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Ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｍａｔｃｈｉｎｇｒａｔｉｏｗａｓｄｅｆｉｎｅｄａｓ

λＡ＝μ
ｖｘ
ｖｙ
＝μＡ

ｔ
ｈ

ｗｈｅｒｅ，μＡ—ｔｈｅｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｆａｃｔｏｒａｂｏｕｔＡｒｕｎｄｏｄｏｎａｘ
Ｌ．

λＡ—ｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｏｐｔｉｍａｌｍａｔｃｈｉｎｇ
Ｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｗｉｔｈｖａｒｉｏｕｓｖｘｕｎｄｅｒ

ｔｈｅｓａｍｅｆｅｅｄｉｎｇｓｐｅｅｄ（ｖｙ＝１００ｍ／ｓ）ｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔ
ｉｆμＡ ＜１２０ｍ／ｓ，ｎａｍｅｌｙｖｘ ＜２７４ｍ／ｓ，Ａｒｕｎｄｏ
ｄｏｎａｘＬ．ｃｏｕｌｄｎｏｔｂｅｃｕｔｄｏｗｎ．ＡｓＦｉｇ．７ｓｈｏｗｅｄ，
ｗｈｅｎｖｘ＝２７０ｍ／ｓ，ｖｙ＝１００ｍ／ｓ，ＡｒｕｎｄｏｄｏｎａｘＬ．
ｈａｄｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ ｗｉｔｈｏｕｔｄａｍａｇｅ，ａｎｄ ｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌ
ｓｏｌｕｔｉｏｎ ａｌａｒｍｅｄ． Ｆｉｇ．８ ｓｈｏｗｅｄ ｃｕｔｔｉｎｇ ｓｔａｔｕｓｏｆ
ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｓｏｌｕｔｉｏｎｗｈｅｎｖｘ＝３８０ｍ／ｓ，ｖｙ＝１００ｍ／ｓ，
ｏｆｗｈｉｃｈＡｒｕｎｄｏｄｏｎａｘＬ．ｗａｓｃｕｔｏｆｆｂｙｂｌａｄｅ．

Ｔａｂ．１ｓｈｏｗｅｄｔｈｅｍａｘｉｍａｌｐｏｗｅｒａｎｄｔｈｅａｖｅｒａｇｅ
ｅｎｅｒｇｙｏｆｓｉｎｇｌｅＡｒｕｎｄｏｄｏｎａｘＬ．ｂｅｉｎｇｃｕｔｄｏｗｎｂｙ
ｂｌａｄｅｕｎｄｅｒｖａｒｉｏｕｓｃｕｔｔｉｎｇｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓ．Ｉｔｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ
ｓｉｎｇｌｅＡｒｕｎｄｏｄｏｎａｘＬ．ｃｕｔｔｉｎｇｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ
ｗｏｕｌｄ ｉｎｃｒｅａｓｅ ａｌｏｎｇ ｃｕｔｔｉｎｇ ｓｐｅｅｄ ｉｎｃｒｅａｓｅ．

２３ 农　业　机　械　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１１年



Ｆｉｇ．７　ＡｒｕｎｄｏｄｏｎａｘＬ．ｂｒｅａｃｈｓｉｔｕａｔｉｏｎｗｉｔｈ
ｓａｗｉｎｇｓｐｅｅｄａｔ２７０ｍ／ｓ

　
Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｖｉｂｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｃｔｕａｌｗｏｒｋａｎｄｏｔｈｅｒ
ｐｒａｃｔｉｃａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，ｗｈｅｎｔｈｅｆｅｅｄｉｎｇｓｐｅｅｄｏｆｗａｓ
　　　

Ｆｉｇ．８　ＡｒｕｎｄｏｄｏｎａｘＬ．ｂｒｅａｃｈｓｉｔｕａｔｉｏｎｗｉｔｈ
ｓａｗｓｐｅｅｄａｔ３００ｍ／ｓ

　
１００ｍ／ｓ，ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｃｕｔｔｉｎｇｓｐｅｅｄｗａｓ２８０ｍ／ｓ，
ａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｏｆｍａｔｃｈｉｎｇｒａｔｉｏｗａｓ１２２

Ｔａｂ．１　Ｓａｗｉｎｇｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
ｖｘ／ｍ·ｓ

－１

２８０ ３００ ３２０ ３４０ ３６０ ３８０ ４００

Ｍａｘｐｏｗｅｒ／Ｗ １４３６７ １２９８１ １９５６４ ２３３５１ ２１７９２ １７１９５ ２５１４１

Ａｖｅｒａｇｅｅｎｅｒｇｙ／Ｊ １８４ ２２６ ３５２ ２９０ ４００ ３３２ ４７１

４　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

（１）Ｔｈｅ ｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅ
ｃｕｔｔｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｗａｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｂａｓｅｄｏｎＡＮＳＹＳ／ＬＳ
ＤＹＮＡａｎｄｗａｓｃｏｎｆｉｒｍｅｄｔｈｒｏｕｇｈｃｏｍｐａｒｉｎｇｔｈｅｌｏａｄ
ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｃｕｒｖｅｓａｎｄｄａｍａｇｅｓｔａｔｕｓｏｆｎｕｍｅｒｉｃａｌ
ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｔｉｏｎ．

（２）Ｔｈｅｃｕｔｔｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔ
ｔｈｅｃｕｔｔｉｎｇｓｈｏｕｌｄｎｏｔｂｅａｃｈｉｅｖｅｄｉｆｖｙ＞１３８ｍ／ｓ
ｗｈｉｌｅｗｈａｔｅｖｅｒｖｘｗａｓ，ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｆｅｅｄｉｎｇｓｐｅｅｄｗａｓ
１００ｍ／ｓ．

（３）Ｔｈｅｃｏｎｃｅｐｔｏｆｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｏｆｔｈｅｒａｔｅｏｆ

ｃｕｔｔｉｎｇａｎｄｆｅｅｄｉｎｇｓｐｅｅｄｗａｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄ；ｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌ
ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｖａｌｕｅｍｕｓｔｂｅｍｏｒｅｔｈａｎ
１２０ｍ／ｓｗｈｅｎｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｒｏｔａｒｙｃｈａｉｎｃｕｔｔｅｒｂｅｉｎｇ
ｕｓｅｄｔｏｒｅａｐＡｒｕｎｄｏｄｏｎａｘＬ．

（４）Ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｆｏｒｃｕｔｔｉｎｇ ｓｉｎｇｌｅ
ＡｒｕｎｄｏｄｏｎａｘＬ．ｗａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄａｌｏｎｇｗｉｔｈｔｈｅｃｕｔｔｉｎｇ
ｓｐｅｅｄｉｎｃｒｅａｓｅ．Ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｍａｔｃｈｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆ
ｃｕｔｔｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｆｏｒｃｕｔｔｉｎｇａｎｄｆｅｅｄｉｎｇｓｐｅｅｄｗｅｒｅ
２８０ｍ／ｓａｎｄ １００ ｍ／ｓ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ａｎｄ ｔｈｅ
ｏｐｔｉｍａｌｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｏｆｃｕｔｔｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｆｏｒＡｒｕｎｄｏ
ｄｏｎａｘＬ．ｗａｓ１２２．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

１　ＺｈｏｕＳｈｉｃｈｅｎｇ，ＹａｎｇＷａｎｇ，ＹａｎｇＪｉａｎ，ｅｔａｌ．Ｄｙｎａｍｉｃｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｆｏｎｅｂｌａｄｅｃｕｔｔｉｎｇｓｕｇａｒｃａｎｅｐｒｏｃｅｓｓ［Ｊ］．
ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＳｏｃｉｅｔｙｆｏｒＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＭａｃｈｉｎｅｒｙ，２０１１，４２（１）：６８～７３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

２　ＨｕａｎｇＨａｎｄｏｎｇ，ＷａｎｇＹｕｘｉｎｇ，ＴａｎｇＹａｎｑｉｎ，ｅｔａｌ．Ｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｓｕｇａｒｃａｎｅｃｕｔｔｉｎｇ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅ
ＣｈｉｎｅｓｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１１，２７（２）：１６１～１６６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

３　ＺｈｏｕＹｏｎｇ，ＯｕＹｉｎｇｇａｎｇ，ＰｅｎｇＫａｎｇｙｉ，ｅｔａｌ．Ｄｅｓｉｇｎａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｆ４ＧＺ ５６ｃａｔｅｒｐｉｌｌａｒｓｕｇａｒｃａｎｅｃｏｍｂｉｎｅ［Ｊ］．
ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＳｏｃｉｅｔｙｆｏｒＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＭａｃｈｉｎｅｒｙ，２０１０，４１（４）：７５～７８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

４　ＬｉＹａｏｍｉｎｇ，ＱｉｎＴｏｎｇｄｉ，ＣｈｅｎＪｉｎ，ｅｔａｌ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｔｕｄｙａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｎｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆｃｏｒｎｓｔａｌｋｒｅｃｉｐｒｏｃａｔｉｎｇ
ｃｕｔｔｉｎｇ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１１，２７（１）：１６０～１６４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

５　ＬｉａｏＱｉｎｇｘｉ．Ａｇｅｎｅｒａｌｒｏｔａｒｙｃｈａｉｎｃｕｔｔｅｒｏｆｃｒｏｐｏｆｔｈｉｃｋｔａｌｌｓｔｅｍｓ：Ｃｈｉｎａ，２００５２００９７６１３８［Ｐ］．２００５ ０８ １０．（ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）

６　ＬｉａｏＱｉｎｇｘｉ．ＡｎｅｗｔｙｐｅｒｅａｐｉｎｇｍａｃｈｉｎｅｆｏｒＡｒｕｎｄｏｄｏｎａｘＬ．：Ｃｈｉｎａ，２００５２００９７６１２３［Ｐ］．２００５ ０８ １０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）
７　ＬｉａｏＹｉｔａｏ，ＬｉａｏＱｉｎｇｘｉ，ＴｉａｎＢｏｐｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｈｙｓｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｂｏｔｔｏｍｓｔａｌｋｏｆ
ｔｈｅＡｒｕｎｄｏｄｏｎａｘＬ．ｉｎｈａｒｖｅｓｔｉｎｇｐｅｒｉｏｄ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００７，２３（４）：
１２４～１３０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

８　ＬｉｕＱｉｎｇｔｉｎｇ，ＯｕＹｉｎｇｇａｎｇ，ＱｉｎｇＨａｎｇｌｅ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｓｔｕｄｙｏｎｍｅｃｈａｎｉｃｓｏｆｃｒｏｐｓｔａｌｋｓ［Ｃ］∥Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ２００５ＣＡＳＥＡｎｎｕａｌ
Ｍｅｅｔｉｎｇ（Ⅰ），２００７：４４１～４４６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

９　ＳｈｕｎＹｉｙｕａｎ，ＹｕＤｅｎｇｙｕａｎ．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｂｉｏｍｅｃｈａｎｉｃｓａｎｄｂｉｏｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｓｍ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎｅｓｅＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＰｒｅｓｓ，
１９９６：１４０～１４６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１０　ＷａｎｇＬｉｙｕ，ＬｕＺｈｅｎｙｏｕ，ＳｈｅｎＳｈｉｊｉｅ．ＳｔｕｄｙｏｎｔｗｅｌｖｅｅｌａｓｔｉｃｃｏｎｓｔａｎｔｖａｌｕｅｓｏｆＢｅｔｕｌａｐｌａｔｙｐｈｙｌｌａＳｕｋ．ｗｏｏｄ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆＢｅｉｊｉｎｇＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００３，２５（６）：６４～６７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

３３增刊　　　　　　　　　　廖宜涛 等：基于 ＡＮＳＹＳ／ＬＳ ＤＹＮＡ的芦竹切割 进给速度匹配研究



１１　ＺｈａｏＲｅｎｊｉｅ，ＹｕＳｈｕｉｙｕｎ．Ｂａｍｂｏｏｂａｓｅｄｐａｎｅｌｔｅｃｈｎｉｃｓ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎｅｓｅＦｏｒｅｓｔＰｒｅｓｓ，２０００：３９～４６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）
１２　ＷａｎｇＺｈｅｎｇ，ＷａｎｇＺｈｉｑｉａｎｇ．ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｔｒａｉｎｅｌｅｃｔｒｉｃｍｅｔｈｏｄａｎｄＶＢｐｒｏｇｒａｍ ｉｎｍｅａｓｕｒｉｎｇｂａｍｂｏｏｍａｔｅｒｉａｌ’ｓ

ｅｌａｓｔｉｃｉｔｙｍｏｄｕｌｅａｎｄｐｏｉｓｓｏｎｒａｔｉｏｎμ［Ｊ］．ＷｏｏｄＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇＭａｃｈｉｎｅｒｙ，２００４（１）：６６～６７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）
１３　ＴｉａｎＢｏｐｉｎｇ，ＷａｎｇＪｉｎｇ，ＬｉａｏＱｉｎｇｘｉ，ｅｔａｌ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｂｌａｄｅｆｏｒｃｕｔｔｉｎｇｃｒｏｐｓｏｆｔｈｉｃｋａｎｄｔａｌｌｓｔｅｍｓ［Ｊ］．
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基于ＡＮＳＹＳ／ＬＳ ＤＹＮＡ的芦竹切割 进给速度匹配研究

廖宜涛　廖庆喜　舒彩霞　田波平　黄海东
（华中农业大学工学院，武汉 ４３００７０）

　　【摘要】　高粗茎秆作物因茎杆硬度和刚度大，机械化收割难度大。以芦竹为对象，以高粗茎秆作物通用型回

转链式切割器为基础，应用 ＡＮＳＹＳ／ＬＳ ＤＹＮＡ建立了锯片 芦竹切割破坏动态模拟有限元模型，动态模拟了芦竹

切割破坏过程，试验验证了获取锯齿切割破坏芦竹过程的载荷 位移历程曲线的可行性及芦竹破坏的模拟计算模

型的有效性。提出了回转链式切割器切割 进给速度匹配修正系数概念，确定了切割芦竹时进给速度和切割速度

分别取 １００ｍ／ｓ和 ２８０ｍ／ｓ为最佳速度匹配，其切割器工作速度匹配修正系数为 １２２。研究结果为芦竹收割机

的传统系统参数优化设计提供了理论依据。

关键词：芦竹　ＡＮＳＹＳ／ＬＳ ＤＹＮＡ　切割过程　高粗茎秆
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