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齿纹动刀片结构参数对使用寿命的影响
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摘 要

本文从理论上 阐述收钊机齿纹动 刀 片的切 割机理
。

分析 了齿纹 刀 片的磨损

规律
、

组成 刀 片齿纹诸 多空 间角度参数的作用及其对
“ 自磨锐 ” 性能的影响

。

通过对齿纹 刀 片的外形
、

结构和参数的合理设计
,

使 刀 片在 切 $.1 茎秆的磨损过

程 中得到 自身的 刃磨
,

获得优 良的 “ 自磨锐 ” 和 “ 长齿 ” 性能
,

从而 发挥 刀 片

金属材料的充分利 用率
,

达到延长 刀 片使 用寿命的 目的
。

关键词 自磨刃刀片
;
长齿性

; 上刻齿动刀片 ;结构参数 ;谷物联合收割机

齿纹结构参数对刀片的使用寿命有很大影响
。

国外学者约在五十年代就开始对齿纹

刀片的研究
〔 ” ,

我国对刀片的研究是从七十年代开始的
,

由一机部将刀片纳 入 19 75 一

19 8 5年科技十年发展规划中 1 00 项基础件攻关项目之一
,

在全国范围内组织了 科 研
、

院

校
、

工厂和国营农场等几十个单位攻关
,

经过四年多的努力
,

我国北方齿纹动刀片的使

用寿命由原来的 70 0 一 1 00 0亩 / 米提高到 2 0 0 0亩 / 米以上
,

与国外瑞典 ( 沃尔沃公司 )
、

加拿大 ( 麦赛
、

福克森公司 )
、

苏联 瓜 一 3 型等先进刀片对比试验结 果 〔 6 ’ ,

我国名列

前茅
,

刀片质量达到世界先进水平
。

本文仅以特定的热处理等条件下
,

论述齿纹刀片结构参数的作用及其对使用寿命的

影响
。

一
、

刀片失效形式

( 一 ) 非磨损性损坏

刀片在切割茎秆过程中
,

由于遇到夹杂在护刃器间的石子
、

硬物或动
、

定刀装配间

隙不合适
,

发生相互撞击
,

引起机械性损坏
,

造成刀片断裂
、

翅曲和崩齿等现象
,

这种

机械性损坏
,

与外界客观条件有关
,

带有一定机率
,

不属于磨损规律的研究范畴
,

本文

不作 讨论
。

( 二 ) 正常磨损性损坏

正常磨损
,

主要发生于齿形部位的偏磨现象
,

即在齿形范围内某部分金属磨薄
,

致

本文于 1 9 8 6年 1 1月 12 日收到
。
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1
.

粗
、

硬丛撮茎秆茬 口与底面的磨擦
。

茎秆由动刀被推至定刀刃 口 处割断的
,

根

茬有回弹趋势
,

因此刀片底面是受根茬给于 F力状态下进行磨擦的
;

2
.

切割副运动时
,

动
、

定刀之间有较多的砂粒和土壤与刀片底面的磨擦
;

3
.

机子振动
、

刀秆变形或装配间隙不合适
,

引起

陌陌陌日日
围围围围
曰曰曰曰

图 3

动
、

定刀间的严重磨擦
。

刀片底面沿刃 口方向斜曲面磨损
,

对于刀片的磨锐

是有一定的意义
,

当刀片刃 口磨纯变厚时
,

如同 日常生

活中刃磨菜刀的道理一样
,

可不断保持刃 口的锋利 性
。

但对于刀片的长齿性是不利的
,

如图 3 所示
。

因 b > c ,

则新齿深 d < a ( 原齿深 )
。

这种情况对于不等 深齿纹

刀片更是如此
。

( 二 ) 刀片齿抽的磨损

当切割副夹住茎秆后
,

茎秆开始受压变形
,

后齿尖刺入茎秆
,

将茎秆分隔成若干单

元束 ( 图 4 )
,

单元束各自沿着所在齿槽上的刃 口滑切
,

最后集中在齿根部
` K ”

处被

剪断多 刀片上面单元束茬 口顺着齿槽方向滑出
,

与齿槽中细砂粒的共同作 用 下
「? ’ ,

刀

片表面磨损严重
,

划痕呈水平方向
,

直至左右齿槽贯通 ( 如图 5所示 )
。

图 4 图 5

为了满足齿槽的合理磨损
,

首先保证茎秆顺着齿槽方向滑出
,

这是产生良好
“
自磨

锐
”
的前提

,

然后要求齿形各部分的磨损量配合恰当
,

防止偏磨现象的产生
,

则必须探

讨齿纹结构及其参数
。

三
、

结构及参数设计

( 一 ) 两种齿纹结构比较

根据齿槽深度相等与否
,

齿纹刀片有等深齿纹
,

不等深齿纹和半等深齿纹
。

半等深

齿纹是前两种齿纹结构的一种派生形式
,

性能介于等深与不 等深之间
,

不单列讨论
。

1
.

强度分析
:
不等深齿纹刀片

,

齿的水平截面
,

自底面的三角形过渡到梯形
,

且

逐渐粗壮
;
等深齿纹的齿

,

不同位置的水平截面
,

都是全等三角形
。

显然
,

在其它参数

相同的条件下
,

不等深齿纹的齿所具的梯形截面比等深齿纹的三角形截面强度高
。
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2
.“

自磨锐
”
分析

:

①对于等深齿纹刀片
,

除 了底面磨损外
,

加之齿槽 面 的 磨

损
,

齿形轮廓只能逐渐被磨得瘦小
,
不等深齿纹刀片底面的磨损

,

如同离底面的截面
,

彗彗彗彗彗彗彗彗 鹭鹭鹭鹭鹭
一一一一一一一一一一一一一}}JJJ……

一

}卫卫
t

{{{丁)))))))))))))
. ) 等深齿纹 ( b ) 不等深齿纹

圈 .

远离底面的截面
,

齿尖愈宽大
,

加

之齿槽面的同时磨损
,

齿形有可

能保持原始齿廓的形状
。

② 齿槽

面磨损量的差异
:

为了 说 明 问

题
,

我们可以从刀片齿尖刚刺入

茎秆 的瞬间
,

将茎杆表面近似展

开进 行分析
,

如图 6 所示
。

从图中可看出
,

齿为三角形

的等深齿纹
,

其刃面实际上 已不

复存在
,

而是 由一系列棱线所代替
,

所以上茎秆的全部茬 口 与齿槽面磨擦
,

对不等深齿

纹刀片
,

齿槽面逐渐变窄小
,

而刃面反而 由小逐渐变大
,

所以茎杆的部分茬口 与齿槽面

磨擦
,

另一部分茬 口与刃面磨擦
,

则必然造成不等深齿纹齿槽的磨损小于等深齿纹的结

果
。

3
.

对
“
长齿性

”
的影响

:

除前面已经阐述的刀片底面斜曲面磨损
,

对不同齿纹结

构的 “ 长齿性
”
有影响外

, “
长齿性

”
还和 夕角有关

。

不等深齿纹沟底棱线所决定的平

面对底面的夹角 夕大于刃面角 i
,

齿根部位所 占有金属体积比齿尖部位多
,

造成齿根磨

损速率缓慢
,

故
“
长齿性

”
较差

;
等深齿纹 0 = i 其齿根磨损与齿尖的磨损速率能得到

较好的匹 配
。

根据上述两种齿纹结构的比较
,

等深齿纹具有齿槽面磨损量大和
“
长街涟严较好的

特点
, “

自磨锐
”
性能比不等深齿纹结构刀片好

,

但齿廓易磨得窄瘦
,

因此将齿形角设

计得稍大
,

以缓慢针尖状偏磨现象的产生
;
不等深齿纹虽

“
自磨锐

”
性能差些

,

但齿尖

不易磨成针状
,

强度较高
,

适宜于切割产量较高的稠密
、

粗硬茎秆或碎石
、

瓦砾哀多的

田块
。 一

.

( 二 ) 关于刀片的外形尺寸

刀片已是国际上的通用件
,

要求互换性
,

所 以刀片的总高和总宽不是能轻 易 改 变

的
,

在此前提下
,

切割角 ( a ) 应怎样设计? 目前国内刀片与国外刀片相差较大
,

我国

多数刀片厂承袭了光刃刀片的 a 角
,

一般为 30
“

左右
,

国外某些刀片一般在 35
。

左右
。

有

人从理论上推导
,

以夹住茎秆为条件
,

当茎秆直径为 4 m m
,

齿距为 2 m m时
,

切割角可

增大到 4 2
“ 。

从滑切原理上分析
,

增大切割角可减少切割阻力
,

对刀片的耐磨性是 有意

义的
,

可是在一定的刀片宽度和过桥 的条件下
,

增大切割角 ( a ) 相应地就 要缩 短 刃

边长
,

这对充分利用材料是不经济的
。

如 a 角对切割阻力有较大影响
,

则可使定刀刃 口

制成一定斜度给予补偿
,

所以目前应维持国内刀片厂所采用的角度
。

( 三 ) 齿故参教的设计

齿纹参数很多
,

主要有
:

①刃面角 ( i ) , ②齿深 ( a ) , ③齿距 ( t ) , ④齿形

[角 ( 月
、 + 月

,
.

)
几

; ⑧齿纹斜度 (
t

占 ) 多 ⑥齿沟角 ( 0 ) 等六种 ( 图 7 )
。

对 代自磨锐
”

、性能影响较大的
,
则是后面三个参数 ( 其中齿沟角 ( 夕 ) 已在齿纹结构中论述 )

·
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( b )

图 1 2

!
、

从
“
切割茎秆过程

” 〔 5’
高速摄影慢动作

镜头观察
,

双 支承切割器割断茎秆过程为
:

①动刀片将进入刀穴 中的茎秆推 至 定 刀刃

口 ; ②茎秆被夹住
,

并受压变形 , ③齿尖刺

入茎秆并割断
,

上茎秆仍紧贴在护刃器舌边

缘
,

茬 口与刀片表面磨擦
; ④动刀回程

,

茎

秆才脱离护刃器边缘
。

过程①
,

茎秆在空间处于 自由状态
,

与

齿纹斜度设计无关
,

不能作为设计依据
;
设

计齿纹斜度主要根据②和③过程
,

即茎秆受

到外界夹住的约束条件
,

获得与牵引机相同

的前进速度
,

茎秆与护刃器间无相对运动
,

而茎秆茬 口相对刀片的运动方向是 一 致 的

-
齿纹斜度 ( 占 ) 为零

,

符合刀片表面划

痕呈水平方向的实际情况
。

四
、

结论与讨论

1
.

三种不同结构的齿纹动刀片
,

应视

图 1 3 切割条件的差异而分别选用
。

2
.

切割角 ( a ) 应维持国内多数刀片

厂所采用的角度
。

3
.

齿纹斜度为零俏时
,

对刀片的 “ 长齿性
” 最为有利

。

4
.

从防止偏磨观点出发
,

召
,

与月
2

的配比应相等
,

且按齿纹斜度方向对称分布
。

根据上述设计原则
,

笔者认为 (( 陕西农机 》 78 年 2 期 《 齿纹结构参数对动刀片自磨

锐性能的作用 》 一文推荐的两种刀片参数 ( 表 2 ) 有值得商榷的地方
。 ·
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表 2
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( 1 ) 表中没推荐不等深齿纹结构的刀片
。

不 等深齿纹刀片虽
“
自磨锐

”
性 能 差

此
,

但强度较好
,

如保证齿深 ( a ) 的同时
,

减小 0 角
,

改善其
“ 长齿性

” 这种刀片可

用于切割条件较差的地区
,

不应轻易否定 ;

( 2 ) 表中未列出决定外形的切割角 ( a ) 参数是不 合适的
。

刀片的 a 角对齿纹参

数有较大影响
,

齿深 ( ; ) 和钩刃所在位置是随 a 的变化而变化 ;

( 3 ) 表中两种不 同齿纹结沟刀片取相同的刃面角参数是不合理的
。

应使不等深齿

纹刀片的 i 小于等深齿纹刀 片
,

因不等深齿纹的沟底 角 ( 0 ) 比刃面角 ( i ) 要 大 得

多多

( 4 ) 从有利于
“

自磨锐
”
考虑

,

两种刀片齿纹的 乙角都应取零值较合 理
,

如 为

增加齿的强度
,

应使齿强度较 低的等深齿纹刀片取正值
,

而不是将半等深齿纹 刀 片 取

6 = + 5
“ ;

( 5 ) 从刺入理论分析
,

尸
,

与刀
:

的配比应相等
,

且按水平的齿纹斜度方向对称分

布
,

表中 A型等深齿纹 6 二 。
“ ,

月
: 二 月

2 = 烈
“ ,

符合上述设计原则
,

但 C型不等深齿纹

占 二 + o5
,

刀
, =

20
“ ,

刀
, = 25

“

与上述设计原则不符
,

应予修正
。

综 合上述分析
,

将表 2 有关参数作适 当调整
,

并推荐三种刀片参数
,

供设计新刀片

时参考
:

表 3
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