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土壤工作部件田间测试系统的研制 ①

苏元升② 高焕文 李汝羊
中国农业大学机械工程学院 山东农业大学

摘 要 研制了一种多用途土壤工作部件田间测试系统
。

该系统可在多种不同田间条件下测试不同土壤工

作部件的牵引阻力
、

土壤垂直反力
、

工作深度和行走速度等参数
,

为土壤工作部件的工作性能分析提供 田间试

验数据
。
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目前
,

农机土壤工作部件的性能分析试验多在土槽中进行
,

而用于 田间试验的多功能测试

系统较少
。

由于土槽造价昂贵
、

利用率低
,

试验费用较高
,

各科研单位大都 自行设计一些专用于

某种土壤工作部件的测试装置
。

国外农机科研机构设计的多用途 田间测试装置 , 〕,

能在多种

田间条件下测试农机土壤工作部件的工作性能
,

但这些设备或造价较高
,

或测试功能不足
。

笔

者设计的田间土壤工作部件测试系统
,

可灵活
、

快速地测试土壤工作部 件的牵引阻力
、

垂直反

力和工作深度等参数
。

测试系统组成

测试系统由小四轮拖拉机
、

田间测试车
、

传感器
、

数据采集器和微型计算机组成
。

仪器连接

见图
。

所用传感器为角位移传感器
、

拉压传感器和压力传感器
。

角位移传感器的输出信号

为阻抗变化
,

测试范围 。
“

拉压传感器和压力

传感器的输出信号是微应变
,

测力范围 一
。

传感器和微动开关在测试车上的位置见图
。
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澳大利亚生产的 可编程 田间试验数据采集器
,

其主要特点为 专门用于 田间

数据的自动采集
,

备有多路模拟信号和数字信号输入输出通道
,

体积小
、

携带方便
,

内置高能蓄

电池
,

能够长时间连续工作
。

数据采集过程通过编程控制
,

可满足对温度
、

转速
、

阻抗
、

电压
、

电

流
、

应变等不同参数的测试要求
。

采集时间间隔通过内部时钟任意设定
,

或由某一数字信号控

制
。

采集到的数据可直接存储到计算机中
,

也可先存入数据采集器的内存
,

再传输到计算机中
。

田间测试车 自行设计和加工制作
,

体积小巧
,

是一种多用途的测试装置
,

可用于测量农具

的牵引阻力
、

地面的垂直反力
、

土壤工作部件在土壤中的深度变化和拖拉机在 田间的实际速度

等
。

田间测试车的组成和结构见图
。

角位移传感器

压力传感器

徽动开关

图 多功能 田 问测试 车

测试系统采用数据采集器提供的由编程语言编制的控制程序
,

用微动开关控制
,

当微动开

关闭合时
,

数据采集器记录采集器 内部时钟和各传感器的信号
。

若五轮仪直径为
,

五轮仪每

转 圈微动开关闭合 次
,

则拖拉机每前进 的距离
,

数据采集器记录 次数据
。

测试原理

土壤工作部件的受力状况见图
。

牵引阻力
。

开沟器入土前
,

压力传感器所测力为

开沟器入土后
,

压力传感器所测力为 凡
。

设开沟

器实际牵引阻力为
,

则

二一
‘一

土壤垂直反力
。

开沟器入土前
,

拉压传感器所测

力为
‘

开沟器入土后
,

拉压传感器所测力为 凡
。

设

开沟器实际垂直反力为
,

则

二一
‘

工作深度
。

设开沟器底部与测试车 限深轮之

间竖直方向的间距为
。

当土壤工作部件处于工作状

态时
,

由于地面起伏不平而导致五轮仪上下起伏
,

可
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图 土壤工 作部件受力图
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由角位移传感器得到表示地表起伏不平度的数据 劫
。

设土壤工作部件实际耕深为
,

则

一 △入

行走速度
。

设五轮仪直径为
,

记录次数
,

起始
、

终止时间分别为 和
,

为行走速度
,

五轮仪转 圈记录 次数据
,

则 一 二 「 一 ,

〕
。

测试实例

被测土壤工作部件为从澳大利亚引进用于免耕播种的尖头型开沟器
,

安装在中国农业大

学机械工程学院 自行研制的免耕种机上
。

试验在中国农业大学 东校区 试验农场进行
,

试验地

属半湿润易旱区
,

轻壤土
,

地表为小麦残茬
,

土壤质量密度
· 一 , ,

含水率 小四

轮拖拉机以 挡速度在田间行走
,

一
。

由测试结果得到各项参数的瞬时值
,

根据这些数据

求出统计值
,

如平均值
、

方差
、

参数的变化范围等 同时也可以得到各参数之间的关系曲线
。

结束语

笔者研制的田间测试装置
,

可在多种 田间条件下对土壤工作部件进行动力性能测试
。

通过

编程
,

可灵活控制测试装置的测试方式
,

满足不同的测试要求
,

将测试装置略加改装
,

即可成为

单行播种机测试装置
,

测试单行播种机各部件的工作性能
。
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