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摘 要针对双袖占切式破稍稍轩和根在所存在的问题，本主提'"单轴压切原理和非等长刀切碎模型、并对秸

秤切砰灭荐机的主键参数进行了优化设计 该机田间试验表明切悴率达91.4% ，根在被阵率达86.5%0 该

机的应用必将但进 年两熟l'作旱民保护性耕作技术的发展P
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Design and test of chopper of stalk and stubble 

WL' Zi�沪ue1， GAO Huan-附n2， CHEN Jun-di 

( Jα将M白llege， SFU， Shmi毕Iwi 2仅限刻， China; 2. Eu!t C{llI咽ω， CAU， Beijù�可 1αXlfn， Chirw) 

Abstract: For the probl臼n of breaking stalk with hit-shear ty伊and stubble with do由，Je shafts， 出e principle of 

p陀ss-ch叩町pe -w:ith single shafe and the models of 巾。.pping with knife of different radius a陀 put fonvard ηle key 

""'础neters of chopper are optimized. lbe刷tcωne uf field test同hows that the mte of ch叩ping is up 10 91.4% as 

well as breaking 86.5 % stubble. The啊)!i惜tiOfl of this d叩per 18阳陀1)' promuting technology of resen'ative tillage 
in dryland 

K町、高ords:stalk; chopping; b陀aking stubble 

丸t 'fit以准，全国件地大力推广秸轩、根在粉碎还网技求，相继出现了各种类�的秸杆根在粉碎

机具。 日前大$散秸杆还田机破碎秸轩的方式是打击与切割相结合，以打击且主，对小麦秸轩的破碎放

果较好U但打击速度大，功提高。 对i秸轩和根在复合作业机具，大多来用汉轴式结构，即上轴破碎秸

杆，下铀破碎根在'J。 这是由于秸秤和根在的切割要求不同，政轴叮兴现不同的转速要求 但现轴式在

前进速度、叶子产率、I}J耗的分配、破碎效果等方面都存在相互拿制和无法协调的矛盾，并在班袖之间窑岛

产生缠绕和堵塞 政轴式必然重复切轩，增大动力消耗ο 因此，我们提出单轴压切原理切碎E米秸忏连

根茬，研制了枯轩切碎灭在机乞 该机将秸忏破碎、恨在切碎、表层松一七三项功能置于 1x作业中完成，既

戚少了t壤Hi实，又太太提高f免耕播种机的通过性能不口入上性能U 该机具的应用与推j'"ci1、将促进

年同熟平作早区保护性耕作技术的发展。

1 新型压切原理

采用皮切原理切碎王米茎科及根茬，其技术方案是先!上后切。 习E米的生长特点决定了茎轩较粗。
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风吹不倒，抗倒伏，因而刚度好。 因此，采用较重的压辑将秸轩推压倒地 些秸杆会在推压过程中折断
掉落在地表上，一些桔秤在圭压过程中拔起根茎至地表; 些秸轩会在根部处断裂，撤布在地表上。 压
辑保持 定压力在秸轩、根茬铺放在地表E作纯滚动，秸轩和一部分根茬在压辑压紧租地表王承的双重
作用下1被随后的1!J刀以较高的速度和旋转力矩切断破碎，有些带入士体里切断，在切土过程中切碎秸
轩和根在。

2 非等长刀切碎模型

在旋耕机设计中，各旋耕刀的回转半径和间隔都相等，问而切出的单元体 致，便于均匀抛上和碎
上，而在以切碎地表秸轩和地下根在为主的旋切过稳中，不要求抛t和碎土。 由于地表秸轩压弯状态各
异，秸轩着地方向不同，处于不同受切部位，皆对切断庄度的要求有所差别。 玉来根茬的分布特征是上
面部分密集，底干部什稀琉，主要分布在0-15峭的士层m阳内[2)。 我们在 午两熟免耕试验田对玉米
根茬尺寸进行了人工测定，按统计平均值计算，-E根地下深度4.4cm，在这个胡同度范围内根在密集，闲而
要求切刀经过的次数多，而根在最大横截面处深度为7.2cm.这就表明切茬深度达到或超过此值，就可
切碎大部分根在σ伺切茬过深，能耗剧烈增加，因1M 般控制切在深度在7.2cm 左右。 考虑圭土壤和E
米品种的差异，根在最大横切面处深度会有变化，肉此，切碎机的切茬深度庇能调整，最大可达lOcm，以
提高切碎机的适应性和作业质量。

对此我们提出了有长有短间种回转半径的设想，形成两种刀端线速度，既适应地在秸秤在不同状态
下对切断速度的不同要求，更有效地切断秸忏，又能实现地下根茬t居多切，下层少切，短刀主要切碎主
根E股丑，长刀切碎最大横切截面处的根茬。 t主短汀组合，可使各刀直功轨迹和相互间的切点密集在主
根E股卫处，造成许多刀迹固绕根在的密集处进行切碎作业，用较少的能提使根在得到最大程度的破
碎c 长刀回转半径与短刀回转半径不能相差过大，否则j短刀的线速度过低，不利f切断秸轩υ
设R为1(.刀回转半径，R，为短刀回转半径，h为切
土深度，，为圆周「刀!l数，JJ在圆周上均匀分布，
即两刀的圆周间隔相等。 如图1所后，在等*等问
闲情况f，各长刀刀端入土时所转过的田间角均JJ

H，h wto，两长月的切3节距均JJ s，那么sinwto =: R 
2rr 60υ 

s =cme = -J。在此圆周角位置时，1(.刀开始
… 《旧 �

人士，但由于是短刀，还需转到1] wtl角时才人j"" 那
R - h 

么smwt] 二 瓦 。 只因均刀轴中岛在圆周角增

大过程中向前移，这就使得短刀入土点向后移，与
设定的-K刀入土占相比，设向后移动的量为6 s，它
又称;与节距的改变量，与R、矶、h，w、V'"有关。 时
因1 进行几何分析，可得出6 ，的计算公式υ

。

\'"， 
→ 

R 

因l 节距变动示意图

Fig.l 勾引ketch of chan俘T唱钳ctional dis剧忧e

6.s = Rc咽wtú-R1c刷wt， υm(t， - tO) (1) 
短刀节距== s - 6s (2) 
下 个长刀jJli'e= s+L':è.s (3) 

1 

节距的不一致 方面带来秸轩1!J碎长度不 致，切 出的秸轩过L(，势必降低切碎质量，切出的秸轩
过短，il'!费能括:另一方面，切出的根茬和士单][;体大小不 .-K、短刀的切割阻力柑量较大，在旋转过程
中阻力矩的变化幅度很大，不利丁拖拉机功率的发挥，并且造成对机器的振动和冲击n 因此，必须调整
间隔，使长、短刀甘距相同或柑近。 方法是加大短刀!可阳，让短刀延后 定角度入士，
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延后角Aα =全f xω υm ( 4) 

因此，长短JJ的圆周间隔就变为
3fif/ z + .6.α 
36(jl /'"z _ 6α (5) 

3 切碎机关键参数的理论分析

3.1 刀轴转速和刀辘回转半径
我们己在自制的秸轩切碎试验自上对两端弱约束主革下二丘来秸忏的切断速度进行了1E主试验，结

果在明切断两根秸忏所需的切断速度为13伽n' s- J川。 因1"1圭切秸忏以单根或政根为多，为f提高切
断率和切畔质量，以切断xY.根所需速度作为』片切削速度设计的最低标准。

对F秸轩切碎灭在机，切刀月端的运动轨迹用余摆线拳数))程确定如下
lx = R … + u"，t 

γ二 Rsin wt 
将式(6)对时间t 求 次♀数，可得到j

飞= t =凡 ω'wt

( 6) 

飞= t二ωR峭ωt

V切二jV;+ V，2=v'v;-iξ局副�'+w2R2
对式(7)化简可得出

2( R - h) Vm = �纯 l +1 」」二 且
))) - "叫 . ，2 λR 

式们= 乒川用
υm为前边速度

(7) 

(8) 

1/11 =ωR二 芫 .R (9) 

依据国内 些灭在机的妻数值时切削速度进行计算，可得出U切� 0.9υ纹，因此，当要求υ切达到I
13.6m/s时，则υ线应为15.1盯115" 为f更有效地切断秸秤，秸抨w碎灭在饥设计的线速度应略高于此
值，以16.5可17m1s为宜。 选择低n、大R，有利于秸秤、根在的回砰ι 般灭在机刀辑回转半径直240
-25ûmm，刀轴特迪在350-420r/min之间，JJ端线速度JJ9-11m/so 由于切断枯轩速度要求比根在高，
因而需要较高的)J轴转速相较大的刀辑回转半径。 但R过大去使刀的强度降低，机果尺.t哇大，因此，
本机确定R为2 80nun，并由式(9)吁得出刀轴转速为570r/minc

3.2 刀片数z和切土节距s
2π 曲V

9二Vm-7= -一旦 ( 10) 
ωZ 旧

式中s为切士恬距。 秸秤压田与覆盖要求秸轩切碎长度小于10cm，因而s < JOcmj但s过小，秸轩、
根茬切得过碎，怦上过分，动力消耗增大，作业效率下降。 因此， ，的适宜范围为5-lOcm，以 7cm 作为
计算标准υz在3-6之间选取 n ，w )与旋转刀轴的转速、角遣度; Vm代表拖拉机各档次的前进堕度，作
业范围;与6-8kmlh，分别是慢5档(6.61kmlh)、快1档(7.l7kmlh)和快2档(8.66kmih)。

6OY. 
由式(10)可推出z = 豆E )

 
l

 
l

 
(
 当Vm、n，S取各自变化范围的中间值时，即Vm二7. 1 7km/h， n = 570r/min， s二7cm.则z=2.99，因
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L:.R、4α的确定
前面已对根茬分布特征进行了统íI分析，认月长短半径相差2.8cm左右较远宜。 由式(J)- (的可

拥，D. R 元fD.α的影响最大，异长必须异间隔，斗能保证相近或相同的节距5 0 由式(5)可烟，由l' ，二
3，贝其中两刀的最小周周l可隔为1200 _ L:o.αc 闵此D.α越大，两刀越在易产生宜装下涉c 若取4α
为剧。，WJJi王小阳j阳也为剧。，两刀压不会产生干涉内 若4α过
大，由于干涉使刀无法直装。 对此，我们认身4α保持在ff.)'
左右较虹口 为此，将D.H分成 2，2.5 .3，3.5四个档 次，即 R ，
仕别为26川、25.5cm，2玩m、24.5cm，利用式 (1)阳(4)计算习、
同运动垂数F的4α(去1 )。 从表中数据可见，当.6. R = 
2.5cn时，各 种运动事散组合下的4α于均值接近曲ρ，并且
能较好地满足D.R 为2 .8CJll的要求c 也就是说实际延后由
取为曲。，能较好地适应运动参数的变动，保持轩刀节Hfi桐接
近 与其E三个档 次相比，各 刀节距之间的偏差最小

综}所述，秸忏切碎夹在机最佳纣向参数}JR =28川、R l = 25.5cm， z = 3、按
1旦用卫阶，焊甲-(长)、h二7cmü

于长两短结构，即接一定的圆周间隔分布 一把长刀和两把短刀。

表1 L'.R对Aα的影响结果

Tab.l The oot四� '" L'.αaffected by L::. R 

八H(cm)

2 2.5 3 35 

句 68 8 83.9 

62.9 76.7 

50.9 62.0 

"'.7 

91 1 

73.6 

54.3 

49.6 

402 

n 

(r/mi，，) 

570 

570 

5节。

)
-

m
儿川

一
ω
口
"

1

1
一

h

6

7

8

 

(
一

此，确定阑周t的切刀数为3，

3.3 

长两短排列长

根据上述参数分析，我们设计、制造r秸忏切
碎灭在机(图2)• 该机录用H字型机架结构，与拖
拉机二点后患桂直接，拖拉机动力经中央传动变边
箱传递至)J袖，带L!J )J抽以 在速度正向旋转，切
断地占秸忏和地里根在c 变速箱由中间内丰行语
支展 前梁1.I，j定两个地tL地辑既将倾斜的秸忏
压倒在地表1 ，又主承机架重量。 左、右刀辑4 个
;J盘上的)J指 定的剧则排列，并在两个外jllJ各安
装 →个)J盘，)1盘l均布3把短半径刀，以正切刃
里端点刚能切J到地表为准c 国的是切断倾倒在外
侧的拈轩。 罩7主J�状为偏心同，与分流根螺栓连
拔。 网行作巾，每行作收幅宽 400mtn，对f丁叨晰拈
轩相根在，行距调节也用600-700mm，设íI工作幅
宽1.2 m，最A切茬深度能达到l∞�. 配套L!J iJ h 
快牛系列中型拖拉机)

在刚收摘x二拉米榻的中国农业大学机械工程学院早熟玉米试验田早对整机的切碎效果进行了试
验，试骑时主米秸秤的自然高度为178cm.草秤宦径均2.1cm，茎轩吉水率为31.9%;而土壤吉草率为
17.4% G自己主动力为铁牛一才654型拖拉机，作业速度快2梢，约为8.66km巾，切在深度7.5cmo 试验结果
在明该机对玉幸秸轩、根在具有良好的切碎效果，生产率高，功率利用合理 按照农业部在机事定且站
提供的枪测拳数和方法对该机的性能指标进行测定，秸杆切碎长j芷(小于l配m)合格率达9l.4%，地下
根茬全部切畔，根在破碎率达86.5%c 再秸忏和碎根茬在仕vff板作用下 均匀撒向全幅宽，起主IJ压国与
擅盖l<重作肘。 眩机 次作业就可完成秸抨切碎、根茬破研、整理地表非任务，X需后续旋耕作业，就能
实现免耕播种机直接播种。

fFi 
二JijJJJJftL/ 

倒2 秸轩切伴火在相L示意图
Fi!(.2 、也叫，-1， of chopper [or 8talk and stubblc 

1.l-Jl架 2输入地 3变速箱 4罩元 5分泌极

6. tlJ伴刀税 7.1剧目

、

整机结构与田间试验4 
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5 结论

(。在国内首次提出压切原理切碎玉米秸轩及根茬，并取得成功。
(剑忠立了非等长刀切碎模型，对切碎机结构妻数和运动参数进行了优化设计。
(3)对研制的单轴式秸秤切碎灭茬机进行了田间试验，结果表明切碎长度合格率达91.4%，根茬破

碎率达8 6.5o/c。
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