铲翼末端E 的运动轨迹
。

为避免铲翼推挤 未 耕地
,

减小铲翼

磨损
,

降低功率消耗
,

在理想的情况下
,

应保证在切土过程中A E 段任何点 的轨 迹不得

超过实摆线
。

为满足此条件
,

设计旋耕铲时不仅要考虑运动轨迹的形状
,

同时还要有合

理 的几何形状和尺寸
,

为此必须首先分析旋耕铲的运动参数及其在运动过程中的变化
。

. 本刊编辑室收到此稿时间
, 1 9 8 4年 9 月 8 日

。
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图 1 旋耕双砚铲的几何参教

图中
:

b

—
旋耕铲宽度 (毫米)

L二二二二旋耕铲高度 (毫米)

a

—
翼张角 (度 )

i

—
铲刃角 (度)

图 2 旋拱铲的运动软迹

二
、

旋耕铲的运动参数及其在运动过程的

变化

前 已述及
,

旋耕铲的绝对运动是合成运

动
,

其铲尖的轨迹为一余摆线
,

余摆线的形状

决定于相对速度V
:

和牵连速度V
.

的比值 入=

。 R
, 1 、

一 ~ ~ ~ ~ ,
、

山 一 。
。二

,
队

岑井 (式中 。一刀滚回转角速度
、

R 一铲尖
V

. 、 ‘ “ ’
一

‘ -

一 ~
” ‘ / “

一 ~
、

一

回转半径)
。

可见入与刀滚转速 。 ,

铲尖回

转半径 R 及机组 前进 速度 V
.

有关
。

对同一机

组来说
,

工作时将因土壤质地和农艺要求不

同而采用不同速度和转速
,

即入有一系列值
,

在设计旋耕铲时只能选择其一
。

那么设计时

究竟以那个入值为准 呢 ? 下面 我们从分析切

削角p (见图 3 )随刀滚转角中的变化入 手来

看久值的影 响
,

从而选 定恰当的 入值作 为设

计的依据
。

图 3 表示 了旋耕铲的运动参数及其在运 动过程中的变化
。

图中符号如下
:

i

—
铲刃角

e

—
后隙角 (即刀背与轨迹切线之夹角 )

p = i十 。

—
切削角 (即铲刃 面与轨迹切线之夹角)
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( b) 运动参数的变化

图 3 旋耕双扭铲的运动参数及其变化

丫

—
安装角 (铲刃 面与铲尖回转半径之夹角)

小
—

刀滚转角

△c

—
铲尖园周切线与轨迹切线之夹角

由图 8 ( a ) 中速度三角形知

O R o R

S i n (中 一 △e ) 入S i n △e

整理上式得
:

( a ) 远功参数

△。 = 。r c t g

华坦契
入 + C O S q ,

( 1 )

由图 3 ( b ) 的几何关系可以看出
,

在旋耕铲旋转瞬
.

合连线 (可以证 明它 与刀滚轴

线相距Y 二 R /劝 与轨迹交点A
Z 、

A
‘

处
,
△e 达到最大值

,

此时切削角日和后隙角
。则为最

小值和最大值
,

由三角形 O 么A
:
O

: ‘

得
:

△。_
. ,

= a r 。 s i n 生
久

由图可见
,

与△: . : 二

对应的切削角p为

日
。 ; 。 二 i + : . ‘,

p
二 . : 二 p二

:
+ 2 △。二

二

与△。二
:

对应的安装角丫有最小值

( 2 )

( 3 )

( 4 )

丫

一专
一 “ + 名

一 , 一 ““⋯ ( 5 )



西北农学院学报 1 9 8 5年第 1 期

对式 ( 1 ) 求导并令其为零便可得与△
￡二

,

对应的转角
:

中
1 = ·

一
‘一

资
, 和‘

: = 2 兀 -
-

·

一
‘-

此时切削速度等于
:

V : 二 。R e o s△。二
:

其方向与
声

不石垂直
。

即为铅垂方向
。

由式 ( 1 ) 可见
,

当小 = 0
、 二时

,

后隙角
。
为

日
=

p
二 ‘.

+ △。
二

‘ 二

。 = e , ; 。 + △e 二 . :

即铲尖在 A : 、

A
,

时
,
△。二 0 ,

此 时切 削角p和

( 6 )

( 7 )

点A
:

蛇绝对速度

一
切削速度为园周速度诫和前进 速度 v

.
= 鱼旦之和

,

入

扣十即 V
l 二 。 R ( 1

卜 、
,
、\

、 、一*
‘ , 二 。 L- o

.、 。
:

*
、 l r

。 绍
. ,

、
、

、
、

、
,

* 、 ; 。 R 二 一
只 1 1 3 户公乡巴 入U 〕圣 反

, ,
口四 少闻 〕圣 丈戈 yv 八 个目 HlJ 〕丝 笼丝发

v 。 二 下一 乙
;左 ,

^

即 V : = 。 R ( 1 弃)

比较
,

1
、

5 l fl 戈
声

了一少
入

( 3 、
、

( 4 ) 两 式便 知切 削 角的 变 化 范 围 是 2 △“
: 。

因 为△‘
. 二 =

ar
c

叮见
,

随着入值减小
,

切削角的变化范围增大
,

切削角的变化范 围越大
,

便

会 引起能量消耗增加
,

且
_

使土壤过分细碎
。

所以对选定的机组来说
,

设计旋耕铲时一般

选用较大的入值为宜
。

三
、

旋耕铲的设计及参数选择

入选好后
,

铲尖 A 的运动轨迹便确定
。

由前分析知
,

在旋耕铲旋转瞬心连 线A
:
A

‘

和

轨迹的交点 A
:

处
,

切削角p和后隙角
。都最小

,

所以旋耕铲的安装角丫及其他几何参数 均

应由此点确定
,

从而保证在切土过程中铲背不推挤未耕地
。

下面以铁牛一5 5) 配 IL Z S

—
20 0型旋松机组为例来说明旋耕铲的设计方法及参数选择

。

( 1 ) 确定比值久

根据农艺要求和土壤质地选择进距 S
,

一般旋转犁耕深 在 15 ~ 35 厘米 时
,

S取 7 ~

20 厘米
,
入一般选用 3 一 8

。

进距S与旋转犁的运动参数和结构参 数有关
。

设 切削滚筒

在时间 t内前移距离s
,

并转过角度零
- ,

式中z 为同一刀盘上的旋耕铲数
。
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旋耕双具铲设 计方 法 反参教选择 一 探门

义 。 二 一

孕共
3 U

.

V r

。 =

浪甲

式中 n

—
一

切 削滚筒转速 (转 /分 )

(厘米) ( 8

,
、一no一Z

八O一

设计中Z 二

值
。

2 兀 R

S Z

R 二
28 0厘米

,

由以上关系式 便可 以 确定 n 、

5
、

V
。

泛 入
、 n

( 9 )

V
。

叭 讨应

S=卜乐

裹 1 S
、 n 、

V e
对应值表

一v e n
一

_

⋯
6 2

{
7 6

}
8 3

⋯
9 2 一

⋯
10 1

}不厂

二三恒二⋯亚李万{应碑叮二
-

止竺生一}二望生
一

}三竺竺一卜生竺一⋯竺些一}一望一⋯一竖兰
一

一竺生一卜望竺
-

卜竺二一⋯二兰生
-

卜竺二一阵巴竺一卜卫
二竺一

0
·

8 3 1 ! “6
·

8 4 4 “1
·

8 5 ⋯“o
·

0 3 ⋯1 7
·

9 5 ⋯1 6
·

4 5 ⋯1 3
·

3 8

裹 2 入
、 n 、

V e
对应值表

666 222 7 666 8 333 9 2
。

444 10 111

}}}}} 5
。

6 222 6
。

9 111 7
。

5 444

⋯
8

·

3 999 9
。

1666 1 1
。

2 888
000

。

3 2 333333333333333

000
。

3 9 999 4
。

5 555 5
。

5 999 一一 6
。

888 7
。

4 222 9
。

1 333

666666666
。

111111111

000
。

5 9 777 3
。

0 444 3
。

7 444 4
。

0 888 4
。

5 555 4
。

9 666 6
。

111

000
。

8 3 111 2
.

1 888 2
。

6 888 2
。

9 333 3
。

2 777 3
。

4 999 4
。

3 888

由表可见
,

当S 在 6
.

”一 20
.

03 之间时
,

对应的入值 为 2
.

92 一 8
.

39
。

由 试 验 观察得

知
,

转速过低
,

易造成刀滚堵塞
,

为了提高工作效率
,

生产中也很少使用慢 I 速
,

因此选

用生产中常用的数值较大的 入
二 6

.

1作为计算依据
。

( : )由公式△。二
二 一 。 r 。 s *n

李
一

求△。。
. :

人

△。
. 。 : 二 。 r 。 , in

生
二 。

。

2 6 ,

入

( 3 ) 选择铲刃角 i

铲刃角 i一般选用 1 5
“

~ 2 5
“ ,

过大会增加切削角日
,

增加能量消耗且
.

土壤过分细碎 ;
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过小则会引起磨损加快和铲刃碎裂
,

这里 选 i = 16
“ 。

( 4 ) 确定几何参数

铲宽 B按整机配置及农艺要求决定
,

对旋松机来说
,

由于有深松铲配 合松土
,

所 以铲

距可适当大些
,

这里 B 二 17 。毫米
。

翼张角根据旋耕铲磨损规律分 析
, a 应 大

’

于75
。 ,

此

处选取
a = 9 0

“ 。

由图 1 可知
:

|一Lb一创
t g a = -

.

,. L 二 b

2 tg a

= 5 5 (毫米 )

( 5 ) 确定安装角丫

前已分析
,

当摆线的切线在A : 点铅垂时切削角最小
,

此时安装角有最小值
,

假设铲

翼平面与A
:

点的轨迹切线重合
,

则
:

Y 二 1

一音
一 二一 八。。

一
6‘

.

5 6
。

据此特点便
一

可确定考虑铲高因素的安装角
,

设计铲翼时应使铲尖A 和铲翼末端 E在 同一铅

垂线上
,

一

且同位于摆线上
,

即将摆线弦长A E 作为铲高L
,

由三角形 O
z
A B求得安装角

:

: , 一 。 r e C 。、 (l 十

奥
-

) 一 、

入 艺找

(1 0 )

、、火火

蝴蝴

由图 4可知
,

由此式确定的 安装角 丫 <

丫二 : . ,

这样当正转并确定了翼宽后
,

旋耕铲

的安装角便可选用比公式 (1 0 ) 计算值略小

的安装角
。

代入已知值得
:

Y, 二 55
“3 5,

故选用 Y, = 54
。

( 6 ) 确定最小后 隙角 。 二 ; ,

和切 削角

日
二 ; 二

由图 4 可知 Y厂

< 丫二 ; . ,

两角之差即为最

小后隙角
。二 。.

’

只lJ

泥

2

￡二 i 。 二 丫。 i 二 一 Y ,

一 。 r c s in
生 一 a r c 。。 s

入

,

1
.

L
气— 十

一 , 二石二一

入 2长

图 4

p

考虑铲月高度的安装角

“ 8
“

5 8 ,

由式 ( 3 ) 可知
:

二 ‘。 = i + : . ‘. = 2 4
“

5 5 ,

根据以上步骤设计的旋耕铲
,

在切削土壤过程中不同转角时的位置如图 5 所示
。

由

图可见
,

铲翼末端在切土过程 中不超越铲尖轨迹
,

这样便避免了铲背挤推未耕地
,

从而

减少磨损
,

降低能量消耗
。
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图 5 旋耕护工作状态
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