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摘 要

本文分析 了双翼形深 松 铲 的主要结构参数 翼张角
、

铲宽
、

起土角

以 及使 用参数 作业速度
、

耕深 等因素村耕作阻力的影响
。

并在此基础上

得到 了各因素的合理取值 范 围
,

即 一
、

一
。 、

,

从而 可 供在双翼深松铲设计和使用时参考选用
。

关键词 双翼深松铲 设计参数 深松机具

深松铲是深松机具的工作部件
,

为了适应不同的作业要求
,

目前深松铲类型很多
,

大致可分为 两类 一是铲头宽度与铲柄相近者
,

如凿形铲
、

凿柄铲等
,
一是铲头宽度大

于铲柄者
,

如鸭掌铲
、

双翼铲等
。

其中双翼铲形幅宽大
,

铲翼长
,

松土范围广
,

但阻力

也大
。

本文仅就双翼铲形的主要设计参数作以初步探讨
。

一
、

影响深松铲工作性能的主要因素

影响深松铲作业性能的因素大致可分为外界因素和结构设计 因素
。

其中外界因素 包

括有土壤类别
、

硬度
、

湿度及其机具作业行驶速度
、

作业深度等 而结构参数主要是翼

张角
、

铲宽
、

起土角 等
。

外界因素中除耕作速度和深度外
,

其余如土壤类别等
,

从一定意义上讲是不可变更

的
,

因为尽管我们可以探索出不同土壤状况下最适宜的土壤硬度和湿度
,

使工作阻力小
,

但在实际生产中达到并满足这些条件却是很难作到的
,

因此本文舍贵了对这方 面 的 研

究
,

而侧重于双翼深松铲的几个结构参数对耕作阻力的影响
,

从而试图找到有关各参数

较为适宜 的变化范围
。

二
、

试验装置和方法

试验在我校农机实验室

—
室内土槽 长

、

宽
、

深 内进

行
,

深松铲安装在专制的 悬挂 台 架上
,

并由电动式 自走 动力及测试并用的土槽 台车悬

卞文于 年 月 日收到
。
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图 试验装里

挂进行耕作 见图
。

动力台 车 具备

的前进速度可 供 试 验 选

择
。

悬挂机构通过丝杠带动可在台车上横

向移动
,

同时深松铲柄也可 以在台架上左

右移动
,

这样就使深松铲能在土槽的不同

位置进行耕作
。

槽 中试验土壤为关 中代表

性土壤

—
楼土

。

由松土机反复松土三次

后
,

再用 的平滚反复镇压六次
,

这

样处理过的土壤其坚实度在 深度

内平均为
“ ,

含水率  
。

试

验采用电阻应变测试法
,

其测试线路框 图

如下
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深松铲阻力
、

通过
“ ”

型 四分力传

感器测定
,

其布片方案如图 简示

试验中涉及到速度
、

耕深
、

翼 张角
、

铲

宽
、

起土角等数个变化因子
,

为 了寻求每个因

子对阻力的影响关系
,

本试验采用单因素试验

的方法
,

即研究某一因素对阻力 的 影 响 时
,

就把其余因素都固定于同一状态
,

表 即 表

示了试验方案中每次试验 各 因 素变 化 的 水

平值
,

以及相应的那些不变 的 因 素 的 取 定

值
。 图 型传感器布片图

三
、

试验结果分析

一 行驶速度对耕作阻力的影响

作业速度对耕作阻力的影响很大
,

图 是表示比阻与作业速度的关系曲线
。

·

由曲线可知
,

在给定条件下
,

速度在 。 之间时
,

比阻下及垂直分 力 履均

有较小值
。

测定速度对阻力的影响时
,

使用的是同一铲型
,

因此比阻大小就可以间接反
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映出牵引阻力的大小
,

在上述速度区间内
,

比阻 了约为 。
,

履则 在

一 以内变化
。

当速度大于 时
,

比阻及垂直分力同时显著增大
,

当速度小

于 时
,

比阻也将剧增
,

曲线之所 以出现这一特点
,

可以认为 当速度偏小时深 松

铲不具备足够大的冲击能量
,

从而迅速有效地切断土壤
,

而速度偏大后
,

则容易形成土

块推拥
,

同时过多地将能量传给翻起 的土壤
,

使抛掷土壤的能量增 加
,

因此从试验可知

的速度取值是双翼深松铲耕作阻力最小的宜耕速度
。

表 试验因素水平值

每次试验取值
因 素 下

现饥速度

耕深

翼张角 下

铲宽

起土角

。

。

,
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垃血

“
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有关表 中几个参数取值的说明

鉴于全部试验在室内土槽中完成
,

因受土摺 长度 的限制不允许台车行驶崔度过快
,

因此试 验方案中仅安 排 了

口 吕 、 吕
、

扭
、 ‘。

翼张角的试验水平必须考虑并满足土坟
,

杂草滑切的需要
。

因土奥
、

杂草与铲子之间的摩擦角在 三

一
。

以

内 , 因此 的取值应小丁
。 。

试验待侧样铲的 值分别为。。
。 , 、 , 、 , 、 , ,

均在确保 滑切 要求 的

角度范围之内
,

图 表示的是 这些不同翼张角的双翼铲型
。

试验步骤及数据处理按下述方法进行 为了保证试验测定结果的可信可靠 度
,

对每一单因素 试验 下 的 各 水 平

值
,

均安排作三次重复试验和侧试 在确认侧试记录曲线无误和 异常 有间题就得重作试验 后
,

再从得 到的 三条

记录曲线上分别随机取样 个
,

进行处理
,

最后求得三 次测试的算术平均值
。

文中有关试验结果的各有关特性曲线
,

就是在上述教据处理的基础上得到 的
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田 4 比阻与作业速度的关系

图 3 不同翼张角双冀铲
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( 二 ) 耕谋对阻力的影响

图 5 表示耕深与比阻及垂直分力的相互关系
,

从 曲线不礁看出
,

当深松深度不超过

18 0 m m 时
,

曲线较平缓
、

比阻下小 于0
.29 k g E/

c二 ” ,

厄小于43k gf
,

当 深 度 h 少: 于

18om ln之后
,

水平及垂直分力就急剧增加
。

因此 可以汰为深松深度以不 友于 180 二 m 为

宜
。

深松铲一般均配置于犁耕后用来破除芯土层
,

除深松机具外
,

极少 单 独 使 用
,

因

此
,

1 8 0 m m 这一深度界 限是能够满足深松的目的和要求的
。

几

\
/

/
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尺
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图 5 耕深与比阻及垂直分力的关系

图 6 不同宽度的双翼铲

(三 ) 双翼深松铲的铲宽 B 和耕作阻力的关系

图 6 表示不同宽度的双翼铲
,

图 7 表示铲宽 B 对拼作阻力的影响关系曲线
。

从图中

的特性曲线可以看出
,

双翼深松铲铲宽 B 由 14 0 m m 增大到 180
, n

m 不仅对垂 直 分 力

几影啊很小
,

即使对能够反映水平分力大小的比阻 F
,

在曲线上显示出大 体 正 比例 线

二
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.0015 ,

这一特性表明在翼张角及起土角未变化的前提条件下
,
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图 7 铲宽对比阻的关系

增大铲宽随着型耕断面面积的增大
,

水平

阻力仅随面积大体成比例增大
,

然而对单

位面积的阻力即比阻来讲基木上不发生影

响
。

根据上述分析结果
,

我们可以知道
,

所谓深松铲的适宜宽度并不是 由阻力
—

宽度特性曲线决定的
,

而是 由动力条件及

农业技术要求确定的
,

例如
:
桦式犁后 的

松深
,

要求耕后犁底层无漏耕
,

所以
,

资

料推荐这种工况下深松铲宽度应取犁桦宽

全�浏习遥,月
L哪
!厂走切冬日
l
叫

,

l

川Il0) l

的0
。

8

。

( 四 ) 翼张角 Z Y 对耕作阻力的影响

图 8所示为翼张角2 丫和比阻下
,

垂直分力履之间的相互关系
。

当 Z Y > 76
。

时
,

比

阻下与 2 丫基本呈现为正比例增长关系
,
履 力在我们所取的角度范围 内则始终与 2 丫
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成正比例增长
。

在铲宽未变
,

耕深
、

耕速相同的条件下
,

不同翼张角的深松铲
,

其有效

耕作断面积应当基本相同
,

对土槽土壤来讲
,

其物理机械特性也应当大体是一致的
,

那么

耕作阻力也应当基本不变
,

然而实测中却是这种正比例增长特性
。

初步分析认为
,

从原

图 8 翼张角对耕作阻力的影晌关系

理上讲只要 2 丫 < 1 0 4 。

均属于可保证滑切的允许

范围
,

但是应当看到随着 2 丫的增加
,

松起土壤

向两翼的滑移作用逐渐减弱
,

只有借助于牵引力

的增加
,

才能维持正 常的松翻
,

这就是 比阻了及

垂直分力 履增i加的原因
。

图 8 曲线 同时还显示

出
:
当 2 丫 < 7 6

“

时
,

比阻几乎不增长
,

大体保

持在0
.
21 k g粼

cm ,

左右
,

这一特征从减 轻 深松

铲工作负荷的角度看
,

显然是可取的
。

然而在决定 Z Y 的适宜大小时
,

还必须顾及

到随着 2 丫的减小而又保证耕宽不变
,

必导致深

松铲纵向长度的增加对铲翼强度带来的 不 利 影

响
,

表 2仅列出了铲宽B
= 16 om m 时不 同 2 丫 值对

应的纵向长度量
,

由表列数字可清楚看 出
: 2 7 邮4

032 ‘

变化到73
“

4, 时纵 向长度将显

著增大
,

对铲翼强度削弱最为明显
。

这一特征也同样反映在其它铲宽 B 的情况中
,

所以

为了既顾及到纵向长度变化对强度的影响
,

又避免耕作阻力的增加
,

看来翼张角 2 7 以 采

用 80
。

~
8 5

“

较为适宜
,

在此范围内比阻在0
.2一0

.25 kgf/
em ’

之间
,

几变化于 31一36k ;f

之间
,

铲纵向长度则能保持较短的长度
。

表 2 翼
、

张角与纵向长度对应值
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( 五 )起土角a 对阻力的影响关系

起土角 a 的大小
,

显著影响耕作阻力的值
,

这可由图 9 清楚地表现出来
,

其起土角

的调整机构见图10
,

另外起土角又影响深松铲入土及碎土性能
。

测试曲线表 明
,

当 a <

25 “

时
,

比阻变化平缓
,

可保持在 0
.2 9一0

.3 1 k gr/
em Z之间; 当 a 从25

“

增大 到42
。 ,

比

阻就剧增到0
.5 k gf/

。m
Z 。

通常通用型中耕松土除草双翼铲的起土角 a m
“x
约15

。

左右
,

尽管在中耕作业时
,

它具有 良好的工作性能
,

但若把这一角度值也同于工作负荷大 的深

松铲
,

则不仅铲形强度 显著不足
,

而且将不能形成足够大的入土间隙角
,

影响 )
、土性能

,

同时起土角偏小
,

使深松铲碎土性能变差
。

根据上述分析
,

应当使 a 角取在180 一23
“

之

间为好
,

在这个范围内
,

比阻 K 约 为 。
。

3
0k

g 别
cm ’ ,

垂直分力约为 38l’g鸟 铲子本身的

强度也有了一定的增强
。




