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蔬菜自动嫁接技术研究
①

生长点切除机构 的优化设计

张铁 中② 徐丽 明 方贤法

中国农业大学机械工程学院

摘 要 根据砧木生长点切 刀轨迹参数方程
,

通过计算机模拟计算和绘图
,

分析了各结构参数对切刀轨迹的

影响
,

确定了各参数合理的取值范围
,

从而为自动嫁接机砧木生长点切除机构的合理设计提供了依据
。
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,

由笔者的前文“ 〕可知
,

当切除砧木生长点的刀 臂与滑杆夹角 一
“ ,

滑杆处于水平位置

时
,

刀刃点 通过生长点
,

且切削速度达到最大 但是
,

要顺利切除砧木的生长点
,

除了切除

速度之外
,

点 的轨迹也非常重要
。

这是因为砧木生长点处在 片子叶根部与茎秆端部的交

汇处
,

如果刀 刃 的运动轨迹不理想
,

砧木生长点便切除不干净
,

或者把茎秆切除过多或损伤子

叶
。

笔者试图通过对刀刃轨迹的分析和对砧木生长点切除机构结构尺寸的优化
,

以期获得理想

的生长点切除效果
。

切刀轨迹分析

如图 所示
,

是刀臂
,

其长度为
,

点 为可转动支点
,

坐标原点 。 至点 的距离为
,

与刀臂 构成的夹角为 夕
,

滑杆 与 轴的夹角为
。

为便于分析
,

设 口在 附近变化
,

即设 夕 甲 一
’

沪
。 , 甲的变化使 夕 时 甲
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为负
,

使 夕
。

时 沪为正
,

则刀 刃点 的运动轨迹为

一 沪

一 叻

了,

靠

、、、

二
‘

、 一一一

,

丈

图 砧木生长 点切 除机构与切 刀 轨迹示 意 图

可以看出
,

影响切刀运动轨迹的参数有 个
,

即刀臂长
、

支点距离 和滑杆夹角 卯
。

首先分析 角的变化范围
。

设切刀处于初始位置时滑杆 与 轴的夹角为 口。 ,

切刀 处于

终止位置时该夹角为 参见图
,

可知
。一 。 ,

丫 一脚
, 。

此 式相减
,

得
。一

一 。一 。 设气缸行程为
。 一为

,

一
,

以此代入
,

得
。一 一

,

所以 一

。一 一 夕 一
。

可知 的变化范围是
。
一

‘ ,

分别与 夕。 , 。 和 的大

小有关
。

在支点距离 一定的情况下
,

初始角
。

取决于
。

的高度
,

在 。 和 一定的情况下
,

终止

角 , 取决于插接行程 因此
,

插接行程 越大
,

的变化越大
,

而 越大
,

则越小
。

确定
。

的大小应考虑到插接行程的长短
,

以及机构之间
、

机构与苗之间不发生碰撞和干

涉
,

并且应在切刀整个轨迹的 一 邝 处切削生长点
。

机构尺寸优化

从切刀轨迹运动方程可知
,

和 沪是影响切刀运动轨迹的参数
,

若只通过算式运算来确

定理想的运动轨迹所对应的参数是很麻烦的
,

而利用计算机模拟运算则可以大量
、

快速
、

形象

地绘出各种不同参数组合下切刀的运动轨迹
,

直观判断出轨迹是否理想
,

分析各参数取值大小

对切刀轨迹的影响
,

从而确定出较为理想的参数值
。

具体优化计算过程是 首先在
,

和 甲中确定 个参数使其固定不变
,

然后改变另一个参

数的取值
,

并用计算机画出所对应的轨迹曲线图
,

然后进行分析 比较
。
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刀有长度对切刀轨迹的影响

图 是当 和 沪一定
、

刀臂长度 不同取值时切刀 的运动轨迹
。

显见增大 值
,

可以使

刀刃在接近生长点时切削轨迹变得 比较平缓
,

有利于切除生长点 但是
,

增大
,

会引起整个机

构增大
。

另外
,

过长会使刀臂刚度下降
,

在受到生长点反力时容易产生偏滑
,

使切削质量下

降
。

因此
,

在保证有较为理想的切削轨迹的条件下
,

越小越好
。

刀嘴长度 不同取值 刀甘与滑杆夹角增量 甲不同取值 支点距离 不同取值

图 参数
,
△ 和 取值 不 同时切刀 的运动轨迹

刀臂与滑杆夹角增 对切刀轨迹的影响

图 是当 和 一定
、

沪不同取值时切刀 的运动轨迹
。

可以看出 甲为负值且绝对值越

大
,

轨迹越理想 但 沪的负值增大
,

刀刃初始位置下降
,

容易造成切刀在还未作切削运动时就与

砧木发生干涉
,

另外也使切刀在切削生长点时的速度偏低
,

造成切削质量下降
。

因此
,

在保证有

较理想的切刀轨迹的条件下
, 甲的绝对值应取得小一些

。

支点距离对切刀轨迹的影响

图 。 是当 和 甲一定
、

不同取值时切刀的运动轨迹
。

可以看出
,

支点距离 的变化对轨

迹曲线影响较大 越小
,

轨迹越理想
,

但是 值过小
,

在机构上难以实现
。

所以
,

在保证有较理

想的切刀轨迹的条件下
,

应取较大的值
。

通过计算机模拟计算
,

明确了
,

甲和 对切刀轨迹的影响
,

大致确定出这 个参数比较合

理的取值范围
。

在此范围内
,

固定 个参数
,

再改变另 个参数的取值
,

同时考虑到具体结构实

现上的条件和有无各种干涉
,

确定出该参数值
。

这样几经反复
,

最后确定
,

沪和 的数值
。

结 论

刀臂长度
、

支点距离 和刀臂与滑杆的夹角
。

卯是影响切刀运动轨迹的 个主要

参数
。

确定滑杆与 轴 水平轴 初始夹角
。

的大小时应考虑插接行程和机构之间不发生干

涉
,

并且应使切刀在整个运动轨迹的 邝一 处切削生长点
。

在保证有较为理想的切刀运动轨迹的条件下
,

应取较小值
,

甲的绝对值应取较小值
,

应取较大值
。
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