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1GLF-1.8 型绿肥翻青机的设计

王福杰 黄海东 舒彩霞 廖庆喜

华中农业大学工学院,武汉430070

摘要 依据旋转锹的工作原理,设计了一种绿肥翻青机,确定了该机的主要结构,测试了其工作性能。翻

青装置中侧刀的侧切刃采用正弦指数曲线,可有效防止机组在多草田耕作时侧刀缠草;顶板可辅助土垡翻转,刮
土装置可将粘附在侧刀上的土块刮下,减少侧刀粘土。田间功能性试验表明,该机翻青覆盖率可达85%以上,

耕深最大可达200mm,且功耗低,能够满足设计要求,可实现绿肥、水稻、小麦等秸秆的机械化翻埋还田。
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  绿肥是一种优质的有机肥料,绿肥翻青还田具

有增加土壤有机质含量、提高农作物产量、减少化肥

施用量等作用[1]。1976年,我国绿肥种植面积约

1300万hm2[2]。从20世纪80年代开始,受多重因

素的影响,绿肥的种植面积开始逐年减少,其中缺乏

适用的绿肥翻青机械是导致绿肥种植面积减少的因

素之一。近年来,因粮食安全、环境污染和土壤肥力

不足等矛盾日益突出,绿肥种植规模在逐步扩大,加
快研制绿肥机械化翻青机具已迫在眉睫。

目前,我国对绿肥机械化翻青还田的研究主要

集中在两个方面:一是利用反转旋耕埋青机完成绿

肥翻青还田,同时还可以用于小麦、玉米、水稻等秸

秆的灭茬还田[3-4];二是适用于水田秸秆还田的水田

旋耕埋草机[5-6],主要用于水稻秸秆、稻茬等的还田。
以上机械化还田技术研制的机具对小麦、玉米、水稻

等秸秆均具有翻埋效果,但并不能完全达到绿肥的

翻青要求。20世纪70-80年代,我国曾进行绿肥

埋青机的研究[7-11],研制的埋青机可以完成绿肥机

械化翻青,但仍然存在刀片易缠草、翻青覆盖率相对

较低、功率消耗大等问题。
笔者根据绿肥农业生产的需要,结合绿肥生产

的农艺要求,以南方稻田种植较多的紫云英、苕子等

绿肥作物为作业对象,采用旋转锹[12]工作原理,设
计了一种绿肥翻青机,该机能够实现绿肥的切断、翻
埋、碎土及翻青后土地平整等功能。

1 总体结构与工作原理

1.1 总体结构

1GLF-1.8型绿肥翻青机主要由悬挂装置、传
动装置、翻青装置、刮土装置、拖板和机架等组成

(图1)。

 1.拖板Planishingsheet;2.刮土装置Soilscrapingdevice;

3.机架Frame;4.翻青装置 Embeddingdevice;5.传动装置

Drivingunit;6.悬挂装置Suspensiondevice.

图1 整机结构简图

Fig.1 Structuralsketchofthewholemachine

1.2 工作原理

1GLF-1.8型绿肥翻青机根据旋转锹工作原理

设计而成。翻青机工作时,通过3点悬挂装置与拖

拉机连接,拖拉机的动力输出轴通过万向节将动力
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传送到翻青机的中间传动箱,再经由联轴器和侧边

传动箱将动力传送至翻青装置,随着机组的前进与

翻青装置刀辊的转动完成切土、翻垡、碎土、平整等

作业(图2)。

图2 1GLF-1.8型绿肥翻青机实物图

Fig.2 Sketchof1GLF-1.8typegreen
manureembeddingmachine

1.3 主要技术参数

1GLF-1.8型绿肥翻青机的工作幅宽为1800
mm,耕深可达200mm;选择与功率大于36.75
kW的轮式拖拉机配套使用,其作业速度为2.1~
3.5km/h,耕后翻青覆盖率大于85%,纯工作小时

生产率为0.35~0.55hm2/h。

2 工作部件的设计

2.1 翻青装置的设计

翻青装置是翻青机的核心工作部件,主要由刀

轴、刀盘、侧刀、顶板等组成。刀盘通过刀盘法兰固

定在刀轴上,2个相邻刀盘上的侧刀相对安装,形成

一个类似“门”字形的结构。在相邻2个刀盘中间的

刀轴上焊接刀座,顶板安装在刀座内并与对应的侧

刀有一定的夹角,该机顶板与侧刀之间夹角为40°~
45°。机组工作时,侧刀顺转切开土垡,土垡在侧刀

和顶板的共同作用下向后上方运动并旋转180°,将
地表的作物埋入土中(图3)。

该机侧刀的侧切刃采用正弦指数曲线形式,在
多草的稻田中作业时有利于减少刀片缠草现象[13]。
此外将侧刀设计为单刀幅宽95mm的宽型弯刀,并
将侧刀安装在刀盘上,这种设计形式可以简化刀辊

结构,减少刀辊上刀片的数量;适当增大单刀幅宽,
有利于减少刀盘间壅土现象,同时也有利于降低整

机功耗[14]。
2.2 刮土装置的设计

翻青机在含水率较高的土壤耕作时,刀片容易

粘土,刀片粘土不仅影响翻青机的耕作效果,而且增

加整机功耗。为减少刀片粘土现象,在整机后梁上

焊接有刮土装置(图4)。
刮土刀柄与刮土刀片焊接后的整体为刮土刀,

刮土刀通过螺栓固定在连接板上,连接板焊接在机

架后梁上;刮土刀柄与连接板上均设有可以调节刮

土刀上下、前后位置的螺栓孔。刮土刀的安装位置,
应根据翻青装置中2个刀盘间相对安装的侧刀位置

确定,刮土刀柄与侧刀之间留有10~15mm 的间

隙,以保证机组工作时侧刀顺利转动。

 1.耕后土垡Furrowslice;2.侧刀Sideblade;3.刀盘Tool

pan;4.刀座 Toolpost;5.顶板 Topplate;6.刀轴 Cutter

shaft;7.未耕地 Untilledfield.

图3 翻青装置工作示意图

Fig.3 Schematicdiagramsofembeddingdevice

 1.后梁 Beam;2.连接板 Linkplate;3.刮土刀柄 Tool

shrink;4.刮土刀片Scrapingblade.

图4 刮土装置

Fig.4 Sketchofsoilscrapingdevice

2.3 传动系统的设计

本机采用单边侧传动,动力由拖拉机动力输出

轴经中间齿轮变速后再经侧边齿轮箱变速传输到刀

轴进 行 翻 青 作 业 (图 5),刀 轴 的 转 速 设 计 为

60r/min。将本机侧边齿轮箱最后一级齿轮对调

后,刀轴的转速达到230r/min,能够达到旋耕机的

耕作速度,实现一机两用,这也是本机侧边变速箱设

计的一个突出特点。
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 1.万 向 节 Universaljoint;2.中 间 变 速 箱 Intermediate

gearbox;3.联轴器Shaftcoupling;4.侧边变速箱Sidegear

box;5.刀辊 Toolarbor.

图5 传动系统

Fig.5 Sketchofthedrivingsystem

3 功耗理论分析

影响翻青机功耗的因素很多,主要有刀辊转速、
机组前进速度、耕深、切土节距、土壤含水率、土壤坚

实度等。此外,地表残茬、旋耕刀的排列等因素也对

功耗产生不同程度的影响。为预测翻青机的功耗,
根据经验公式进行估算。

设翻青机的旋耕比阻为 Kλ,则翻青机的平均

功耗为

N=0.1KλdυmB (1)
其中 d 为 耕 深(cm);υm 为 机 组 前 进 速 度

(m/s);B 为耕幅(m);Kλ 为旋耕比阻(N/cm2)。
根据农业机械设计手册中的相关公式,旋耕比

阻

Kλ=KgK1K2K3K4 (2)
查得相关系数并计算Kλ=8.198N/cm2,将Kλ

代入(1)式,得
N=0.1KλdυmB
 =0.1×8.198×20×0.583×1.8=17.2kW
根据农业机械设计手册中获取旋耕比阻Kλ 试

验数据所使用的旋耕机参数:刀辊半径245~260
mm,转速200~220r/min,计算出旋耕机刀片端点

的圆周速度为5.1~5.9m/s,而该机的刀片端点圆

周速度为2.4m/s。因为圆周速度越大,切下的土

垡加速度越大。又因阻力与速度的平方成正比,故
圆周速度增大时功耗增大。所以在理论上,同样条

件下该机的旋耕比阻应小于(2)式的计算结果,平均

功耗小于17.2kW。

4 讨 论

2009年8月到2009年12月,分别在华中农业

大学工科基地和华中农业大学水稻试验田,对翻青

机进行过多次田间模拟功能性试验。试验结果表

明:在华中农业大学工科基地草地耕作时,翻青机可

将地表覆盖物平均高度小于200mm的草地完全翻

入土中,且耕后土垡翻转有序,地表平整。在晚稻收

割后的华中农业大学水稻试验田,其土壤含水率为

30%~40%,留茬高度为300~400mm,翻青机依

然能够将稻茬及田间杂草翻青还田,翻青覆盖率可

达85%以上。旋转锹为深耕农机具,采用旋转锹工

作原理研制的绿肥翻青机能够达到较大耕深,田间

试验翻青机耕深为170~200mm,翻青机设计耕深

为200mm,达到了设计的耕深要求。侧刀的侧切

刃采用正弦指数曲线形式,能有效减少翻青机在多

草环境下耕作时刀片易缠草的现象。采用正弦指数

曲线形式的侧刀具有良好的滑切性能,在多草田耕

作时,即使刀片无法将田间秸秆切断,也能够通过刀

片良好的滑切性能使秸秆沿刀片侧切刃滑脱,大大

减少刀片缠草现象,可在一定程度上降低整机功耗。
顶板是翻青机的重要工作部件,翻青机工作时顶板

能够辅助土垡翻转,并使土垡翻转有序,提高绿肥翻

青机的翻青覆盖率。无顶板时,土垡翻转无规律,且
耕后土垡四处散落,翻青效果不理想。顶板回转半

径、顶板与刀片间的安装角度,对翻青机的耕作效果

有重要影响。顶板回转半径过小,且顶板与刀片的

安装角度过大时,顶板无法起到辅助土垡翻转的作

用;顶板回转半径过大,且顶板与刀片的安装角度过

小时,土垡被卡在刀片与顶板之间,无法下落。翻青

机刀片回转半径为380mm,顶板回转半径为275
mm,顶板与侧刀夹角为40°~50°时,翻青机能够达

到较好的耕作效果。翻青机刀轴转速为60r/min,
刀轴转速低,刀片端点的线速度也降低,因此在相同

耕幅情况下,从试验验证和理论分析计算得出,该机

比传统旋耕作业的功耗大大降低。
笔者研制的绿肥翻青机克服了由于绿肥作物鲜

草产量高导致绿肥机械化翻青存在的刀片易缠草、
翻青覆盖率低等技术问题,与水田动力机械配套使

用亦可用于水田作物秸秆、绿肥的还田;经田间模拟

试验,该机各项性能指标达到设计要求,能满足实际

生产作业要求,可用于绿肥、稻茬等秸秆的机械化还

田作业。
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Developmentof1GLF-1.8typegreenmanureembeddingmachine

WANGFu-jie HUANGHai-dong SHUCai-xia LIAOQing-xi

CollegeofEngineering,HuazhongAgriculturalUniversity,Wuhan430070,China

Abstract Agreenmanureembeddingmachinewasdevelopedaccordingtotheoperationalprinciple
ofrotaryspade.Themainstructureandworkingprocessofthemachineweredetermined.Thelength-
wiseedgeofthebladescaneffectivelypreventthebladesfromwindingthegrassesbyusingthesinein-
dexcurve.Atopplatewasequippedtoassistthefurrowslicetoturnover.Asoilscrapingdevicewase-
quippedtoscrapethesoiladheringtotheblade.Theresultsoffieldtestsshowedasfollows:thegreen
manurecoverageratewasmorethan85%,themaximumtillagedepthwas200mm.Thepowercon-
sumptionofthemachinewaslower.Thismachinemeetsthedesignrequirementsandreturnsgreenma-
nure,ricestrawsandwheatstrawstothefieldthroughmechanizationoperation.Itwouldbeimportant,

practicalandvaluabletoimprovetheutilizationratiooftheexistingstraws.
Keywords greenmanure;rotaryspade;embedde;powerconsumption
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