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单侧筑埂机镇压筑埂装置工作动力学参数测试与试验
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摘要：为获得筑埂作业时土壤对其关键部件镇压筑埂装置的作用力，以 １ＤＳＺ ３５０型悬挂式水田单侧旋耕镇压修

筑埂机筑埂装置为研究载体，采用应变传感器设计了镇压筑埂装置动力学参数测试系统，并搭建动力学测试试验

台。对镇压筑埂装置的工作参数进行测试，以镇压筑埂装置前进速度和转速为试验因素，以田埂成型过程中土壤

对弹性羽片作用力和田埂坚实度为性能指标进行单因素试验，获得弹性羽片受土壤作用力、田埂坚实度与镇压筑

埂装置前进速度、转速之间的关系。试验结果表明：当镇压筑埂装置转速一定时，随着机具前进速度的增加，土壤

对弹性羽片作用力平均值增大，田埂坚实度减小，变化范围分别为：２８３８１～５６９５２Ｎ和 ２２５０～１６８０ｋＰａ；当机具

前进速度一定时，随着镇压筑埂装置转速的增加，土壤对弹性羽片的作用力平均值与所筑田埂坚实度均增大，变化

范围分别为：３２０３８～５９９０３Ｎ和 １４６０～２１８０ｋＰａ。经试验验证，工作参数测试系统的设计符合实际要求，为类

似结构装置的相关参数测试提供了参考。
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　　引言

我国水稻种植需对大量水田进行灌溉和修筑田

埂。田埂是水稻田间修筑的梯形土堤，用来分界和

蓄水。筑埂是水稻生产过程中的耕整地环节，是水

稻生产机械化的重要组成部分
［１－２］

。现阶段国内外

学者对田埂的成型方法进行了一系列研究，张道林

等
［３］
研制的１ＺＸ １型筑埂机，利用与梯形田埂相

吻合的振压成型轮对田埂进行压实，主要依靠成型

轮自身质量进行压实，设计的振压轮具有较大的质

量；田丽梅等
［４］
针对镇压辊作业时的土壤粘附现

象，设计出仿生的镇压辊，但这种镇压辊加工成本较

高，镇压后土壤的紧实度不均匀、滚动阻力较大。郭

志军等
［５］
对不同触土工作部件的力学特性进行性

能研究，结果表明耕作部件触土曲面准线和纵深比

是影响工作阻力的２个重要因素。李宁等［６］
设计研

究的 １ＺＧ ３２０型水田筑埂机，通过筑埂轮上的筑
埂盘片和筑埂辊对土壤进行压实，筑埂轮按照田埂

的外形设计，但田埂的坚实度难以保证。镇压筑

埂装置在实际作业时，会与土壤产生相对摩擦，并

将关系到动力学研究，但现有文献中很少有关于

镇压筑埂装置在工作过程中动力学参数测定的相

关报道。

本文以１ＤＳＺ ３５０型悬挂式水田单侧旋耕镇
压修筑埂机为基础，以镇压筑埂装置为研究载体，综

合分析镇压筑埂装置的结构、作业参数和土壤条件，

设计镇压筑埂装置工作参数的动力学测试试验台，

测试其相关动力学参数，利用传感器测试原理，获得

在满足田埂坚实度的要求下，土壤对镇压筑埂装置

弹性羽片作用力的变化规律，建立数学模型，以探究

镇压筑埂装置在修筑田埂时，土壤与弹性羽片作用

力、田埂坚实度与镇压筑埂装置工作参数之间的关

系，为整机设计及动力学求解提供试验基础。

１　镇压筑埂装置动力学参数分析

１１　镇压筑埂装置的结构设计
镇压筑埂装置主要由１０片大小、形状相同的弹

性羽片（以下简称羽片）和压土辊组成，如图 １所
示。组合的羽片侧面与所修筑田埂的侧面相吻合，

能更好地修筑田埂，确保其形状；相邻羽片之间呈台

阶式均匀地叠加分布在镇压筑埂装置的整个圆周

上，在均衡了镇压筑埂装置附着性与耐磨性的同时

起到一定的振动压实作用。

由于筑埂机在潮湿、松软且土壤含水率较高的

水田田间作业，当镇压筑埂装置上叠加的羽片旋转

接触到土壤时，在其表面与土壤间切向力的作用下，

图 １　镇压筑埂装置结构示意图

Ｆｉｇ．１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍｏｆｃｏｍｐａｃｔｉｎｇｒｉｄｇｅｄｅｖｉｃｅ
１．弹性羽片　２．压土辊

　
羽片产生较大的切向弹性变形，随着切向力的增加，

切向变形相应增大，进一步增强了羽片与土壤接触

面间的“摩擦作用”，进而通过镇压筑埂装置自身重

力和旋转动力将土壤压实成具有一定形状和一定坚

实度的田埂，并且羽片的叠加对田埂侧面实现周期

性的振动拍打，进一步提高了所筑田埂的坚实度，满

足水田作业实际的农艺要求
［７－９］

。

根据文献［１０］，水田田埂标准上顶宽为 ３００～
４００ｍｍ，田埂高度为２５０～３５０ｍｍ，下底宽为 ６５０～
７５０ｍｍ。结合农艺要求，设计镇压筑埂装置的结构
参数为：压土辊直径 １８０ｍｍ，镇压筑埂装置外圆直
径８００ｍｍ，羽片厚度 ４ｍｍ，单个羽片弯折角度
１５０°。
１２　镇压筑埂装置的动力学分析

镇压筑埂装置作业时由变速箱驱动作回转运

动，当镇压筑埂装置匀速前进时，其受力情况如图 ２
所示。

图 ２　镇压筑埂装置受力分析示意图

Ｆｉｇ．２　Ｓｔｒｅｓｓａｎａｌｙｓｉｓｏｆｃｏｍｐａｃｔｉｎｇｒｉｄｇｅｄｅｖｉｃｅ
　

设压土辊的长度为 Ｃ，羽片和压土辊的厚度为
ｓ，压土辊的重力为 Ｗ１，羽片组合体的重力为 Ｗ２，则

Ｗ１＝２πｒ１Ｃｓｇρ （１）
Ｗ２＝２π（ｒ１＋ｒ２）Ｌ１ｓρｇ＋２π（ｒ２＋ｒ３）Ｌｓρｇ （２）

式中　ρ———镇压筑埂装置材料密度，ｋｇ／ｍ３

ｒ１———压土辊半径，ｍｍ
ｒ２———羽片弯折点绕 ｚ轴转动回转半径，ｍｍ
ｒ３———羽片端点绕 ｚ轴转动的回转半径，ｍｍ

２８ 农　业　机　械　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７年



Ｌ１———羽片第Ⅰ段弯折区长度，ｍｍ
Ｌ———羽片第Ⅱ段弯折区长度，ｍｍ

为保证镇压筑埂装置能够向前滚动且无滑动，

应满足条件

Ｍｄ＞Ｎ１ｅ＋Ｒ１ｈ＋Ｒ２ｋ＋Ｒ３ｌ＋Ｍｆ （３）
Ｒ１＋Ｒ２＋Ｒ３＞Ｔ （４）

其中　Ｒ１＝μ１Ｎ１　Ｒ２＝μ２Ｎ２ｓｉｎθ　Ｒ３＝μ３Ｎ３ｓｉｎθ３
式中　Ｍｄ———镇压筑埂装置主动力矩，Ｎ·ｍｍ

Ｔ———机具对镇压筑埂装置的作用力，Ｎ
Ｍｆ———轴承的摩擦力矩，Ｎ·ｍｍ
Ｒ１———压土辊与土壤接触产生的摩擦力，Ｎ
Ｒ２———羽片第Ⅰ段弯折区与土壤接触产生的

摩擦力，Ｎ
Ｒ３———羽片第Ⅱ段弯折区与土壤接触产生的

摩擦力，Ｎ
Ｎ１———土壤对压土辊的压力，Ｎ
Ｎ２———土壤对羽片第Ⅰ段弯折区的压力，Ｎ
Ｎ３———土壤对羽片第Ⅱ段弯折区的压力，Ｎ
ｅ———Ｎ１作用点到 ｙ轴的距离，ｍｍ
ｈ———Ｒ１作用点到 ｘ轴的距离，ｍｍ
ｋ———Ｒ２作用点到 ｘ轴的距离，ｍｍ
ｌ———Ｒ３作用点到 ｘ轴的距离，ｍｍ
θ———羽片第Ⅰ段弯折区与压土辊端面的夹

角，（°）
θ３———羽片第Ⅱ段弯折区与第Ⅰ段弯折区端

面夹角，（°）
μ１———土壤与压土辊之间的摩擦因数
μ２———土壤与羽片第Ⅰ段弯折区的摩擦因数
μ３———土壤与羽片第Ⅱ段弯折区的摩擦因数

羽片与土壤接触面产生的摩擦力和土壤对羽片

的作用力需要通过试验获得，土壤反作用力的测取

对镇压筑埂装置的强度校核、材料的选择及结构

的优化意义重大，所以为了研究土壤反作用力的

变化规律，设计镇压筑埂装置工作参数动力学测

试系统。通过对镇压筑埂装置进行动力学测试，

为镇压筑埂装置结构的优化和整机结构设计提供

参考依据。

２　镇压筑埂装置工作动力学参数测试系统

镇压筑埂装置在修筑田埂实际过程中，由于其

外侧旋转接触土壤，土壤对其产生一定的摩擦力，因

此，在动力学测试时很难将测试应变片粘贴在镇压

筑埂装置与土壤直接接触一侧上。羽片由平行于轴

曲线的众多纵向纤维组成，在发生弯曲变形时必然

会引起靠近羽片内侧的纤维伸长，靠近外侧的纤维

缩短，所对应的伸长量与缩短量大小相等。为了测

试数据的稳定，选择将应变片粘贴在镇压筑埂装

置内壁背离土壤一侧，组成惠斯通全桥电路，通过

感应的电压变化量得到羽片受土壤作用力的变化

情况。

２１　动力参数测试系统设计
２１１　试验仪器

试验仪器包括由东方振动和噪声技术研究所生

产的型号为 ＩＮＶ３０１８Ｃ ２４的 ８通道信号采集仪与
ＩＮＶ１８６１Ａ型便携式应变调理仪共同组成的信号采
集处理系统；深圳市森瑞普电子有限公司生产的 ２４
通道过孔集流环连接传感器导线，有利于信号的传

递和防止连线缠绕。信号采集仪配有 ＤＡＳＰ １０软
件，便于输出数据和曲线。

２１２　测试系统组成
将镇压筑埂装置工作动力学参数测试系统与土

槽车连接，利用土槽车控制镇压筑埂装置前进速度

和转速，如图３所示。

图 ３　镇压筑埂装置工作动力学参数测试系统

Ｆｉｇ．３　Ｔｅｓｔｓｙｓｔｅｍｏｆｋｉｎｅｔｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｃｏｍｐａｃｔｉｎｇ

ｒｉｄｇｅｄｅｖｉｃｅ
１．ＴＣＣ Ⅲ型计算机监控辅助测试试验土槽牵引车　２．三点悬挂

装置　３．镇压筑埂装置　４．过孔集流环　５．ＩＮＶ１８６１Ａ型便携式

应变调理仪　６．ＩＮＶ３０１８Ｃ ２４型数据采集仪　７．计算机
　

当镇压筑埂装置修筑田埂时受到土壤的作用力

并使弹性羽片产生微小变形时，应变片传感器组将

变化的电压信号传至集流环，通过集流环将信号传

递到 ＩＮＶ１８６１Ａ 型 便 携 式 应 变 调 理 仪 上，经
ＩＮＶ３０１８Ｃ ２４型数据采集仪传至上位机配套的
ＤＡＳＰ １０软件获得相应的应变曲线，分析作业过
程中羽片受到土壤作用力的变化情况。

图４所示为工作参数测试系统信号流图，测试
过程中，首先对镇压筑埂装置羽片进行应变片的粘

贴，为了获得较高的测试灵敏度，应用全桥测试电

路，依照单侧镇压筑埂装置作业时的实际工作状况，

对羽片受土壤作用力进行测试。

２２　传感器设计

通过对镇压筑埂装置羽片的受力分析，选用单

轴式应变片。考虑羽片的应力分布状态、作用力区

域变化范围等因素，为获得较高的测试精度，正确地

反映出被测点的真实应变，选用栅长尺寸较小的
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图 ４　工作参数测试系统信号流图

Ｆｉｇ．４　Ｓｉｇｎａｌｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｔｅｓｔｓｙｓｔｅｍｏｆｏｐｅｒａｔｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
　

ＢＸ１２０ ５ＡＡ型应变片［１１］
，其主要参数为：电阻

（１２０±０２）Ω，敏感栅尺寸 ５ｍｍ×３ｍｍ，灵敏系数
（２０８±０１）％。

为保证测试的精确性，设计的信号采集系统由

５组 ＢＸ１２０ ５ＡＡ型应变片全桥式连接而成。由于
镇压筑埂装置在修筑田埂过程中，所筑田埂呈梯形，

田埂侧面对田埂的坚实度与稳定性起到重要的作

用，因此，选用田埂中性面进行受力测试，应变片的

布片位置位于镇压筑埂装置羽片外边缘至其半径突

变处的中心位置，采用划线方式进行标准的定位并

标号，如图５所示。

图 ５　镇压筑埂装置应变片分布示意图

Ｆｉｇ．５　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｏｆｓｔｒａｉｎｇａｕｇｅ

ｏｆｃｏｍｐａｃｔｉｎｇｒｉｄｇｅｄｅｖｉｃｅ
　

传感器电桥连接方式如图 ５ａ所示，Ｒ１、Ｒ２、
Ｒ３、Ｒ４为相互补偿的工作片，Ｕ１和 Ｕ２分别为输入
和输出电压，通过电压的变化反映镇压筑埂装置羽

片的应变，由于镇压筑埂装置采用 １０片大小、形状
相同的羽片叠加而成，为了充分证明测试的广泛性

及减少相邻羽片间测试信号的干扰，通过间隔式布

片方式对５片羽片进行应变片的粘贴，图５ｂ为应变

片贴片实物图。

２３　镇压筑埂装置测试系统的标定
为确保测试的正确性和准确性，减少测试过

程中的系统误差，在进行试验之前需对传感器进

行静态标定，确定标定曲线、灵敏度和各项交叉干

扰度。

图６所示为静止状态下镇压筑埂装置动力学测
试系统的标定。标定时，将镇压筑埂装置安装在筑

埂机上，借助土槽车的三点悬挂将其升起离地面一

定高度，并保持相对稳定。在被测羽片应变片粘贴

位置的中心处，按土壤对羽片作用力的方向布置一

根低弹性的线，通过调节线的方向与角度保持其与

被测羽片垂直，模拟土壤对羽片作用力的实际方向。

采用逐级加载法进行加载，开启数据采集系统，逐级

添加砝码，每增加一个砝码产生力 Ｆ的增量 ΔＦ。
最后取力和应变增量的平均值计算理论值，寻找应

变和力之间的对应关系。

图 ６　镇压筑埂装置测试系统标定

Ｆｉｇ．６　Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｏｆｔｅｓｔｓｙｓｔｅｍｏｆ

ｃｏｍｐａｃｔｉｎｇｒｉｄｇｅｄｅｖｉｃｅ
　
对采集的数据进行分析，得到的标定数据如

表１所示。

表 １　镇压筑埂装置测试系统标定试验数据

Ｔａｂ．１　Ｔｅｓｔｄａｔａｏｆｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆｔｅｓｔｓｙｓｔｅｍｏｆ

ｃｏｍｐａｃｔｉｎｇｒｉｄｇｅｄｅｖｉｃｅ

力／Ｎ
应变

１ ２ ３

应变

平均值

０ ００８７８ ０１７２３ ００９９８ ０１２

１０ ０１３６３ ０１６８３ ０１１５３ ０１４

２０ ０１９６８ ０２８０１ ０１２３０ ０２０

３０ ０２４６７ ０２４３７ ０３８９８ ０２９

　　根据表１中的测试数据，得到施加力与应变平
均值之间的变化关系，如图 ７所示。施加力与应变
平均值之间的关系式为

Ａ＝０００５ｂ＋０１０２ （５）
式中　Ａ———应变平均值

ｂ———加载力，Ｎ
应用式（５）可将仪器测量值转换为镇压筑埂装

置工作过程中土壤对羽片的作用力。

４８ 农　业　机　械　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７年



图 ７　加载力与应变平均值关系曲线

Ｆｉｇ．７　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｃｕｒｖｅｂｅｔｗｅｅｎｌｏａｄｉｎｇｆｏｒｃｅａｎｄ

ｓｔｒａｉｎｍｅａｎｖａｌｕｅ
　

３　土槽试验

３１　试验材料与方法
本次试验在黑龙江省农业机械工程科学研究院

土槽实验室内进行，为便于动力学参数的测定，根据

水田的土壤状况，处理土槽土壤坚实度为 １３０～
２００ｋＰａ，含水率为２０％ ～３０％。

为分析不同工作参数下镇压筑埂装置羽片受土

壤作用力变化规律，本文进行单因素试验，选取镇压

筑埂装置前进速度和转速为试验因素，土壤对羽片

作用力和田埂坚实度为性能指标。

３２　镇压筑埂装置应变测试曲线分析
试验时，镇压筑埂装置修筑田埂时受到土壤的

作用力使弹性羽片产生微小变形，通过动态应变仪

实时传至上位机，运用 ＤＡＳＰ １０软件显示相应的
受力波形，获得应变与运动时间之间的变化曲线。

对测试得到的应变曲线加以分析，图 ８所示为
机具前进速度 ０８ｋｍ／ｈ和镇压筑埂装置转速
３２０ｒ／ｍｉｎ，采样时间为 ２０～４５ｓ时，获得 １～５号
羽片的应变曲线。分析可得，镇压筑埂装置旋转一

周时，由于羽片与土壤接触产生应变的变化，测试羽

片受土壤作用力从零增加到最大再逐渐减小到零，

因此，土壤对羽片的作用力只存在于羽片与土壤接

触这段时间。

图 ８　镇压筑埂装置 １～５号羽片受土壤作用力应变曲线

Ｆｉｇ．８　Ｓｔｒａｉｎｃｕｒｖｅｓｏｆｓｏｉｌｏｎｐｉｎｎａｅ１～５ｏｆｃｏｍｐａｃｔｉｎｇ

ｒｉｄｇｅｄｅｖｉｃｅ

图９为 ５号羽片应变曲线，应变周期约 ０４ｓ。

一个周期前 ０２ｓ测试羽片未与土壤接触，应变在
一个稳定值附近波动，后 ０２ｓ羽片瞬间与土壤产
生接触，应变随着接触面积的增加应变值逐渐变

大。

图 ９　镇压筑埂装置 ５号羽片受土壤作用力应变曲线

Ｆｉｇ．９　Ｓｔｒａｉｎｃｕｒｖｅｏｆｆｏｒｃｅｏｆｓｏｉｌｏｎｐｉｎｎａ５ｏｆ

ｃｏｍｐａｃｔｉｎｇｒｉｄｇｅｄｅｖｉｃｅ
　
由于后一个羽片开始接触土壤时，前一羽片尚

未完全脱离土壤，相邻测试羽片之间产生了力的扰

动，导致应变峰值有一个瞬间跳跃阶段，羽片入土最

深、接触面积最大时产生的应变最大，羽片出土应变

的变化与入土过程恰好相反。由式（５）可知，羽片
在与土壤接触面积最大且入土最深时受到土壤的作

用力最大。

４　试验结果与分析

４１　前进速度对羽片受土壤作用力和田埂坚实度
的影响

当镇压筑埂装置转速为 ３２０ｒ／ｍｉｎ，前进速度为
０４、０６、０８、１０、１２ｋｍ／ｈ时，土壤对羽片作用力
平均值和田埂坚实度，如表２所示。

表 ２　不同前进速度下羽片受土壤作用力平均值

与田埂坚实度

Ｔａｂ．２　Ａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅｓｏｆｆｏｒｃｅｏｆｓｏｉｌｏｎｐｉｎｎａａｎｄ

ｒｉｄｇｅｓｏｌｉｄｉｔｙａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｗａｒｄｓｐｅｅｄｓ

前进速度／

（ｋｍ·ｈ－１）

作用力／Ｎ

１ ２ ３

作用力平

均值／Ｎ

田埂坚实

度／ｋＰａ

０４ ３２４６７ ３０１５５０ ２２５２１ ２８３８１ ２２５０

０６ ５４６７７ ３７６５５０ ２６５３７ ３９６２３ ２０４０

０８ ６９５４８ ３７９９１２ ４６４５４ ４７９９７ １９３０

１０ ５３６０５ ４９９６３０ ５２８４４ ５２１３７ １７９０

１２ ５５３６２ ６２８７６０ ５２６１８ ５６９５２ １６８０

　　试验结果表明，随前进速度的增加，羽片受土壤
作用力平均值增大，田埂坚实度减小。当前进速度

为０８～１２ｋｍ／ｈ时，羽片受土壤作用力平均值增

加和田埂坚实度降低的趋势均比前进速度为 ０４～
０８ｋｍ／ｈ时较为缓慢。

土壤对羽片作用力随前进速度变化的回归方程
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为

　ｙ＝－３０５１ｘ２＋８３６５ｘ＋６７６　（Ｒ２＝０９９６）（６）
田埂坚实度随前进速度变化的回归方程为

　ｙ＝３０３５ｘ２－１１８０ｘ＋２６６４　（Ｒ２＝０９９４） （７）
当前进速度变化时，镇压筑埂装置羽片受土壤

作用力随前进速度增加而增大，田埂坚实度随前进

速度增加而减小。

４２　转速对羽片受土壤作用力和田埂坚实度的影响
当镇压筑埂装置前进速度为 ０８ｋｍ／ｈ，转速为

２８０、３００、３２０、３４０、３６０ｒ／ｍｉｎ时，土壤对羽片作用力
平均值和田埂坚实度，如表３所示。

表 ３　不同转速下羽片受土壤作用力平均值与

田埂坚实度

Ｔａｂ．３　Ａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅｓｏｆｆｏｒｃｅｏｆｓｏｉｌｏｎｐｉｎｎａａｎｄ

ｒｉｄｇｅｓｏｌｉｄｉｔｙａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｏｔａｔｉｏｎｓｐｅｅｄｓ

转速／

（ｒ·ｍｉｎ－１）

作用力／Ｎ

１ ２ ３

作用力平

均值／Ｎ

田埂坚实

度／ｋＰａ

２８０ ２９３７０９ ３８９８７０ ２７７５６ ３２０３８ １４６０

３００ ４０４７５０ ４３２５９０ ４３８３６ ４２５２３ １６２０

３２０ ４８４４００ ５２７１１０ ４５２８６ ４８８１２ １８３０

３４０ ４８６７６０ ５０７１１０ ５７６１７ ５２３３５ ２０６０

３６０ ６０４９６０ ６０７１２５ ５８４９９ ５９９０３ ２１８０

　　试验结果表明，镇压筑埂装置羽片受土壤作用
力和田埂坚实度均随转速的增加而增大。

羽片受土壤作用力随转速变化的回归方程为

ｙ＝－０１５３ｘ２＋１３１０ｘ－２１３７７　（Ｒ２＝０９８３）
（８）

田埂坚实度随转速变化的回归方程为

ｙ＝－００１０ｘ２＋１６２５ｘ－２２６６　（Ｒ２＝０９９２）
（９）

当镇压筑埂装置转速变化时，羽片受土壤作用

力和田埂坚实度均随着转速的增加而增大。

综上所述，通过动力学参数测试系统对镇压筑

埂装置进行动力学参数测定和分析，获得了羽片受

土壤作用力的变化规律。土壤对羽片的作用力反映

在田埂坚实度上，当镇压筑埂装置转速一定时，随着

前进速度的增加，羽片在单位距离上对田埂振动拍

打次数减少使得坚实度较小，但受到土壤的作用力

因收集土量的增加而增大；当镇压筑埂装置前进速

度一定时，随着转速的增加，羽片在单位距离上对田

埂振动拍打次数增多使得田埂的坚实度增大，受土

壤作用力也相应增大。

５　结论

（１）设计了镇压筑埂装置工作参数动力学测试
系统，以单侧镇压筑埂装置为研究对象，验证了系统

的适用性和可靠性，为镇压筑埂装置动力学参数的

获取与材料的选择提供了可行的方法和依据。

（２）利用设计的镇压筑埂装置工作参数动力学
测试系统对镇压筑埂装置进行动力学参数测试，以

镇压筑埂装置前进速度和转速为试验影响因素，获

得了土壤对羽片的作用力、田埂坚实度与因素之间

的变化规律。试验结果表明：随着前进速度的增加，

土壤对羽片作用力平均值增大，田埂的坚实度减小，

变化范围分别为 ２８３８１～５６９５２Ｎ和 ２２５０～
１６８０ｋＰａ；随着转速的增加，土壤对羽片作用力平均
值与所筑田埂坚实度均增大，变化范围分别为

３２０３８～５９９０３Ｎ和１４６０～２１８０ｋＰａ。在满足田
埂坚实度的条件下，转速对羽片受土壤作用力的影

响较显著。
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