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双螺旋旋耕埋草模型刀辊横刀刃口螺旋线的逆向重构
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华中农业大学工学院,武汉430070

摘要 采用相似法研究双螺旋旋耕埋草刀辊对土壤的切削特性,根据相似原理设计并制作了与原型刀辊比

例为1∶2的旋耕埋草模型刀辊。为检验模型刀辊横刀螺旋线是否存在制造误差,基于逆向工程技术,以模型刀

辊的横刀组为对象开展了三维形状的重构研究。以端面横刀侧平面为基准平面,利用FD-Y685型三坐标测量

机对螺旋横刀组进行了扫描,利用CATIAV5软件对所获取的云图进行了导入和过滤处理,借助 MATLAB软

件以过滤后的云图测量数据为依据对横刀刃口螺旋线进行反求。结果表明:横刀刃口螺旋线上各测量点与对应

理论反求点之间距离最大值为6.016mm、最小值为0.624mm、平均值为3.243mm;各测量点与对应反求点

间最大伸长率5.2%,最小伸长率0.6%,平均伸长率3.6%;三维逆向重构作为一种测量技术可用于农业装备

形状的精确测量、反求与重构。
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  逆向重构作为一种先进的高精度测量技术,可
用于对农业装备形状尤其是复杂形状的准确校验、
精确重构与反求,在土壤工作部件形状的研究中已

得到广泛应用[1]。为减少土壤耕作阻力,获取合理

的土壤耕作部件形状,许亮对野猪头部形状进行了

三维反求,并将所获取的野猪头嘴部形状用于开沟

部件形状的设计[2];李世武等利用该技术对牛蹄形

状进行重构,阐明了牛在田间行走时不粘泥的原

因[3];翟力欣利用该技术对犁铧的形状进行研究,
提出了减少犁耕阻力的方法[4]。

双螺旋刀辊是近年研制的一种适用于南方高茬

水田秸秆翻埋的新型旋耕刀具,螺旋形横刀是其主

要工作部件,对土壤—秸秆混合体进行切削埋覆和

推移。前期在田间条件下,对刀辊工作扭矩、转速和

功率特性进行了研究,但因田间土壤条件变化差异

显著、船式拖拉机前进速度不稳定等原因,导致试验

结果存在误差[5-10]。室内土槽试验是开展土壤工作

部件性能研究的良好方法之一,其可保持试验条件

一致、减少试验条件不稳定对研究过程的影响。相

似法是将所要研究的样机或部件,缩小或放大为模

型进行试验,模型的材料和工作条件与原型相似,所

受的载荷和运动特性也与原型相似,并对应地符合

一定比例,其理论基础是相似原理。相似法也是研

究土壤工作部件的常用方法之一[11]。因原型刀辊

外形尺寸较大,为减小土壤准备工作量、提高试验效

率,故基于相似原理、按照原型刀辊结构尺寸制作了

比例为1∶2的模型刀辊,并采用室内土槽试验研究

模型横刀对土壤—秸秆混合体的切削特性。为保证

试验精度,试验前对模型刀辊形状、结构尺寸是否符

合设定的比例关系进行了校验。由于比例模型刀辊

为单件手工试制,且刀辊外观为较复杂的螺旋结构,
常规检测方法难以准确校验模型刀辊形状,因此,基
于逆向工程技术,本试验采用反求重构的方法,对模

型刀辊的关键结构参数横刀刃口螺旋线进行三维形

状重构,旨在检验模型刀辊相对原型是否存在制造

误差并确定出误差大小,为模型刀辊形状矫正提供

科学依据,以保证基于相似法的模型刀辊切削土壤

过程研究的准确性。

1 逆向工程与工作原理

逆向工程是将实物转化成与CAD模型相关的

数字化技术、几何模型重建技术和产品制造技术的
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总称[11-13],其基本工作流程包含3个阶段:首先根据

实物样品,采用非接触式或接触式的测量方式获取

被反求对象的特征数据;随后利用专用的逆向软件

对数据进行处理和重构;最后制造出反求实物[14]。
特征数据常采用常规测试、激光三维扫描及CT断

层扫描等方法在三坐标测量机中扫描研究对象获

取。对特征数据进行处理是形状重构的重要环节,
主要依靠CATIA、MATLAB等软件对测量机获得

的数据进行格式转换、噪声消除、平滑对齐、合并插

值补点等,并根据数据面特征对数据进行曲面拟合、
面间求交、拼接和匹配,使之成为连续光顺的曲面,
从而获得反求形状结果。

由逆向工程的工作流程可知,三维反求也可将

扫描后的数据与已知耕作部件理想的外形进行比

对,进而获知制造出的实物或模型形状与设计要求

间存在的差别,从而用于对已知土壤耕整部件形状

的检测。基于此思想,笔者对模型旋耕埋草刀辊横

刀刃口螺旋线进行了反求和校验。双螺旋旋耕埋草

模型刀辊横刀为螺旋面,其形状制造误差除刃口螺

旋线外还包括螺旋面的起伏、扭曲等,本试验对横刀

刃口螺旋线进行的重构方法可为该曲面形状的反

求、检测提供借鉴。

2 模型刀辊结构

模型刀辊形状与原型刀辊相似,其结构如图1
所示。模型刀辊由左右对称的2组螺旋刀辊组成,
每组刀辊又由10把端面弯刀、5把螺旋横刀、17~
18把纵向立刀和挡草卡组成[5]。其中纵向立刀均

匀分布焊接于螺旋横刀刀背,螺旋横刀两端与端面

弯刀焊接成刀组后通过螺栓与刀盘连接。模型刀辊

直径200mm,其形状尺寸与原型刀辊为1∶2比例

关系。

  1.螺旋横刀Spiralhorizontalknife;2.纵向立刀 Vertical

knife;3.端 面 弯 刀 Bendknife;4.主 轴 Shaft;5.挡 草 卡

Clearinggrassdevice.

图1 模型刀辊的结构示意图

Fig.1 Structuresketchofmodelrotaryroller  
  螺旋横刀的刃口线为空间等螺距圆柱螺旋线,
其结构示意如图2所示。螺旋线上动点P 的曲线

方程为

X=RcosΦ
Y=RsinΦ
Z=K

ì

î

í

ïï

ïï Φ
        (1)

式中R 为P 点到回转轴线的距离,即刀辊横刀刃口

处的设计回转半径,mm;Φ 为P 点相对螺旋线起

始点A 的回转角度(°);K 为螺旋线特征参数;由

模型刀辊结构设计确定回转半径 R 为100mm。

K 可由下式求取:

K=Lωπθ
(2)

式中,L 为模型刀辊中横刀轴向长度(165mm);

ω为圆周角(180°);θ为模型横刀刃口螺旋线起始

点A 与终点B 间的夹角(46°)。

  AB为螺旋横刀刃口螺旋线,A 为刃口螺旋线起点,B 为

刃口螺旋线终点;OO′为刀辊回转轴线,O 为回转轴线起点,O′
为回转轴线终点;P 为横刀刃口螺旋线AB 上任意动点,P′为

点P 沿OO′方向在XOY 面内的投影,O′′为点P 在OO′上的投

影点;L为横刀在轴向上的长度;R 为刀辊回转半径;φ 为

PO′′与垂直方向Y 轴之间的夹角。ABisthecuttingedge

curveofspiralhorizontalknife,Aisthestartingpointofthe

curve,Bistheendpointofthecurve;OO′istheaxisofthe

rotaryroller,Oisthestartingpointoftheaxis,O′istheend

pointoftheaxis;PisthepointontheABcurve,P′isthepro-

jectionpointofPintheXOYplane,O′′istheprojectionpoint

ofPontheOO′axis;ListhelengthoftheOO′axis;Risthe

radiusofrotaryroller;φistheanglebetweenPO′′lineandY

axis.

图2 横刀刃口的螺旋线

Fig.2 Cuttingedgecurveofspiralhorizontalknife

3 扫描方法与数据处理

3.1 三维扫描设备与方法

采用青岛佛迪公司的FD-Y685型三坐标测量

机(CMM)对模型刀组进行扫描。测头为LASER
SENSORLs60激光扫描测头,其扫描原理为激光

三角形法,扫描精度0.01mm。用 HD-ST着色渗

透探伤剂将螺旋横刀样品表面喷成白色,以提高扫

描点云质量[15-16]。
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扫描前,将模型刀辊中由左右2把端面弯刀及

1把横刀组成的横刀组件取出,按图3所示将整件

安放于三坐标测量机的平台上,安放时端面弯刀平

面与V型块上表面贴合,V型块安放于三坐标测量

机工作台平面上。扫描间隔设置为0.1s,光条间隔

设置为0.1s,按照三坐标测量机说明书操作步骤对

横刀组进行扫描,共获取247279个数据点,扫描获

得的点云数据保存于 .ASC格式的文件中。

  1.端面弯刀Bendknife;2.V型铁 Vshapeiron;3.螺旋

横刀Spiralhorizontalknife;4.立刀 Verticalknife;5.激光扫

描线Scanninglaserline.
图3 刀组的安装与检测

Fig.3 Installationandmeasuringofspiralhorizontalknife

3.2 点云数据处理

在CATIA软件的数字曲面编辑器(DSE)模块

下,通过Import导入扫描得到的点云。导入时,在
CloudImport对话框中设置取样比例为100%,设
置交线尺寸的比例(scalefactor)为1,导入点数据单

位(fileunit)为mm [17-28]。
由于在点云数据量过大、点云密度过高时,会影

响后期点云处理的速度和反求元素的精度,因此,在
保留点云特征的前提下,对点云进行了过滤。过滤

方式选择为Homogeneous,输入公差球的半径数值

0.2mm。过滤后的点云数据点为53412个。
3.3 特征元素点云的获取

在 Activate对 话 框 中,选 择 Mode为 Pick,

Level为Point,沿刀辊轴向依次点选横刀刃口螺旋

线上10个点;点击Export图标,弹出CloudEx-
port对话框,设置Element为所要导出的螺旋线点

云数据零件几何体,设置保存路径;选择AxisSys-
tem为Current,点选 Grouped单选框后导出特征

点云数据。依据导出的点云数据,在 MATLAB软

件中进行模型横刀特征参数反求及分析[25-28]。

4 反求过程

4.1 横刀组与三坐标测量仪间坐标关系的建立

三维扫描所得横刀组的空间位置依据三坐标测

量仪确定,而对横刀形状分析时则依据刀辊回转轴

线确定,因此,建立三坐标测量机坐标系和刀辊坐标

系,分别命名为坐标系XYZ 和坐标系XgYgZg。由

于横刀组放置时对垂直位置进行了校正,故仅考虑

两坐标系在水平面内的旋转、平移,两坐标系间坐标

转换关系如图4所示。

  α为刀辊坐标系XgYgZg相对于测量机坐标系XYZ 的旋

转角。αistherotationanglebetweenthecoordinatesystemof

XgYgZgontherollerandthecoordinatesystemofXYZonthe

machine.

图4 测量机坐标系和刀辊坐标系间的相对位置关系

Fig.4 Relativepositionofcoordinatesystem
betweenmachineandtheroller

  由图4知,根据坐标平移变换,比例模型刀辊横

刀组上任一点在测量机坐标系中的位置(X,Y,Z)
变换至刀辊坐标系中(Xg,Yg,Zg)的关系为

Xg=Xcosα+Ysinα-(Xocosα+Yosinα)

Yg=-Xsinα+Ycosα-(-Xosinα+Yocosα)

Zg=Z+Z

ì

î

í
ïï

ïï
o

(3)

比例模型刀辊横刀组上任一点由刀辊坐标系(Xg,

Yg,Zg)反变换至测量机坐标系(X,Y,Z)为
X=Xgcosα-Ygsinα+Xo

Y=Xgsinα+Ygcosα+Yo

Z=Zg-Z

ì

î

í

ï
ï

ïï
o

(4)

式中X、Y、Z 为测量机坐标系上点的坐标值,mm;

Xg、Yg、Zg为工件坐标系上点的坐标值,mm;Xo、

Yo、Zo为刀辊坐标系原点在测量机坐标系的坐标

值,mm;α为刀辊坐标系相对测量机坐标系在水平

面内旋转角(°)。
4.2 特征参数反求

1)反求流程的拟定。横刀组在测量机坐标系内

的摆放如图5所示。由式(1)知,在已知特征参数

K、回转角度Φ的前提下,要确定空间中的一条螺旋

线,需要确定螺旋线的起点以及其回转半径R。选

择端面弯刀上表面为刀辊坐标系平面 XgO′Yg,拟
定反求流程如图6所示。
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  1.端面弯刀 Bentknife;2.螺旋横刀 Spiralhorizontal

knife;R为刀辊横刀回转半径(100mm);A 为横刀与端面弯

刀底面相接处刃口螺旋线的起点;M 为端面弯刀上表面安装

螺栓孔的圆心点;β为点A 所在半径方向O′A 与O′M 间的夹

角,由刀辊结构设计确定为12.2°;γ为刀组放置时O′M 与三

坐标测量仪机床坐标系X 方向的夹角;XOY 为测量机坐标

系,XgYgZg为刀辊坐标系;(Xo,Yo)为刀辊坐标系原点O′在

测量机坐标系中的坐标值。Ristheradiusofrotaryroller

whichis100mm;Aisthestartingpointofthecurveonthe

bottomplaneofbentknife;Misthecenteroftheinstallation

boltholeonthesurfaceofbentblade;βistheanglebetween

theO′AdirectionandO′M directionanditis12.2°;γisthe

anglebetweentheO′MdirectionandXaxisofmachinecoordi-
natesystem;XOYisthemachinecoordinatesystem,XgYgZg

istherollercoordinatesystem,(Xo,Yo)isthecoordinateval-
uesofpointO′inthemachinecoordinatesystemandO′isthe

originofrollercoordinatesystem.

图5 端面弯刀的反求测量位置

Fig.5 Reversemeasurementlocationofbentknife

图6 模型刀辊特征参数的反求流程

Fig.6 Processofreversereconstructionformodelroller

  2)端面弯刀安装螺栓孔圆心和直径反求。平面

内不在同一直线上的任意3点可以唯一确定一个

圆,圆心坐标及圆的直径可由下式得出

D2=(Xi-Xc)2+(Yi-Yc),i=1,2,3 (5)

式中(Xi,Yi)为3点的坐标值,mm;(Xc,Yc)为待

反求圆心坐标值,mm;D 为待反求圆的直径,mm。
根据获取的点云数据在端面弯刀螺栓孔圆周上

选取3组每组3个、共9个点进行端面弯刀安装螺

栓孔圆心和直径反求,由式(5)进行反求计算,结果

如表1所示。
表1 圆心和直径的反求结果

Table1 Reconstructionresultsofcentreanddiameter

次数
Times

反求点
序号
Serial
number
ofpoints

圆周点坐标
(Xi,Yi)/mm

Coordinatevalues
ofpointsoncircle

螺孔圆心坐标
(Xc,Yc)及反求
直径D/mm

Centeranddiameter
ofbolthole

1 (-13.080,-37.641)
1 2 (-6.842,-41.411) (-9.587,-38.908)

3 (-6.754,-36.505) D=7.430

1 (-13.148,-38.039)
2 2 (-8.285,-42.063) (-9.636,-38.746)

3 (-6.913,-36.420) D=7.163

1 (-11.957,-36.041)
3 2 (-8.285,-42.063) (-9.438,-38.636)

3 (-6.248,-36.934) D=7.232

  3)刀辊坐标系坐标原点及旋转角反求。按照反

求流程,在端面弯刀直线刃线上选10个点(图5中

端面弯刀左侧直线刃处),反求其直线方程,并用

MATLAB的曲线拟合工具箱CFTOOL对这些点

在三坐标测量机坐标系XOY 坐标平面内进行直线

拟合,结果为

Y=0.071X-30.950 (6)
根据已 求 取 的 螺 栓 孔 圆 心 点 M(-9.554,

-38.763)为刀辊坐标系Xg轴上一点和横刀设计宽

度为13mm,由式(6)求得通过点M 的Xg轴方程

Y=0.071X-38.082 (7)
由式(7)知,刀辊坐标系Xg轴与三坐标测量机

坐标系X 轴间存在旋转夹角γ,其正切值为0.071,
即γ为4.08°,其因扫描时横刀组初始放置位置相对

X 轴不平行而引起。
结构设计时,刀辊轴心O′到螺栓孔圆心M 的

距离为25mm,则可根据下式求出刀辊轴心O′在

XOY 坐标平面内的坐标(Xo,Yo)

Y=0.071X-38.082
(Xo+9.554)2+(Yo+38.763)2{ =625

(8)

由图5和式(8)可以求得刀辊轴心O′ 在XOY
坐 标 平 面 内 的 坐 标 (Xo,Yo)为 (-34.490,

-40.542)。O′点 为 刀 辊 坐 标 系 的 原 点,其 在

XgO′Yg坐标平面内的坐标值为(0,0)。
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根据云图数据获得端面弯刀的端面在XOY 面

内的Z 坐标值为44.607mm,由于端面弯刀厚度为

4mm,横刀焊接于端面弯刀侧平面上,因此,根据坐

标轴方向,扣除弯刀厚度即可确定刀辊轴心O′在三

坐标测量机坐标系中Z 方向的坐标Zo 为40.607
mm,从而确定刀辊轴心O′在XYZ 坐标系中的位置

(Xo,Yo,Zo)为(-34.490,-40.542,40.607),其在

XgO′Yg坐标平面内的坐标值为(0,0,0)。
根据前述反求结果,可确定向量O′A 与三坐标

测量机坐标系X 轴间的夹角即式(1)中旋转角α为

β与γ 之和,并且α=16.28°。
横刀刃口螺旋线起始点A 与O′在同一平面内,

点A 在XgO′Yg坐标平面内的理想准确坐标值应为

(0,100,0)。
4.3 刃口螺旋线反求

特征参数反求结果明确了两坐标系间关系,再
按照如下方法对横刀刃口螺旋线进行反求。

首先,根据式(3)将测量机坐标系中的测量点

(X,Y,Z)转换成刀辊坐标系中(Xg,Yg,Zg);随后,
根据式(1)刀辊坐标系中的Zg值,将设计横刀刃口

螺旋线上各点在刀辊坐标系中的坐标(Ug、Vg,Wg)
按照下式反求出

Wg=Zg

Φg=Wg/K
Ug=RocosΦg

Vg=RosinΦ

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

g

(9)

式中Φg为反求点在刀辊坐标系XgO′Yg面内的投影

与坐标原点O′间连线与轴Xg正向逆时针方向的夹

角(°);Ro为螺旋线的设计半径,mm。
最后,在刀辊坐标系中将设计螺旋线上各反求

点(Ug,Vg,Wg)与测量点(Xg,Yg,Zg)进行比对,即
可评价螺旋横刀的制造误差。

5 结果与分析

反求结果的评价常采用点内分析和点间分析两

种指标评价。点内分析是指分析测量点到对应反求

点的距离;点间分析是指测量点间距离与反求点间

的距离差值的绝对值与反求点间距离的比值,此值

定义为伸长率,用百分比表示。显然伸长率越小,表
明制造误差越小。螺旋线上点的反求采用点内分析

和点间分析两种方式进行。点内分析为测量点处半

径和反求半径的距离差值ΔR,显然ΔR 越小,表明

制造实际值与设计值误差越小。点间分析时分别用

列向量D 储存测量点到反求点间的距离,方阵E 储

存各测量点之间的距离,方阵F 储存各反求点之间

的距离,方阵G 来储存各对应测量点与反求点距离

的差值,方阵 H 来储存各对应测量点与反求点距离

的伸长率,则有

Di= (Xg(i)-Ug(i))2+(Yg(i)-Vg(i))2

Eij= (Xg(i)-Xg(j))2+(Yg(i)-Yg(j))2+(Zg(i)-Zg(j))2

Fij= (Ug(i)-Ug(j))2+(Vg(i)-Vg(j))2+(Wg(i)-Wg(j))2

Gij=Eij-Fij

Hij=
Gij

Fij

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ïï ×100%

 

 i,j=1,2,3,…… (10)
式中(Xg(i)、Yg(i)、Zg(i))和(Xg(j)、Yg(j)、Zg

(j))为刃口螺旋线上测量点i和j在刀辊坐标系中

的坐标值;(Ug(i)、Vg(i)、Wg(i))和(Ug(j)、Vg

(j)、Wg(j))为依据式(9)获得的对应反求点在刀辊

坐标系中的坐标值。
根据上述反求及评价方法,在横刀刃口螺旋线

上选择的10个点的反求结果、点间距Gij、伸长率

Hij如表2所示。测量结果显示,螺旋线上各测量点

和反求点之间点间距离最大为8.96mm,最小为

1.89mm,平均为4.72mm;各测量点与对应反求

点间伸长率最大为5.2%,最小为3.34%,平均为

4.38%。反求结果表明,横刀刃口螺旋线存在制造

误差,其形状需要矫正。

6 讨 论

本试验应用反求技术,以比例为1∶2的模型双

螺旋旋耕埋草横刀组为对象,利用三坐标测量机对

其进行了扫描并获取了三维点云数据,通过提取特

征点并基于坐标变换获得了双螺旋旋耕埋草横刀刃

口螺旋线实际制造形状。然后,利用点间距和点间

伸长率对模型横刀刃口螺旋线的半径和螺旋点实际

位置与理论位置进行了反求对比分析。试验中刀辊

形状已由设计确定,利用反求技术是对已加工零件

进行形状校验,以检验其与设计是否一致,其实质在

于利用反求技术来检验加工零件的几何参数。目

前,在开展的反求技术研究中,常利用CMM扫描出

已有物件外形曲面的点云数据,再利用反求软件拟

合该曲面,根据拟合的曲面参数来指导加工和生产,
并利用反求技术探求曲面的几何参数。本试验是反

求技术应用范围的一个拓展。试验结果表明,反求

技术作为一种无接触的高精度测量技术,可广泛应

用于农机装备形状与制造精度的检测。
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表2 横刀刃口螺旋线的反求结果

Table2 Reconstructionresultsofspiralhorizontalknifeedge

序号
No.
serial

测量点测量机
坐标系坐标/mm
Coordinatevaluesof
measurepointsin

machinecoordinatesystem

X Y Z

测量点刀辊
坐标系坐标/mm
Coordinatevaluesof
measurepointsin

rollercoordinatesystem

Xg Yg Zg

理论反求点刀辊
坐标系坐标/mm

Coordinatevaluesoftheory
reconstructionpointsin
rollercoordinatesystem

Ug Vg Wg

制造误差
Manufacturingerror

ΔX/mm ΔY/mm Gij/mm Hij/%

1 61.25 -45.92 -46.04 90.40 -32.00 -86.64 91.24 -40.92 -86.64 0.85 -8.92 8.96 3.34
2 62.08 -39.93 -31.03 92.87 -26.48 -71.63 93.99 -34.15 -71.63 1.12 -7.67 7.75 3.46
3 62.64 -36.07 -21.67 94.49 -22.94 -62.27 95.45 -29.84 -62.27 0.96 -6.90 6.97 3.64
4 62.44 -32.07 -14.30 95.41 -19.04 -54.90 96.45 -26.40 -54.90 1.04 -7.36 7.43 4.81
5 63.51 -25.62 4.56 98.26 -13.15 -36.05 98.47 -17.45 -36.05 0.21 -4.30 4.31 4.81
6 63.95 -21.81 14.58 99.75 -9.61 -26.03 99.20 -12.63 -26.03 -0.55 -3.02 3.07 4.48
7 64.09 -19.84 19.90 100.43 -7.76 -20.70 99.49 -10.06 -20.70 -0.94 -2.29 2.48 4.65
8 64.20 -17.60 26.00 101.16 -5.64 -14.61 99.75 -7.10 -14.61 -1.41 -1.46 2.03 5.20
9 64.24 -15.89 31.11 101.68 -4.02 -9.50 99.89 -4.62 -9.50 -1.79 -0.60 1.89 5.20
10 64.16 -13.45 37.04 102.29 -1.65 -3.56 99.99 -1.73 -3.56 -2.31 -0.09 2.31 4.25
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Reversereconstructionforcuttingedgecurveofspiralhorizontalknife
onthemodelofdoublespiralrotarytillageandstubble-mulchroller

LUYuan-shuang ZHANGGuo-zhong ZHOUYong JIWen-feng LIZhao-dong LIYi

CollegeofEngineering,HuazhongAgriculturalUniversity,Wuhan430070,China

Abstract Inordertooptimizethemechanismofthecuttingfeatureofhorizontalknifeinthesoil
strawmixture,thesimilitudemethodwasusedtoresearchthecuttingprocessandamodelrotaryknife
rollerwasdesignedwhoseproportionwas1∶2asrealroller.Inordertofindwhetherthereisamanu-
facturingerrorofthemodel,athreedimensionalreconstructionexperimentwascarriedoutonthemodel
rollerwithreverseengineeringtechniques.Themodelspiralhorizontalknifeandbendknifewere
scannedbytheFD-Y685typethreecoordinatemeasuringmachinewiththesidesurfaceofthehorizontal
knifeasthedatumplane.ThepointcloudwasobtainedandfilteredbyCATIAV5software.Thepoint
clouddatawereprocessedwithMatlabsoftware.Onthebasisofthat,thespiralcurveofthehorizontal
knifewasreconstructedreversely.Theresultsindicatedthatthemaximumdistancebetweenthose
measurementpointsandtheirsreversepointswas6.016mm,andtheminimumdistancewas0.624
mm,theaveragedistancewas3.243mm.Themaximumrelativeerrorratebetweenmeasurement
pointsandtheirsreversepointswas5.2%,whiletheminimumrelativeerrorratewas0.6%andtheav-
eragerelativeerrorratewas3.6%.Reversereconstructionwasanadvancedtechnologywithhighpreci-
sionwhichwasabletoaccuratelymeasureandreconstructagriculturalequipmentshape,especiallycom-
plicatedshape.

Keywords agriculturalmachinery;spiralkniferoller;reverseengineering;reconstruction
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