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ｃｏｕｌｄｍｏｖｅｂａｃｋｗａｒｄｓｍｏｏｔｈｌｙａｌｏｎｇｔｈｅｓｈｏｖｅｌｐｌａｎｅ
ｔｏｔｈｅｄｏｗｎｓｉｄｅｏｆｆｒｏｎｔｐｉｃｋｉｎｇｒｏｌｌｅｒ．Ｉｆａｐａｉｒｏｆ
ｓｈｏｖｅｌｓｗｅｒｅｄｅｓｉｇｎｅｄｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌｌｙ（ｄｉｇｇｉｎｇｗｉｄｔｈｏｆ
ｔｗｏｒｏｗｓ），ｈａｖｉｎｇｔｈｅｉｍｐｏｓｅｄｏｐｐｏｓｉｎｇｌａｔｅｒａｌｆｏｒｃｅｓ
ｃａｎｃｅｌｌｅｄｏｕｔ，ｔｈｅｍａｃｈｉｎｅｗｏｕｌｄｂｅｓｕｂｊｅｃｔｔｏｔｒａｃｔｉｏｎ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｎｌｙ ａｎｄ ｅｘｈｉｂｉｔａｎ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔｂａｌａｎｃｅ
ｑｕａｌｉｔｙ．
１．２．２　ＤｅｓｉｇｎｏｆＴｈｒｅｅｒｏｌｌｅｒＰｉｃｋｉｎｇｕｐａｎｄＳｔｕｂｂｌｅ

ｓｏｉｌＳｅｐａｒａｔｉｏｎＭｅｃｈａｎｉｓｍ
Ｒｏｏｔｓｔｕｂｂｌｅｄｕｇｏｕｔｏｆｓｏｉｌｗａｓｆｉｒｓｔｐｉｃｋｅｄｕｐ

Ｆｉｇ．３　３Ｄｍｏｄｅｌａｎｄｐｌａｔｆｏｒｍｏｆｔｈｅｓｈｏｖｅｌ
（ａ）３Ｄｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅｓｈｏｖｅｌ　（ｂ）Ｐｌａｔｆｏｒｍｏｆｔｈｅｓｈｏｖｅｌ

１．Ｓｈｏｖｅｌｂｌａｄｅ　２．Ｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇｂｏｌｔ　３．Ｓｕｐｐｏｒｔｂｏａｒｄ　４．Ｓｈｏｖｅｌ
ｈａｎｄｌｅ
　

ａｎｄｆｌｕｎｇｕｐｂｙｆｒｏｎｔｐｉｃｋｉｎｇｒｏｌｌｅｒａｎｄｒｅａｒｐｉｃｋｉｎｇ
ｒｏｌｌｅｒｗｈｉｃｈｗｅｒｅｉｎｓｔａｌｌｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅｆｒａｍｅａｎｄｗｅｒｅ
ｄｅｓｉｇｎｅｄｔｏｒｏｔａｔｅｉｎｏｐｐｏｓｉｔｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｎｔｈｅｒｏｏｔ
ｓｔｕｂｂｌｅｗａｓｔｈｒｏｗｎｂａｃｋｗａｒｄｂｙｔｈｅｕｐｐｅｒｈａｍｍｅｒｉｎｇ
ｒｏｌｌｅｒ．Ｆｉｎａｌｌｙｔｈｅｒｏｏｔｓｔｕｂｂｌｅｆｌｙｉｎｇｂａｃｋｗａｒｄｈｉｔｔｈｅ
ｒｅｔａｉｎｉｎｇｃｏｖｅｒａｎｄｆｅｌｌｄｏｗｎｏｎｔｈｅｐａｖｉｎｇｐｌａｔｅ．
Ｔｈｒｅｅｒｏｌｌｅｒｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｗａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４．ｖｍ ｗａｓ
ｆｏｒｗａｒｄｖｅｌｏｃｉｔｙ，ｍ／ｓ；ωｗａｓａｎｇｕｌａｒｖｅｌｏｃｉｔｙ，ｒａｄ／ｓ．

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｒｅｅｒｏｌｌｅｒｐｉｃｋｉｎｇａｎｄｓｏｉｌｓｅｐａｒａｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍ
１．Ｆｒｏｎｔｐｉｃｋｉｎｇｒｏｌｌｅｒ　２．Ｒｅａｒｐｉｃｋｉｎｇｒｏｌｌｅｒ　３．Ｕｐｐｅｒｈａｍｍｅｒｉｎｇ
ｒｏｌｌｅｒ　４．Ｒｏｏｔｓｔｕｂｂｌｅ
　

（１）ＭｏｔｉｏｎＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＦｒｏｎｔＰｉｃｋｉｎｇＲｏｌｌｅｒ
Ｔｈｅｍｏｔｉｏｎａｎｙｐｏｉｎｔｏｎｔｈｅｒｏｌｌｅｒｓｔｒａｖｅｌｓｗａｓａ

ｃｏｍｐｏｓｅｄｂｙｔｈｅｍａｃｈｉｎｅｓｆｏｒｗａｒｄｍｏｔｉｏｎａｎｄｔｈｅ
ｒｏｌｌｅｒｓｒｏｔａｔｉｏｎａｌｍｏｔｉｏｎ［３］．Ｗｅｄｅｆｉｎｅｄｔｈａｔｔｈｅｆｒｏｎｔ
ｐｉｃｋｉｎｇｒｏｌｌｅｒａｘｉｓｗａｓｔｈｅｏｒｉｇｉｎｏｆｔｈｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ，ｔｈｅ
ｆｏｒｗａｒｄｍｏｖｉｎｇｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍａｃｈｉｎｅｔｏｂｅ ＋ｘ
ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｙａｘｉｓｗａｓｖｅｒｔｉｃａｌｕｐｗａｒｄｓ（Ｆｉｇ．５）．
Ｔｈｅｐａｒａｍｅｔｒｉｃｅｑｕａｔｉｏｎｓ［３～５］ｗｈｉｃｈｄｅｓｃｒｉｂｅｄｔｈｅｐａｔｈ
ｏｆｔｈｉｓｐｏｉｎｔｗｅｒｅ

ｘ＝Ｒｃｏｓωｔ＋ｖｍｔ
ｙ＝Ｒｓｉｎω{ ｔ

（１）

ｗｈｅｒｅ，ｔ—ｔｉｍｅ，ｓ
Ｒ—ｒａｄｉｕｓｏｆｒｏｌｌｅｒ，ｍｍ

Ｆｏｒ ｆｒｏｎｔｐｉｃｋｉｎｇ ｒｏｌｌｅｒ ｒｏｔａｔｉｎｇ ｉｎ ｆｏｒｗａｒｄ
ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ，ωｉｓｎｅｇａｔｉｖｅ；ｆｏｒｒｅａｒｐｉｃｋｉｎｇｒｏｌｌｅｒｒｏｔａｔｉｎｇ
ｉｎｒｅｖｅｒｓｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎ，ωｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅ．

Ｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆｘｃｏｍｐｏｎｅｎｔｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｔｈｅ

２２ 农　业　机　械　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１１年



Ｆｉｇ．５　Ｌｏｃｕｓｏｆａｐｅｒｉｐｈｅｒａｌｐｏｉｎｔｏｎｆｒｏｎｔｒｏｌｌｅｒ
　

ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｏｆＥｑ．（１）ｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｔｉｍｅ

ｖｘ＝
ｄｘ
ｄｔ
＝ｖｍ－Ｒωｓｉｎωｔ （２）

ｖｘｗａｓａｖａｒｉａｂｌｅａｆｆｅｃｔｉｎｇｐｉｃｋｉｎｇｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．Ｉｆ
ｖｘ＞０，ｗｈｉｃｈｍｅａｎｓｔｈｅｘｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆｔｈｅｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆ
ｔｈｉｓｐｏｉｎｔｗａｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅｍａｃｈｉｎｅｓ
ｆｏｒｗａｒｄｄｉｒｅｃｔｉｏｎ，ｉｎｓｔｅａｄｏｆｔｈｒｏｗｉｎｇｂａｃｋｗａｒｄｒｏｏｔ
ａｎｄｓｏｉｌｏｒｐｉｃｋｉｎｇｕｐｒｏｏｔｓｔｕｂｂｌｅ，ｔｈｅｆｒｏｎｔｐｉｃｋｉｎｇ
ｒｏｌｌｅｒｗｏｕｌｄｐｕｓｈｓｏｉｌａｎｄｒｏｏｔｓｔｕｂｂｌｅｆｏｒｗａｒｄ．Ｔｏ
ｅｎｓｕｒｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｐｉｃｋｉｎｇ，ｖｘｍｕｓｔｂｅｎｅｇａｔｉｖｅａｎｄｉｔｓ
ａｂｓｏｌｕｔｅｖａｌｕｅｍｕｓｔｂｅｌａｒｇｅｒｔｈａｎａｔｈｒｅｓｈｏｌｄｖａｌｕｅ，
ｔｈａｔｗａｓ

ｖｘ＝ｖｍ－Ｒωｓｉｎωｔ＜０
｜ｖｘ｜≥ｖ{

ｐ

（３）

ｗｈｅｒｅ， ｖｐ—ａ ｃｏｎｓｔａｎｔ， ｄｅｆｉｎｅｄ ａｓｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ
ｖｅｌｏｃｉｔｙｔｈｅ ｆｒｏｎｔｐｉｃｋｉｎｇ ｒｏｌｌｅｒｍｕｓｔ
ｓａｔｉｓｆｙ

Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓｏｉｌｃｕｔｔｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ，｜ｖｘ｜ｉｎｃｒｅａｓｅｄ
ｗｉｔｈｔｉｍｅ．Ｔｈｉｓｍｅａｎｓｔｈａｔｉｆａｔｔｈｅｍｏｍｅｎｔｏｆｓｏｉｌ
ｅｎｔｒｙｖｘｃｏｍｐｌｉｅｓｗｉｔｈＥｑ．（３），ｉｔｗｉｌｌｃｏｎｔｉｎｕｅｔｏ
ｓａｔｉｓｆｙｉｔｉｎｔｈｅｃｏｍｐｌｅｔｅｐｒｏｃｅｓｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
ａｔｔｈｅｍｏｍｅｎｔｏｆｓｏｉｌｅｎｔｒｙ（ｐｏｉｎｔＡｉｎＦｉｇ．５）ｍｕｓｔｂｅ
ａｎａｌｙｚｅｄ．ＳｕｐｐｏｓｅｔｈｅｃｕｔｔｉｎｇｄｅｐｔｈｗａｓＨ，ｆｒｏｍ
Ｆｉｇ．５ａｎｄＥｑ．（１），ｉｔｗａｓｋｎｏｗｎｔｈａｔ

ｙ＝Ｒ－Ｈ＝Ｒｓｉｎωｔ （４）

ｔｈｅｎ， ｓｉｎωｔ＝Ｒ－ＨＲ
（５）

ＥｌｉｍｉｎａｔｉｎｇｖｘａｎｄｓｉｎωｔｂｙｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇＥｑ．（５）
ｉｎｔｏＥｑ．（３），ａｎｄｒｅａｒｒａｎｇｉｎｇｙｉｅｌｄｓ

ω≥
ｖｍ＋ｖｐ
Ｒ－Ｈ

（６）

ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｎ≥
３０（ｖｍ＋ｖｐ）
π（Ｒ－Ｈ）

（７）

ｗｈｅｒｅ，ｎ—ｒｏｔａｔｉｏｎａｌｓｐｅｅｄ，ｒ／ｍｉｎ
Ｉｆｖｐｉｓｔｏｏｌａｒｇｅ，ｒｏｏｔｓｔｕｂｂｌｅｍａｙｂｅｓｍａｓｈｅｄ

ｅａｓｉｌｙ；ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｆｉｔｉｓｔｏｏｓｍａｌｌ，ｉｔｗｉｌｌｃａｕｓｅｔｈｅｒｏｏｔ
ｓｔｕｂｂｌｅｐｕｓｈｉｎｇ．Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈａｔｐｅｒｉｐｈｅｒａｌｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆ
ｒｏｔａｒｙｔｉｌｌｅｒｓｒｏｔｏｒｕｗａｓ３～８ｍ／ｓａｎｄｓｔｒａｗｓｍａｓｈｉｎｇ
ｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎｓｍａｓｈｅｄｓｔｒａｗｍａｃｈｉｎｅｖｓｗａｓ

５５ｍ／ｓ，ｖｐｈｅｒｅｗａｓｓｅｔａｓｖｐ＝３５ｍ／ｓ．Ｇｉｖｅｎｔｈａｔ
ｖｍ＝１ｍ／ｓ，Ｒ＝２１０ｍｍａｎｄＨ＝５０ｍｍ，ｒｏｔａｔｉｏｎａｌｓｐｅｅｄ
ｎｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｓ

ｎ≥
３０（ｖｍ＋ｖｐ）
π（Ｒ－Ｈ）

＝２６８５

Ｒｏｕｎｄｅｄｔｏｎ＝２７０ｒ／ｍｉｎ，ｎａｍｅｌｙ，ω ｗａｓ
２８３ｒａｄ／ｓ，ｏｎｅｈａｌｆｏｆｔｒａｃｔｏｒＰＴＯｓｈａｆｔｓｓｐｅｅｄ．

（２）ＭｏｔｉｏｎＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＲｅａｒＰｉｃｋｉｎｇＲｏｌｌｅｒ
Ｃｏｎｔｒａｒｙｔｏｆｒｏｎｔｐｉｃｋｉｎｇｒｏｌｌｅｒ，ｔｈｅｒｅａｒｐｉｃｋｉｎｇ

ｒｏｌｌｅｒｓ，ｉｎｔｈｅｓｏｉｌｃｕｔｔｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ，ｘｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌｖｅｌｏｃｉｔｙｖｘｗａｓａｌｗａｙｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎ
ｗｉｔｈｖｍ．Ｔｏｔｈｅｓｏｉｌｅｎｔｒｙｐｏｉｎｔ，ｖｘｗａｓ

ｖｘ＝ｖｍ－Ｒωｓｉｎωｔ＝ｖｍ＋｜Ｒωｓｉｎωｔ｜＝

ｖｍ＋ω（Ｒ－Ｈ）＝ｖｍ＋
（Ｒ－Ｈ）πｎ
３０

（８）

Ｔｏｒｅａｌｉｚｅｐｉｃｋｉｎｇ，ｖｘ ｍｕｓｔｂｅｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎａ
ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｖａｌｕｅ，ａｎｄｓａｔｉｓｆｉｅｄｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｉｎｅｑｕａｌｉｔｙ

ｖｘ≥ｖ′ｐ （９）
Ａｓｒｏｏｔｓｔｕｂｂｌｅｈａｓａｌｒｅａｄｙｂｅｅｎｐｏｋｅｄｔｏｇｒｏｕｎｄ

ｓｕｒｆａｃｅｂｙｆｒｏｎｔｒｏｌｌｅｒ，ｓｏｃｕｔｔｉｎｇｄｅｐｔｈａｎｄｒａｄｉｕｓｏｆ
ｒｅａｒｐｉｃｋｉｎｇｒｏｌｌｅｒｓｈｏｕｌｄｂｅｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅ
ｆｒｏｎｔｐｉｃｋｉｎｇｒｏｌｌｅｒ．Ｈ＝３０ｍｍ，ａｎｄＲ＝１９０ｍｍｗａｓ
ｓｕｉｔａｂｌｅｈｅｒｅ．Ｂａｓｅｄｏｎｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅａｎｄｔｈｅｖａｌｕｅｏｆ
ｖｐ，ｖ′ｐｗａｓｓｅｔａｓｖ′ｐ＝５ｍ／ｓ．Ｓｏｎ≥２３９ｒ／ｍｉｎｗａｓ
ｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇｔｈｅｓｅｖａｌｕｅｓｉｎｔｏＥｑ．（８）ａｎｄ
Ｅｑ．（９）．

Ｔｏ ｓｉｍｐｌｉｆｙ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ， ｇｅａｒｓ ａｎｄ ｃｈａｉｎ
ｓｐｒｏｃｋｅｔｓｏｆｔｈｅｓａｍｅｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｗｅｒｅｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ．
Ｓｏｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｒａｔｉｏ１∶１ｗａｓｓｅｌｅｃｔｅｄ，ｒｅａｒｐｉｃｋｉｎｇ
ｒｏｌｌｅｒｓｓｐｅｅｄｗａｓｆｉｎａｌｌｙｃｏｍｐｒｏｍｉｓｅｄａｔ２７０ｒ／ｍｉｎ，
ｔｈｅｓａｍｅｗｉｔｈｆｒｏｎｔｐｉｃｋｉｎｇｒｏｌｌｅｒ．

（３）ＭｏｔｉｏｎＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＵｐｐｅｒＨａｍｍｅｒｉｎｇＲｏｌｌｅｒ
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玉米根茬收获机设计与试验

马　旭　陈学深　齐　龙　陈国锐　赖奕璋
（华南农业大学工程学院，广州 ５１０６４２）

　　【摘要】　为了实现根茬的挖掘、捡拾、根土分离与放铺等联合收获作业，研制了一种偏置式挖掘铲刀和三辊机

构。通过分析偏置式挖掘铲刀的挖掘特性，以及三辊机构的运动学特性，确定了工作部件的结构参数及运动参数。

田间试验表明，偏置式挖掘铲刀挖掘根茬效果好，三辊机构具有较好的捡拾、根土分离和放铺能力，根茬收获机的

根茬起挖率、捡拾率和放铺率均大于 ９０％，满足设计和使用要求。

关键词：根茬挖掘　挖掘铲刀　三辊机构　根土分离　根茬收获机
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