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小麦免耕播种机中几个结构
参数的设计计算

①

杜 丘 ②

机械工程学院

摘 要 针对采用圆盘式开沟器的小麦免耕播种机提出一种以缓冲作用强
、

易于调整为特点的垂

直叉架式开沟器单体
,

对其空间运动进行了计算分析 对安装在同一梁上的两下悬挂点与具有可

调范围的开沟器安装位置之间可能发生的冲突间题进行了分析
,

并给出了确定两下悬挂点间距的

计算公式
。

计算和生产验证结果均表明
,

设计方案可行
,

计算公式可用
。
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在保护性耕作机具的研究中
,

国内外对播种开沟器的型式和播种技术做了很多工作〔‘一 ’〕,

但有关开沟器单体的结构型式和参数计算的研究报道较少
。

杜兵
、

王跃发等川提出了小麦免耕

施肥播种机开沟器单体型式
,

本文中笔者对其可行性进行计算分析
,

分析结论对今后设计其他

型式的开沟器单体具有一定的参考价值
。
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开沟器单体结构设计

以 圆盘 直 圆盘或凹 圆盘 作为开沟器部件的免耕播种机川
,

其入土能力 比带有凿形开沟

器的免耕播种机差
,

因此
,

需要有足够大的压力施加在圆盘开沟器上 此外
,

免耕地的地表不平

度较大
,

要求给开沟器施加压力的弹簧具有较好的缓冲作用
。

笔者设计的垂直叉架式开沟器单

体 图
,

既能提供足够大的压力
,

又能保持较好的缓冲性能
。

﹂

之召叫弹簧叉架

弹 。梁

入
。

叹丈二
一 。

开沟 器拉杆

圆盘开沟器

。 单体简图 叉架弹簧受力

夕
。

弹簧压缩 力随叉架角的变化

图 垂直叉架式开沟器

如图 所示
,

设开沟器拉杆长度 一
,

开沟器需要的入土力
‘ 一 一

,

为叉架
,

其弹簧压缩力 一 夕
。

随角夕的变化如图 所示
。

可以看出
,

当 夕一 。

时所需弹簧压缩力最小
,

当
“

时 增大较快
,

因此将弹簧叉架布置成尽量垂直于地面
,

弹

簧可以做得较软
,

其好处是 根据免耕地硬度的不同
,

能方便地调整得到所需的弹簧预紧力 调

整单体开沟器的高度也 比较容易 弹簧对开沟器圆盘的缓冲保护作用得到加强
。

空间运动分析及相关计算

根据前面的分析
,

弹簧叉架的理想布置是垂直于地面
,

但当播种机工作时
,

它既有摆动又

有相对于弹簧压梁 图
,

的滑动 为使弹簧叉架或导杆对弹簧压梁产生的摩擦力和弹簧压

梁的安装间隙
, ,

见图 同时最小
,

需要将弹簧叉架安装一小偏角 月
,

即需求出压梁的最佳安

装位置 使 值最佳
。

如图 所示
,

当开沟器拉杆由 摆到 位置时
,

叉架 摆至 。
,

给定开沟器最大

上升高度
。 ,

设叉架摆角 夕一
,

求叉架上端点 的偏置位置 贝即弹簧压梁的安装位

置
。

由已 夕
,

夕 月
,

得

月 一 夕

由 △ 得

月
一 ’ 少 ‘

由 △ 得 八 一
‘
一 一 八

‘
一人 ,

其中 一

八 一 , ‘ 一 是一
‘
一人 丁 一 。‘ ,

又

夕
一 ’

「八 一 占‘
一人 」

由式
, ,

得
一 ‘

肠
‘

一 走一 一 ‘ 八 一 占‘
一人

。

当弹簧叉架摆角的平分
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弹簧压 梁

弹簧叉架

君君君

图 弹簧叉架空间运动分析 图 弹簧压梁间隙

线垂直于水平面时
,

摆偏角最小
,

因而叉架上端在滑动过程中对其支承点的最大可能的压力最

小
,

故令 一
,

则 一夕
·

八 ’一
,

月一 一 ’ ‘ 。

叉架长度
,

和弹簧压缩量 山 分别由

下式求得
, ‘ 夕 ’ ,

仁
‘

一 一 ’ ‘ , ,

其 中
·

一月
,

一月
,

山 一
,

一 二 ’ 一
‘

一 「 一
, 。

一 月 〕“ , 。

令
, ‘

一
, ‘

一 和 人 一
,

并将以上公式编成计算机程序
,

当

取开沟器上升高度的变化步长为 时
,

可得垂直叉架式开沟器的空间运动参数
,

见表
。

表 开沟器的空间运动参数

夕 夕
。

口 、 一 山

。

。

。

︺八︺户勺一

⋯⋯
,‘口八户一了︸,︺﹄一夕︸︺今白

门︺门一门‘口任

︸︸

由计算结果
,

弹簧压梁的安装位置
、

叉架长度 和弹簧压缩量 山 的最后取值分别为
, ,

山 一 “ 一 ”

号表示压缩
。

可以看出
, 夕 值变化较大时

。
的变

化非常小
,

因此
,

设计弹簧叉架长度时不必考虑其安装位置的变化
。

叉架摆角 氏 的变化比较

小
,

其极限值小于
,

这样使得弹簧压梁的间隙
,

见图 不至于过大
,

同时使叉架上端对弹
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簧压梁产生的压力较小
,

弹簧叉架滑动时的摩擦力减小
,

从而叉架能上下 自如滑动
。

弹簧压梁设计

若弹簧压梁做成方梁
,

估计方梁边长 一
。

图 示出弹

簧叉架摆动的极限位置
,

由此可按下式求出弹簧压梁的间隙
,

夕 夕
,

设弹簧叉架的直径
,

则
。

显

然按此结果不会使压梁做得太宽
。

弹簧压梁也可用槽钢制作
,

在

它上面开出 的槽 口 时
,

所允许的叉架的摆动范围将增大
。

下悬挂点间的距离计算

免耕播种机的质量大
,

其重心应尽量靠前
,

因此将下悬挂点

直接设计在连接前排开沟器拉杆的机架的下前梁上
,

而不安排在

另外的一根梁上
。

这样便带来了在同一梁上下悬挂点位置可能与

入
,

侧侧入入
下下

广

、、

图 弹簧叉架摆动的极限

位置 放大

可调行距的开沟器拉杆的安装位置相冲

突的问题
。

为此需要作如下计算
。

对 个开沟器采用前后两排布置方

式
,

为使播种机沿前进方 向的中心线通

过拖拉机沿前进方 向的中心线
,

设拉杆

连接装置 见图 相距两下悬挂点中

心线的距离为
,

由图 可见在同一根

梁上的连接装置 或 有可能与点 相

冲突
,

或 可能与点 相冲突
。

为保证

灿

车
一

下耳犯
一

图 开沟器拉杆的安装与悬挂点示意图

不发生这种冲突
,

和 二 必须同时满足下列不等式

与点 的距离 二 一

与点 的距离 一

与点 的距离 一二

与点 的距离 一二

式中
,

分别为下悬挂点和拉杆连接装置在同一梁上的横向安装尺寸
。

设 。一
,

将以上不

等式分别进行整理
,

经分析得出的解为 二 。 或 一 。 ,

或当 ‘ 时
, 。

一 。 或当 二 ‘ 时
, 二 。 二一 或当 。 时

, 。 二一 。 。

设希望的播种机行距的调整范围为
,

则当
。

一‘ 二 。 时
, 。 当

。

一 。 二 。 时
, 二 一 。 当 。 且

。

一 。 二 、 ‘ 时
, ‘ 一

。 当 且
,。

一 。 二 二 ‘ 时
, 二 。 二 一 当 。 且

。

一‘

二

十 。时
,

一 。 二 一 。 。

这便是确定下悬挂点的计算公式
。

按此编制成计算机程

序
,

并设 一
,

一
,

即求出当选择不同的 二 值时播种机行距 的调整范围
,

见表
。

根据对计算结果的分析
,

并查文献 「
,

即得出与铁牛
一

型拖拉机相配套的播种机两下

悬挂点的间距范围为
,

由此选择两下悬挂点的中心距
,

即能保证播种机
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行距从 调整到
。

表 两下悬挂点中心距 二 取不同值时播种机行距 的调整范围

的范围围
⋯

了 ‘的范围围 二 ‘的范围围

⋯
‘ ‘ ‘

⋯
‘ ‘

⋯
‘ ‘

‘ ‘ ‘

⋯
‘ , ‘ ‘

‘ ‘ ‘ ‘

‘ ‘ 无解解
“ ‘ ‘丈 无解解

艺艺 无解解

结束语

针对免耕播种机的特殊工作环境
,

提出了缓冲作用强
、

容易调整的开沟器单体设计方案
,

计算结果和山西省临汾及河北省张北的实际生产验证表明
,

该设计方案可行
。

采用所给出的公

式计算下悬挂点的间距
,

可以保证在下悬挂点和拉杆连接装置布置在同一梁上的条件下按需

要实现播种行距的调整
。
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