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单履带微型耕作机的可行性研究
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摘　要　通过对单履带微型耕作机作业稳定性的受力分析和履带的磨损分析,探讨了该机存在的
问题及其开发、应用和推广的可行性。

　　1. 扶手架　2. 变速箱　3. 发动机　4. 双向犁铧
　　5. 单履带行走机构　6. 链传动箱

图 1　单履带微型耕作机结构简图
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自从农民发明家姚若松 1992 年获单履带微型耕

作机专利以来,先后在四川、广东、重庆等省市投入批

量生产,但在应用中未能达到预期的目的, 难以推广。

经过试验调查分析认为,该产品难以推广的根本原因

在于该机尚存在几个理论问题有待解决。现根据力学

原理对该机耕地作业进行受力分析,以探讨其技术可

行性。

1　整机结构及工作原理

1. 1　结构特点

单履带微型耕作机 (1CZ23 型)的构造如图 1 所

示。

该机主要技术参数如下。

配套动力 2. 2 kW 整机外形尺寸 1850 mm×676 mm×880 mm

结构质量 104 kg 耕　深 10～ 18 cm

履带板接地长度 550 mm 耕　宽 15～ 25 cm

履带板宽度 80 mm 工作效率 0. 033～ 0. 053 hm 2öh

履带板高度 26 mm 油　耗 7. 5 kgöhm 2 (犁地)

转弯半径 1～ 3 m 前进速度 3. 7 km öh

1. 2　工作原理

工作时,发动机动力经三角皮带传递给二级减速箱,再经链传动传递给单履带驱动轮,驱动履带行走并推

图 2　水平面受力分析

动犁铧入土、切土、翻土、碎土;履带行走在犁沟内,通过操纵杆可

以改变犁铧的翻土方向。前进档用于耕地作业和田间转移行走,

倒退档用于转向或耕地受阻时倒退。

2　受力分析

2. 1　横向稳定性

如图 2所示,机组作业时,水平面受力包括犁面所受土壤阻

力在水平面的分力R x y ,履带与土壤作用产生的推力 P x 履带行走阻力 P f ,另外还有机手在扶手上的控制力 T

的分力 T y。

842

© 1995-2005 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



根据受力平衡有:

P x - R x - P f = 0　　R y - T y = 0　　 - R yX A - R x YA + T yX T = 0 (1)

式中　X T——扶手上控制力 T y 作用点到坐标原点O 的水平距离; 　X A——R y 作用力至原点O 的距离; 　

YA——R x 作用力至原点O 的距离。

R yX A 和R x YA 为朝向未耕地的偏转力矩,当犁铧偏向未耕地时,耕宽增大, R y 和R yX A 会进一步增大。必

须由机手通过扶手架给出反力距 T yX T 来控制横向稳定性,保持机组直线耕作行驶。在动态工作过程中,横向

稳定性较差,耕宽出现不稳定状态。若要减小机手劳动强度,应使R x 的作用线与履带纵垂面重合, R x YA = 0。

图 3　重心稳定

性分析

2. 2　重心稳定性

耕地作业时,履带行走在犁沟中,履带宽度必须小于耕宽,仅 80 mm。如图 3

所示,犁沟不平整及其犁面上土壤侧向阻力 R y 的作用,将导致机体向未耕地一

侧摆动。机组重心最大稳定角 Ηm ax为

Ηm ax = arctg
B
2H

式中　B ——履带板宽度, 80 mm ; 　H ——机组重心距地面高度, 400～ 500

mm。

履带板宽度越小,重心越高,则机组越易倾斜,允许稳定角Η越小。当重心垂

线落在履带板宽度之外时,机组重心不稳定,侧向翻倒。必须由人力通过扶手架

恢复平衡。以O′点为中心建立稳定力矩方程

G
1
2

B - R y ZA + T y Z T = 0 (2)

式中　Z T——扶手上作用力 T y 的作用点至O′点的垂直距离;　ZA——R y 至原点O 的垂直距离。

扶手平衡力矩　 T y Z T = R y ZA - G
1
2

B。当重心线与O’重合时, G
1
2

B = 0,手扶平衡力矩达到最大值

T y Z T = R y ZA。

2. 3　耕深稳定性

如图 4所示,机器作业时纵垂面的受力包括机组重力G、土壤支反力Q、推进力 P x ,行走阻力 P f 和犁面

土壤阻力的纵垂面分力R x z。当微耕机空行时, R x z = 0,机组受力平衡: Q - G= 0, P x - P f = 0;其履带接地压力

分布均匀。

图 4　纵垂面受力分析

当耕地作业时,受力平衡式为:

P x - P f - R x = 0

Q B - G - R Z - T Z = 0

Q B X B + R X ZA - R ZX A + T ZX T = 0 (3)

式中　T Z——扶手下压力; X T——T Z 作用点至O 点的水平距

离;　Q B——移至B 点的支反力。

R X Z在纵垂面的分力 R Z ,导致履带压力中心前移至B 点,接

地压力呈梯形分布; 若土壤比阻过大,接地压力可呈三角形分布

(见图 4)。犁铧将越耕越深,耕深稳定性恶化。履带行走阻力增

大,产生超负荷。由式 (3)可知,土壤比阻越大 (R Z 增大) ,下陷趋势越严重,必须增大扶手压力 T Z ,才能调控耕

深,维持耕深稳定性。

受力分析表明:该机的直线耕作性、重心稳定性和耕深稳定性均需通过扶手人力控制。

3　单履带微耕机的技术可行性

3. 1　适用范围

单履带微耕机是针对丘陵山区小田块耕作需要而设计的。它的特点是田间转移方便,对道路条件要求
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低。在冬水田或水泡田作业时,将出现履带板打滑,或因滚动阻力骤增,导致发动机超负荷熄火;另一方面,水

田耕作将使履带磨损极其严重,寿命缩短。因此,该机只适宜耕作较平坦的旱地和浅泥脚稻田 (泥脚深度< 15

cm )。

3. 2　市场竞争力

在道路条件较好,田块较大的丘陵地区,手扶轮式耕作机组因兼有犁耕、旋耕、运输等多功能,作业性能

好,将占据旱地、浅泥脚水田的大部分领域; 深泥脚水田的耕作将由双轴螺旋等各种水田耕作机械占领,单履

带微耕机在上述领域竞争力不强。

在道路条件差、田块小的旱地和浅泥脚水田的耕作领域,单履带微耕机可与手扶轮式耕作机组相互竞争。

但有两个问题需要解决:

1) 机组的稳定性,若靠机手的体力来维持受力平衡,将是“解放了牛,累死了人”;

2) 履带磨损将降低机组工作的可靠性,增加作业成本和维护保养时间。

4　结　论

1) 单履带微耕机的工作稳定性是其发展的关键制约因素。理论与实践证明,改善重心稳定性的可能性

小;纵向稳定性的改善也有一定的困难。稳定性差导致机手劳动强度大。

2) 金属履带不适宜水田耕作,可借鉴橡胶履带稻麦联合收获机研究橡胶履带。

3) 目前开发该产品风险较大,乡镇企业需慎重决策。

4) 作为耕作史上的创新,推进式微耕机值得进一步研究。
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