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免耕播种机开沟圆盘试验土槽的设计

苏艳波，凌 刚，李洪文，李娇，倪志江

(中国农业大学工学院。北京100083)

摘要：针对免耕播种机开沟圆盘大田试验效率低、劳动强度大、易造成扬尘污染等问题，设计了免耕播种机开

沟圆盘试验土槽，该试验土槽槽体采用梯形状设计。为了便于安装拆卸开沟圆盘，设计分段式圆盘刀架轴，并用

卡盘法兰固定开沟圆盘。装置的动力由变频调速电机供给，电机动力通过轴端的V型带传递给刀架轴。为了能

够模拟拖拉机工作时动力情况，设计了变频调速电机控制装置。试验表明，该免耕播种机开沟圆盘试验土槽性

能稳定，可以有效模拟免耕播种机开沟圆盘的不同作业环境，为免耕播种机开沟圆盘的研究开发提供有效的技

术支持。
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0引言

开沟圆盘是免耕播种机的重要部件之一。其主要

的作业对象是土壤，因此免耕播种机开沟圆盘的研制

开发与其工作的土壤环境是密不可分的⋯。在开沟

圆盘的研发前期，必需对其进行一系列相关的性能试

验，以确定开沟圆盘的耐磨、减阻等综合性能。但是，·

目前我国对开沟圆盘的综合性能试验主要是将开沟

圆盘安装在作业机具上，通过大量的实地田间试验来

完成。此试验方法的缺点是：作业时间较长，容易受

到作物生长季节的限制；所需试验人员多，效率低，劳

动强度大；资源浪费严重，且容易造成扬尘污染。

为此，设计了一种免耕播种机开沟圆盘试验土

槽。该土槽在模拟开沟圆盘田间工作环境的基础上，

通过室内模拟试验可有效测定开沟圆盘的综合性能．

具有作业时间短、不受作物生长季节的限制、所需试

验人员少、效率高、劳动强度小和无扬尘污染等优点，

可为免耕播种机开沟圆盘的研究提供有效的数据支

持，对开沟圆盘的技术创新和成本节约具有重要的意义。

1 整体设计方案

本文设计的免耕播种机开沟圆盘主要由土槽体、

圆盘刀架轴、动力装置、变频控制装置等关键部件构

成。如图1所示。

1．变频调速电机2．土槽罩盖3．开沟圆盘4．土槽框架5．转教计数器6．卡盘法兰7．刀架轴 8．沙土9．轴承座10．传动带

图l 免耕播种机试验土槽结构简图
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土槽采用梯形状，通过在其内封闭盛装不同类型

土壤，并设计不同的土壤物理特性(如土壤容重、紧实

度等)，可有效模拟免耕播种机开沟圆盘的不同作业

环境。

工作时，电力驱动电机工作，动力通过V型带传
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递给圆盘刀架轴，从而带动安装在圆盘刀架轴上的圆

盘刀旋转。试验过程中，通过操作变频控制装置控制

电机转速的变化，从而达到实现试验土槽模拟大田试

验中拖拉机动力输出变化的目的。

试验土槽的设计中主要存在的难点：一是圆盘刀

架轴的设计，如何使开沟圆盘装卸更加方便以及如何

对开沟圆盘进行轴向定位。本土槽采用了分段轴设

计；二是拖拉机动力输出轴动力变化的模拟，设计采

用变频调速电机解决变化动力的模拟。

2关键部件的设计

2．1试验土槽的设计

试验土槽设计成横截面为梯形状的槽体(如图2

所示)，土槽总体长1m，梯形横截面上边为0．7m、下

边为0．24m、高为0．42m，土槽框架由lOmm厚的钢板

焊接而成。两端钢板的上边沿向外弯折900，形成水

平边沿，用于安装轴承座。为了防止开沟圆盘转动时

沙土飞扬，在土槽上方安装一个半圆形的铁皮罩盖。

图2试验土槽槽体三维示意图

2．2试验土槽圆盘刀架轴的设计

为了便于圆盘装卸，提高试验效率，试验土槽采

用分段轴来连接开沟圆盘，如图3所示。
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图3试验土槽圆盘刀分段轴设计衙图

具体的操作，将每个开沟圆盘通过两侧的卡盘法

兰固定，并通过轴来连接卡盘法兰。两个盘之间用长

为200mm的轴连接，并可以轴向定位。轴与卡盘法

兰之间用平键周向定位。整根轴的两端用轴承定位。

这种设计的优点是：在对多种开沟圆盘进行综合性能

试验时，通过采用不同直径的法兰盘，可同时完成多

组不同直径开沟圆盘的试验，有效避免通轴设计中存

在的装卸困难、测定圆盘直径单一等问题。

2．3动力装置的设计

2．3．1变速装置的选用

免耕播种机开沟圆盘在田间作业时，其工作转速

是不定的，为了更加真实地模拟免耕播种机开沟圆盘

在大田环境下的作业状况，要求开沟圆盘有不同的工

作转速，以便测定开沟圆盘在不同条件下的性能。

要实现这一技术要求，必须选择一种装置模拟拖

拉机动力输出轴在不同挡位、油门情况下的转速变

化。目前，采用的变速装置主要是机械变速和电子变

速。机械变速实现的是有极变速，不能模拟拖拉机不

同油门状况下的无极变速，所以设计采用了能实现无

极变速的电子变速方法，在试验土槽中选用变频调速

‘电机来实现无极变速¨。。。

2．3．2电机的选用

开沟圆盘的旋转动力由电动机供给，传动方式为

带传动。由土槽旁边的电动机通过V型皮带传动传

递给圆盘刀架轴。

电动机的工作功率主要是根据开沟圆盘转速与

其功耗之间的关系来确定【3 J，即

P=O．015n2—7．7n+1 972．5 (1)

式中P-一每个圆盘转动功耗(w)；

，l一开沟圆盘转速(ffmin)。

设计时。开沟圆盘转速n根据开沟圆盘大田试验

时，拖拉机的前进速度为5—8km／h，确定开沟圆盘转

速，l=85r／min，代入式(1)得

P=1．5kW

考虑到土槽尺寸的限制和功率消耗。确定设计土

槽电机带动的最大圆盘数为4个。得4个开沟圆盘的

功耗为6kW。

根据电机的工作功率与电机的额定功率的关

系M J，即

P。=P。／7． (2)

式中P。一电机额定功率(kW)；

P。一电机工作功率(kW)；

仉一由电机至工作机的总效率。

其中，仇='7l×，72。田l为带传动效率，刀l=0．95；

田：为滚动轴承传动效率，叩2=0．99。所以，吼=0．940 5，

P。=6．38kW。
●

． ．

根据电机系列表”J，确定选用额定功率为7．5kW

的电机。

2．4’变频调速电机自动控制装置的设计

变频调速电机的自动控制装置的主要功能是控
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制电机转速的输出并对电机进行相应的保护和报警。

自动控制装置主要由主板、键盘、显示等组成。自动

控制装置主板采用单片机作为核心器件并与PC计算

机联机使用。键盘由数字键、字母键和功能键组成，

用来输入操作命令，显示部分用于显示被控电机的测

控结果。

通过单片机的自动控制程序来驱动电动机的恒

定转速。其工作转速可由控制面板上的旋钮直接输

入，计算机会自动按其设定的程序控制电动机工作，

从而可以模拟拖拉机动力输出轴的实际工作情况。

变频调速电机自动控制装置结构，如图4所示。

键盘将操作命令和被测控电机的标识输入到主板。

装置的输入电路采用运算放大器进行处理，经过两级

放大滤波后、通过多路模拟开关、送入A／D转换器。

模拟量的输出信号可直接联接到变频电源外部电压

频率给定的端子上或通过V／I变送器，接到电流频率

给定的端子上，改变变频电源的输出频率来控制电机

的转速。检测控制的测控信号通过缓冲器输出到多

路开关和A／D转换器，作为反馈输入。显示器用于

显示被测控电机的标识和测控结果，也可作为输入显示。

图4变频凋速电机自动控制装置结构图

2．5 免耕播种机开沟圆盘试验土槽的主要技术参数

新设计的免耕播种机开沟圆盘试验土槽的主要

技术参数： ．

外观尺寸／mm：l 400×890×760

整机质量／kg：<1 000

变频调速电机功率／kW：7．5

刀轴转速／r·rain～：35—85

最多可测试圆盘数／个：≤4

‘该土槽结构紧凑，功率消耗低，操作简便。在新

设计的土槽上进行了免耕播种机开沟圆盘的耐磨实

验，试验结果表明土槽设计可靠，运转平稳，可以满足

试验要求，是快速评价开沟圆盘耐磨性和使用寿命的

有力工具。

3 结论

1)本文设计了免耕播种机开沟圆盘试验土槽，用

于试验检测免耕播种机开沟圆盘的耐磨性。

2)在满足试验技术要求的前提下，整机结构紧

凑，部件配合合理，解决了设计中刀架轴设计问题以

及拖拉机动力输出轴动力变化模拟问题。

3)试验结果表明，设计的装置运行良好，性能稳

定，达到了预期的效果。
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Design of Trial Soil Bin of Disc Opener for No——tillage Planter

Su Yanbo，Ling Gang，Li Hongwen，Li Jiao，Ni Zhijiang

(College of Engineering，China Agricultural University，Beijing 1 00083，China)

Abstract：To solve the problems rose from disc—opener of no—tillage planter when operating in open field such as low

efficiency，high working intensity and large possibilities of causing dust，a ladder—shaped trial soil bin was designed and

employed here．A set of sectored disc—carrier shaft Was settled．supposedly to fix disc openers with chuck flanges．The o-

verall devices were propeHed by a frequency conversion timing motor which could deliver the energy via the V·-belts

rounded by the end of the disc—carrier shaft．Moreover，in order to simulate the variable tractor operations，a controUa-

ble apparatus Was installed．Consequent experiment results indicated that this trial soil bin tended to function steadily and

were capable of simulating different given working states．which鼬a whole effectively prompted further development in

the field of disc—opener of no—tillage planter researches．

Key words：no—tillage machinery；disc opener；trial soil bin；frequency conversion timing motor
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