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单体仿形压轮式播种单组结构参数的模拟计算
孙福辉 ① 封 俊 胡鸿烈
航空航天大学 农业工程 系

摘 要 作物播种的同时进行合理的镇压能为种子提供 良好的出苗
、

发芽和生长环境
。

本文从这一农艺要

求出发
,

在分析单组的受力
,

镇压轮接地面上的压力分布
,

力在土壤中的传递规律以及土壤的压实特性的

基础上
,

建立 了土壤压密程度与单组使用参数 及镇压轮结构参数之 间的数学模型
,

确定了影 响土壤压密程

度的主要参数以及各参数的适宜范围
。
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一 , ,

,

,

,

已有的研究表明二‘三 ,

播种时合理的镇压可提高表层土壤的有效水分
,

使种子与土壤密

接
,

使出苗整齐均匀
,

适于小麦生长的土壤容重范围为
· 一 。

我国 目前普遍应

用的
一

型小麦播种机
,

没有镇压和限深装置
。

哈尔滨农机厂生产的
一

型压轮式

播种机
,

能够提高播种质量
,

但由于镇压轮为整体仿形
,

而且压力不能调节
,

因此适应性较

差
。

试验研究仁
,

二和实践证 明
,

采用单体仿形镇压的播种单组是克服上述缺点的有效途径之

一
。

本文从理论上提出了确定播种机镇压轮及单组结构参数的合理范围的方法
。

播种单组的结构

播种单组 由双圆盘开沟器和镇压轮组成
,

通过拉杆与播种机梁架单点铰接
,

见图
。

后
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置的镇压轮同时起镇压
、

仿形和限深作用
。

可以根据不同的土壤条件
,

调节弹簧压力和播种

深度
,

来满足不同的压实密度和播种深度的要求
。

数学模型
接地压力模型

由单 组 受力分析可知
,

镇压轮 对地

面的垂直作用力 为

一 ,

一

式 中 —镇 压轮对地 面的垂

直作用力

—单组重量 包括弹簧

压力
、

一开沟器水平工作阻

力
、

一一 开沟器垂直工作阻

力
。

—滚动摩擦系数

图

拉杆

单体仿形压 轮式播种兰 组

加压弹簧 镇压轮 开沟器

—单组拉力与水平线的夹角
。

二 、 ,

和开沟器的形式
、

开沟深度及播种速度有关
,

可以 用下式表达
「‘二

、

〔
、 “

, 一 , 人

式中 —开沟深度

—播种速度
、 , , 、 , , , , ,

—和开沟器形式有关的回归常数
。

在垂直力 的作用下
,

镇压轮在非刚性路面上下陷量
。

的计算可以简化为

。

乙 。一 弘丽万 乏

式中
,

公 —下陷量

—镇压轮对地面的垂直作用力

—镇压轮宽度

一一 镇压轮直径

犬 、 , 、 为土壤特性参数
。

因镇压轮下陷量很小
,

圆弧形接地面积可简化为等面积的矩形
,

面积 为

一 一
, 一 。

将镇压轮近似地看作刚体
,

忽略轮下土壤向两侧的流动
,

则接地面上边缘和中心部位的
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土壤被同等程度的压实
。

镇压轮对地面的垂直作用力 在接地面上均匀分布
,

接地压力

为

一 了

应力分布模型

根据土力学和弹性力学理论
,

土壤受力后的压缩变形主要是由垂直应力引起的
。

垂直应

力包括土壤 自重应力和附加垂直应力
。

因为播种深度较浅 。 ,

自重应力可以忽略不

计
。

农 田土壤在竖直集中力作用下
,

地下某点
‘

图 的垂直应力 为图

式中

“ 一 二 尹 犷千分
,

。

—竖直集中力作用下地面下某点 ’处的垂直应力

—竖直集中力

, —
’

点距竖直集中力 的水平距离

—
’

点与地面的垂直距离 。

飞 日

。。。 。。 ,

⋯⋯

图 竖直集 中力作用下某点
‘

的垂直应力 图 垂直均布载荷下 的垂直应力

镇压轮接地面上的微面积 图 上的作用力 一 办 可以看做集中力
,

由集中

力 在中心 下深度为 的 点所引起的垂直应力 为

一 汀 少 ’ 办

积分即可以得到矩形 上接地压力 对 ’点所引起的垂直应力 己为
。 ,

、
‘ ” , 少 , ” ,

由于矩形
、 、

和矩形 的长
、

宽相等
,

所以各矩形上竖直均匀

分布的载荷 对中心 点下深度为 的
‘

处所引起的正应力相等
。

则 点的垂直应力为
叮 ‘
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土壤容重模型

垂直应力的传递引起土壤的压缩变形
,

用视容重来衡量土壤的压缩变形困

区 。一 。 口 一 一 口

式中 —视容重
。

—初始视容重
, , 。

—土壤可压实系数
,

和土壤含水量有关
。

容重 与视容重 的关系为

。

内自,工,且
。日。

·

妙侧仲璐刊
摸拟计算与结果分析

参数的确定

一一一一一一
一韦奋今︸

八月压﹄

土壤参数 的确定 根据式

进行摸拟计算时
,

需要确

定的土壤参数包括 滚动摩擦系数
,

土壤特性参数
,

土壤可压实系

数
, , 。 ,

其确定方法参见文献川
。

升一刁一 一一卜一舟

一本文模拟计算时取北京郊区典型的

土壤条件参数
。

即 一
,

, , 只 一 ‘

’ , 一 ’ 矛’ 。

镇压轮宽度

图 镇压 轮宽度 的变化对 的影响

开沟器结构参数 的确 定 小麦播种机一般采用双 圆盘开沟器
,

其结构参数为

一
, 二 , 二

一
, , , , 。

模拟计算结果与分析

从 式可知
,

垂 直作 用力

与开沟深度
,

机组前进速度 以及

单组拉力与水平线的夹角 有关
。

对

小麦播种
,

一般为 一 一
,

一

一
,

一
。

模拟计算表

明
,

在这个范围内时
,

开沟深度
,

机

组前进速度 以 及单组拉力与水平

线的夹角 的变化对土壤容重 的

影响很小
,

可忽略不计
。

以下分别取
, , “ 。

镇压轮的宽度 是通 过 影 响

下陷量
、

接地面积及应力传递来影响

土 壤 容 重 的
,

当 的 取 值 在 一

。

一 向
·

一 奋 勺 神卜 川片 刁卜 枷 , 翻卜 宁

⋯

日。
·

妙侧钟娜叫

镇压轮直径

图 镇压 轮直径 的变化对 的影响
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时
,

召 的变化对土壤容重 的影响很小 图
。

由 式可知
,

镇压轮直径 越大
,

接地面积 越大
,

而接地压力 尸 就越小
,

使得土

壤容重 随镇压轮的直径 的增大而减小
,

模拟结果 图 也表明了这种趋势
。

并且单组

重量越大
,

镇压轮直径 对土壤容重的影响越大
。

由 式可知
,

单组重量 与垂直作用力 成正 比
,

的大小直接决定着 的大小
,

从而决定接的压力的 尸 的大小
。

模拟计算结果 图 表明
,

土壤容重 随单组重量 的增

加而呈急剧上升趋势
。

由图
,

图
,

图 可以 看 出
,

影响
尸 一一 一

褥乒止
‘尸曲卜‘

。日。
·

妙侧仲娜叫

播种单组镇压效果的主要 因素依次 为

单组重量
,

镇压轮直径
,

镇压轮宽

度
。

各参数的适宜范围分别为
,

一
,

结论与建议

高质量的小麦播种要求同时进行

均 匀的行上镇 压
,

并保持稳定的播种

深度
。

本文建立 了土壤压密程度与单

组使用参数及镇压轮结构参数之 间的

数学模型
,

从理论上给 出了一种确 定

。

一 卜 , 卜

叫 目白

闷卜 卜

单组重盆

图 播种单组 重量 的变化对 的影响

播种机镇压轮及单组结构参数适宜范围的新方法
。

模拟计算的结果表明
,

单组重量
、

镇压

轮子直径 以及镇压轮宽度 是影响镇压效果的主要因素
,

各参数的适宜范围分别为

一
,

一
,

一
。

土壤条件随地区
、

气候的不同而变化
,

对于典型农田土壤的压实特性及其相关参数有待

于做进一步的研究
,

为播种单组的设计提供更完善的理论依据
。
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