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驱动圆盘刀切断玉米秸秆和根茬的土槽试验

马洪亮 高焕文 李洪文 魏淑艳

*

【摘要】通过动力驱动的平圆盘和缺口圆盘切断玉米秸秆和根茬的土槽试验研究表明，随着刀轴转速和机器

前进速度增加驱动圆盘刀功率消耗随之增加。当刀轴转速为350 r／min、机器前进速度为o．65 m／s时，在有秸秆和

根茬土壤地表上缺口圆盘刀消耗的功率是平圆盘刀的45％。当刀轴转速大于350 r／min即圆盘圆周速度大于

7．4 m／s时，缺口圆盘刀秸秆切断率和根茬切断率达到97％以上。
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Abstract

The mechanism of cutting corn stalk and rootstalks by using two kinds of discs in a so订bin

haVe been experimentally studied in order to inVestigate the performance of cutting off corn stalk

and rootstalks．The soil bin experiments demonstrated that when the rotational speed of the discs

was 350 r／min，running speed was O．65 m／s and there were corn stalk and rootstalk on the soil

surface， the power consumption of the tooth—disc was 0．45 times of the disc， more than 97

percent of corn stalks and rootstalks on the row were cut off when the rotational speed of the disc

was higher than 350 r／min，namely the velocity of cutting straw was higher than 7．4 m／s．The

tooth—disc has the capability to treat the corn residue．
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引言

在推广保护性耕作技术中，一年两熟种植区收

获玉米后种植小麦，将在有大量玉米秸秆和根茬覆

盖的未耕地上实施免耕播种。被动式圆盘破茬刀能

够改善播种机的防堵性能，但当没有足够压力以及

在秸秆量大或土壤坚硬时，破茬刀很难入土。动力驱

动型防堵装置主要存在刀轴转速高、机器振动噪声

大、作业环境差、安全性差、对秸秆和根茬不能同时

处理等问题[1~6]。小麦免耕播种机播种窄行密植作

物，行距一般为15～20 cm，保护性耕作的技术要求

表土破土量要小于30％～40％。田间试验证明，如

果不采用宽窄行播种，在15～20 cm范围内利用旋

耕刀进行带状旋耕，表土破土量几乎达到100％；若

实行宽窄行播种，在2个窄行小麦播种开沟器前面

加装旋耕刀具，表土破土量也达到50％。现阶段国

内免耕播种机的被动式圆盘刀垂直压力不能切断秸

秆和根茬，而移动式开沟器易发生堵塞。因此对动力

驱动圆盘刀进行试验研究是非常必要的。
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l试验设备

土槽试验台由土槽、台车、可控硅整流装置、数

据采集卡与计算机控制系统组成。为了测量旋转部

件工作时的功耗，采用AKC一205型扭矩传感器，

通过测量传动轴所受扭矩和转速计算出旋转部件的

功耗。为了在室内土槽上对驱动圆盘刀进行试验研

究，设计制作了驱动圆盘刀试验装置，如图1。

图1驱动圆盘刀试验装置结构图

Fig．1 Sketch diag姐m of cutting corn stalk

and rootstaik mechanism

1．圆盘刀2．驱动轴3．限位轮4．机架5．轴承座6．扭矩

传感器7．直流调速电动机8．悬挂臂

被动式圆盘刀有平圆盘刀、波纹圆盘刀和缺口

圆盘刀等。由于平圆盘刀和缺口圆盘刀易于加工制

造，因此选择这两种作为对比试验圆盘刀。平圆盘刀

和缺口圆盘刀结构如图2。

(a) (b)

图2驱动圆盘刀结构图

Fig．2 Sketch diagram of driven disc

(a)平圆盘刀 (b)缺口圆盘刀

平圆盘刀圆盘外径矗。=403 mm。缺口圆盘刀圆

盘外径d2=403 mm，缺口圆半径r=40 mm，缺口圆

的圆心在缺口圆盘刀外圆上，在圆盘刀上均匀分布

10个缺口。

2试验条件

为使土槽土壤状况与田间实际情况尽量一致，

采用的烂土工艺为：人工翻土烂平一人工洒水～埋

入根茬一压实一土壤表面铺上秸秆。试验时采用较

大秸秆覆盖量。土壤、秸秆和根茬试验条件见表1和

表2。

表l土壤试验条件

Tab．1 Experimental condition of soil

表2秸秆、根茬试验条件

Tab．2 Experimental condition of

corn staIk and rootstaIk

3试验结果与分析

3．I主要工作参数对功耗影响

影响驱动圆盘刀作业质量与功率消耗的因素有

圆盘刀结构形式、机器前进速度、圆盘刀直径及转

速、土壤条件等。试验时各因素及水平如表3所示。

台车最大前进速度由土槽设备决定，刀轴转速根据

驱动圆盘刀田间实际工况确定。入土深度H一

10 cm固定不变。为了考察各个因素对功耗和作业

质量的影响，进行单因素试验。

表3试验因素及水平表

Tab．3 Factors and Ievels of test

3．1．1刀轴转速．

保持台车前进速度为o．65 m／s不变，使用平圆

盘刀和缺口圆盘刀进行对比试验。土壤地表条件为

有秸秆和根茬。

测得刀轴转速咒(r／min)与功耗P(w)之间关

系曲线如图3所示。2种圆盘刀在地表有秸秆、有根

茬时功率消耗与刀轴转速之间关系拟合方程为

P=2 480．5—0．42押+0．009，z2 (1)

P=1 188．4+O．89挖+O．000 2扎2 (2)

试验结果表明，随着刀轴转速的增加，2种圆盘

刀所消耗的功率都在增加。2种圆盘刀功率消耗相

差较大，平圆盘刀功率消耗相对刀轴转速的变化率

较大。当刀轴转速为350 r／min时，平圆盘刀和缺口

圆盘刀的功率消耗分别为3．37 kW和1．52 kW，缺

口圆盘刀消耗的功率仅是平圆盘刀的45％。当刀辅
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