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悬挂式施肥播种机阻漏肥装置的研究
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摘 要 针对使用搅刀
一

拨轮式排肥 器的悬挂施肥播种机在施尿素等颖粒状肥料时
,

非

工作状态所发生的肥料严重漏失问题
,

研究设计了阻止漏肥装置
。

试验结果表明
,

该装置利用

播种机被提升和落下动作即能自动控制挡肥活 门启闭
,

不增加拖拉机驾驶员的操作负担
,

能

有效解决上述排肥器的漏肥间题
。

关键词 化肥撤布机
,

排肥器
,

漏肥
,

结构设计

中图分类号 5 2 2 4
.

2 1 0
·

2

我国化肥年产半数以上是机械难施的粉状碳酸氢钱
,

故当对其排施效果较好的搅刀
-

拨轮式排肥器一经问世
,

就相继为国内许多型号的播种机所采用
。

虽然有关资料
〔`〕介绍这

种排肥器适于粉状及颗粒状多种肥料的施用
,

但据我们实际试脸和在 田 间作业中观察发

现
,

它对直落性强的尿素等肥料适应性较差
,

主要表现在
:

排量稳定及一致性较低
,

特别是

当机具行至地头播种机被升起
,

排肥器 已不转动处于非工作状态时
,

箱 内肥料因自重会经

排肥器严重漏失于地面
.

对此问题过去多是用改进肥量插板结构去控制
,

然而效果不理

想 [ ` 〕 。

为能简便有效地解决上述漏肥问题
,

使有一定特色的此种排肥器更趋完善
,

我们进行

了阻止漏肥装置的研究
。

1 阻漏肥装置的结构设计

1
.

1 装置的结构

用于悬挂式施肥播种机的阻漏肥装置结构见图 1
.

其中
,

推拉杆总成的左端使用时需铰接于拖拉机后桥的上拉杆安装 肖轴处
;
可调曲柄

与短曲柄同固定于一根支承轴上
,

两者实际相当于一个双 曲柄构件
; 短曲柄与活门的后转

臂二者设计长度相等 (均为 3 。 m ), 因此活门启闭转角大小与双曲柄的转角也相等
。

1
.

2 装置的工作方式

在播种机被液压升降时
,

该装置通过推拉杆总成带动可调曲柄摆转 60
“

的角
,

同时短

曲柄经连杆传动后使挡肥活门启闭
。

欲使装置可靠工作
,

须在用机前按照预定的施肥深度

及播种机最大提升高度
,

将可调曲柄及推拉杆总成长度调到适当值
.

调整正确的装置在作业中的动作配 合关系如下
:

随着播种机的落下
,

推拉杆总成即拉

动可调曲柄向图 1 中的反时针方向转动
,

从而牵 动整个杆系联动
,

使挡肥活门得以顺时针

回转趋于打开
,

当开沟器入土到预定深度
,

则活门的开 启也恰好到最大开度 (下垂 ) ; 相反

若播种机被升起
.

则推拉杆总成变为推动可调曲柄顺时针转动
,

结果活门就会反时针转动
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趋于关 闭
;当播种机 升至 最高处 时活

门就把排肥器底口完全挡住起到阻漏

的作用
。

在作业 中
,

播种 机落下和提升的

动作实际都是在几 秒钟 的 瞬 间完成

的
,

此间因活 门未全 部关闭可能漏下

的肥料很少
,

故不会影响装置的效果
。

1
.

3 装置的工作原理

阻漏肥装置的 设计关键是要找到

能与播种机的起落完全同步并可按需

要对挡肥活门进行 控制的动力源
。

本

装置利用了
: “

拖拉机后桥的上拉杆安

装肖轴 ( O 点 ) 与装置中 可调曲柄转轴

( C 点 )间距离
,

要在播种机的起落过程

中产生显著改变
”
这一潜在规律

,

使该

问题得到解决
。

以下是运用此规律对

阻漏装置工作原理的说明
。

图 1 阻漏肥装置结构示意图

1
.

排肥器 , 2
.

溜肥漏斗 一 悄 吧 活门 。4
.

连杆 . 5
.

短曲柄 ,

6
.

可调曲柄 ; 7
.

超限保护器 . 8
.

花篮调节螺栓 . 9
.

推拉杆

因为 O
、

C 两点间的距离一定要在播种机升 (降 )中缩短 (变长 )
,

就不允许在两点间直

接连以刚性杆件
,

也就是说不能试图直接利用 O C 长度的变化去达到 目的
。

但是只要如装

置设计的那样
,

在 C 点装一可调节长度的曲柄
,

然后把与 O 点铰接的推拉杆总成与之相

连
,

情形就完全不同了
。

在播种机升降
、

O C 长度变化的同时
,

相当于定长刚件的推拉杆总

成 由于 O 点铰固势必推动可调曲柄转动
,

且曲柄端点所转角度 的对应弦长必定与 O C 长

度的变化量等同 (实际略有差异 )
。

有了可调曲柄的转动随之即可通过短 曲柄
、

连杆使活门

动作
。

不难看出
:

播种机被升起 6 ( )长度缩短时
,

推拉杆总成是推着可调 曲柄顺时针转动
,

最后杆系使活 门反时针转 向关闭
;
相反当播种机落下工作时

,

正好使得活门开启
。

显然装置的动作中活门要能适时关闭和打开
,

上述开始时的调节工作是非常重要的
。

在活门及可调 曲柄只允许转 60
。

设计角的情况下
,

通过调节可调曲柄的长度可保证 6 ( ,距

离变化之需要
; 而将推拉杆总长度调节适当则可以保证可调 曲柄相对铅垂线左右各摆转

30
“

角
。

总之
,

两方面的调整应当相辅相成互相配合
。

1
.

4 装置具有的特点

1) 不妨碍播种机正常工作
,

无需大的改动就能安装就绪
。

2) 不增加拖拉机驾驶员的操作负担
,

避免了机具行至地头因手忙脚乱而出事故
。

3) 装置完全仅靠播种机的升降起落所带动
,

且与播种机动作配合的同步性好
。

4) 具备超限安全保护功能
,

对田间复杂的工作状况适应性强
。

5) 阻漏肥效果 良好
。

2 阻漏肥装置设计的理论依据

为便于说明和分析问题
,

下面以我们试验用样机及相应测试数据来阐述
。
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2
.

1试验样机

供试样机为铁牛
一

55拖拉机配用的三行玉米硬茬播种机 (型号 ZBF
一

3 A)
,

其结构示意

见图 .2

2
.

2 理论分析

为进行理论分析
,

现将拖拉机和播种机 按

比例 缩 小 并 抽 象 成 为 图 3 所 示 的 四杆 机 构

O A B 。 , 〔’ 〕 。

其中的刚性三角形 A B C 三个顶点
: A

点相当于播种机的上悬挂点
,

B 点为下悬挂点
,

而 C 点则相 当于图 1 阻漏装置中可调曲柄的 回

转轴位置
。

O 点代表拖拉机后桥上拉杆安装 肖

轴 点
,

O A 即为上拉杆
,

口点表示拖拉机后桥下

拉杆安装 肖轴点
,

O’ B 即为下拉杆
,

有关相对尺

寸均引 自文献 [ 3 ]
。

然后模拟播种机的升降过程
,

作 C 点的机

动图 (作 图 过 程略 )
,

结 果得 到 图 3 中的曲线

M N
,

该 曲线表述的是 C 点随播种机升降所走过

的轨迹
,

它可以提供 O
、

C 两点在机具位置变化

:111’ 之
`

”
’ 一 ’ 卜 .

书书

图 2 试验样机结构简图

1
.

种肥箱
; 2

.

机架 . 3
.

播种开沟器 .

4
.

施肥开沟器 . 5
.

悬挂架

中其间长度的改变情况
〔` 〕 .

为能确切说明问题
,

现仅通过升降中三个位置点之 O C 值来 比

照
:

( 1 ) 当播种机施 肥开 沟深 10 。 m 时
,

O C
一
~ 8 7 0 m m ;

( 2 )当播种机升 至施肥开沟铲尖离地

1 0 。 m 时式兀
,
2
= 7 9 0 m m ;

( 3 ) 当播 种机 被提 升至最大 高度时
,

O C末 = 6 1 5 m m
.

显而易见汉X了的长度随着播种机的升

起而变短
,

随着播种机的落下而增长
,

在我

们最为关注的作业状态点和提升最高位置

点
,

其长度变化量 可达 (儿 ) ,
:

一 25 5 m m
.

尽管不同型号的悬挂式播种机 因结构尺寸

不 同
,

(儿 )
。 . :

值与 该样机 会有差异
,

但 是

O
、

C 两点距离随机具升降有较大改变的规

律却是共同的
,

因此
,

该结论的普遍性使本

设计具有推广应用价值
。

( 7 9 0 )

)〔
、

荞5 3。 )

(
、

( 8 70 )

共一一
,

可了子了斗
M l

:
1 5

图 3 c 点运动的机动图

由于图 3 中 O A 与 O’ B 的瞬心位置及 四杆机构杆件夹角匕 O A B
,

匕 。 ` B A 的大小均

为规律不确定的时间函数
,

致使 C 点沿轨迹 M N 移动的规律难以用准确的轨迹运动方程

式来加以表述
,

由此也就无法进一步把握可调曲柄和挡肥 活门瞬时的变化规律
。

但若注意

到如下的设计前提
,

即
: “
对于装置的动作

,

我们真正有必要关心的 只是播种机升至最高和
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落地工作这两个特殊位置
,

及其两位置问 O C 距离变化的 (人 )
, 。值能否使可调曲柄满足

转 60
。

角的要求
” ,

那么理论推算方面的缺陷对本文讨

论分析就基本没有什么影响
.

不同型号的悬挂式播种机因上述两个特殊位置产

生的 (。 . )
, 口二

值不同
,

所 以需调节可调曲柄长度
,

其方

法是
:

必须保证可调曲柄转 6 00 角
,

可调曲柄在推拉 中

此转角对应的弦长等于 (。动
. 。值

。

由图 4 可知
:

可调曲

柄的正确长度应为 L ~ (人 )
. 。

.

不管是哪一种悬挂式播种机
,

只须让可调 曲柄 长

度与 (斗 )
。 ~ 值相等就表示调整达到要求

,

而 (人 )
. 。 了

值

在实际中很容易测得
。

~ 止竺竺竺曰

图 4 可调曲柄转动关系图

3 装置的安全与可靠性保障功能

阻漏肥装置 只靠上述设计在使用 中是很不 完善

的
,

它将无法适应田问作业复杂多变的工况条件
,

也难适应操作 中调整粗放的现实状况
。

作为本装置设计的又一特点
,

是充分考虑到实际与实验条件的不同
,

配置了具有 自动调适

功能的安全保护器
。

3
.

1 安全保护器的结构

超限安全保护器作为推拉杆总成的组成部分
,

其详细结构如图 5 所示
。

图 5 超限安全保护器

1
.

仲缩叉杆
; 2

.

挡圈 . 3
.

活套 ; 4
.

压缩弹 簧 ; 5
.

调压螺母 . 6
.

安全器身

3
.

2 安全保护器的作用原理

由图 5 可知
,

保护器中的仲缩叉杆通过活套压缩弹簧后可向左或向右仲缩
,

保护器的

保护作用正是借助于叉杆的这种伸缩特性而获得
。

具体地说
,

当挡肥 活门受力超过正常值

并大到超过设计预定值 (保护器的压缩弹簧其预紧力按每个活门最大受力为 2
.

5 k g f 确

定 )时
,

保护器即开始起作用
.

该力经装置杆系传递到保护器后要压缩弹簧使得叉杆前伸

或后缩
,

自动改变推拉杆总成的长度
,

从而防止阻漏活门或排肥器过度受挤压而损坏
。

除

调节不当或意外情况
,

一般在正常状况下叉杆不会产生上述仲缩
,

此时虽有保护器存在
,

但推拉杆总成犹如一根定长刚性杆件在带动装置工作
。

为节省篇幅
,

对保护器的保障作用不再赘述
,

以下仅对可调曲柄长度不足
、

活门又趋

于关闭这一情况作简要解释
。

由于可调曲柄长度不够
,

当转过同样的角度
,

其相应的弦长

就 比正确曲柄长度时的弦长为短
,

由此对于相同的 (人 )
. d二

值
,

推拉杆总成推动可调曲柄
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转过的角度肯定要 比正确 曲柄长度时的0 6
。

角大
,

而转角的增大又势必使挡肥 活门在已

经达到完全挡住排肥器底 口后
,

仍被迫继续转动
.

但事实上因排肥器的阻挡
,

活门已不能

继续转动
.

若没有安全保护器
,

其结果只能是活门或排肥器在强制扭转之中被损坏
;有了

保护器
,

当活门反时针转至抵住排肥器不能转动并且随着单个 活门受力增至 2
.

5 k g f 后
,

伸缩叉杆即行左移将此时显得过多的 人值予以吸收
,

从而避免毁损事故发生
。

至于其他一些原因
,

如土壤潮湿松软
、

地表面不平整等缘故引起机具下陷增大
、

行走

不平稳等情况
,

活门可能出现的被迫过度开张
,

其时叉杆会右仲补偿推拉杆长度显现的不

足
,

同样起到防损坏的作用
。

总之安全保护器的设计应用使得阻漏装置在复杂的工作条件下更可靠和实用
。
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t h 一 5 n e e ( ! i n g 一飞o n 、 o r e h e lP f r o m t h e d r i v e r

.

T I: 15 f e r t il i z e r l e a k
-

p r e v e n t i n g u n i t e a n s o l
v e t h e p r o b le m o f f e r t i l i z e r l e a k a g e o f t h e f e r t i l iz e r d i s t r i b u t o r

.

K e y w o r d s F e r t i l i z e r b r o a d e a s t e r ,

f e r t i l i不e r e l i s t r ib u t o r , s t r u e t u r a l d e s i g n ,

f e r t i l i z e r

le a k a g e


