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一种犁旋组合式开沟起垄机

(57)摘要

本实用新型公开了一种犁旋组合式开沟起

垄机，包括与牵引机具连接的机架、犁体式开沟

器、翻转机构、清沟机构和旋犁组件，所述犁体式

开沟器通过翻转机构安装在机架的一端，犁体式

开沟器能随翻转机构实现上下翻转，所述翻转机

构安装在机架上，所述旋犁组件安装在机架的下

方，旋犁组件的中部设有与其联动的圆盘式开沟

器；所述清沟机构安装在机架的后方，清沟机构

能进行旋转提升运动，所述机架上还安装有用于

向旋犁组件传递动力的传动装置和用于平土的

平土托板。本实用新型具有结构简单、对土壤含

水率适应性强、操作控制简单、工作效率和经济

效益高的优点。
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1.一种犁旋组合式开沟起垄机，其特征在于：包括与牵引机具连接的机架（1）、犁体式

开沟器（2）、翻转机构（3）、清沟机构（4）和旋犁组件（5），所述犁体式开沟器（2）通过翻转机

构（3）安装在机架（1）的一端，犁体式开沟器（2）能随翻转机构（3）实现上下翻转，所述翻转

机构（3）安装在机架（1）上，所述旋犁组件（5）安装在机架（1）的下方，旋犁组件（5）的中部设

有与其联动的圆盘式开沟器（6）；所述清沟机构（4）安装在机架（1）的后方，清沟机构（4）能

进行旋转提升运动，所述机架（1）上还安装有用于向旋犁组件（5）传递动力的传动装置（7）

和用于平土的平土托板（8）。

2.根据权利要求1所述的犁旋组合式开沟起垄机，其特征在于：所述犁体式开沟器（2）

包括底板（21）、后竖梁（22）、翻转臂（23）、面板（24）、横梁（25）、前竖梁（26）、小前犁（27）、小

前犁加强筋（28）、内侧推土面（29）、内侧翼板（210）、外侧翼板（211）和外侧推土面（212），所

述后竖梁（22）通过焊接与底板（21）相连，所述内侧翼板（210）、外侧翼板（211）的长边分别

与底板（21）左右两条边线相连并与底板（21）所在平面成一定角度，所述面板（24）通过焊接

连接前竖梁（26）和后竖梁（22），所述横梁（25）焊接在前竖梁（26）、后竖梁（22）上部一侧，所

述内侧推土面（29）分别与内侧翼板（210）前端边沿和面板（24）内侧面通过焊接相连，所述

外侧推土面（212）分别与外侧翼板（211）前端边沿和面板（24）外侧面通过焊接相连，所述小

前犁（27）通过小前犁加强筋（28）安装在前竖梁（26）前方下端位置处，小前犁（27）的犁尖低

于前竖梁（26）底端面，所述翻转臂（23）与翻转机构（3）连接，翻转臂（23）的数量为两个，两

个翻转臂（23）之间间隔一段距离并安装在横梁（25）上侧。

3.根据权利要求2所述的犁旋组合式开沟起垄机，其特征在于：所述内侧翼板（210）、外

侧翼板（211）、内侧推土面（29）、外侧推土面（212）和底板（21）围成了一个前窄后宽、下窄上

宽的不完全封闭腔体。

4.根据权利要求2所述的犁旋组合式开沟起垄机，其特征在于：所述内侧翼板（210）、外

侧翼板（211）的长边分别与底板（21）所在平面所成角度为45-55°。

5.根据权利要求1-4中任一项所述的犁旋组合式开沟起垄机，其特征在于：所述翻转机

构（3）包括翻转轴（31）、齿轮（32）、齿条（33）和液压缸A（34），所述翻转轴（31）通过轴承座安

装在机架（1）上，所述齿轮（32）安装在翻转轴（31）的一端，齿轮（32）与齿条（33）啮合并能沿

齿条（33）进行运动，所述齿条（33）通过齿条连接件（35）与液压缸A（34）连接，所述液压缸A

（34）通过固定架（36）安装在机架（1）上。

6.根据权利要求1-4中任一项所述的犁旋组合式开沟起垄机，其特征在于：所述旋犁组

件（5）包括旋耕轴（51）和通过刀座安装在旋耕轴（51）上沿轴向以双螺旋线的方式均匀分布

着的若干把旋耕刀片（52），所述圆盘式开沟器（6）包括焊接在旋耕轴（51）中部的圆盘（61）

和沿圆周方向对称均布安装在圆盘（61）两侧的若干把右弯刀（62）、左弯刀（63），所述右弯

刀（62）、左弯刀（63）分别通过刀座支撑架（64）安装在圆盘（61）两侧的刀座上，所述圆盘式

开沟器（6）还包括在靠近圆盘（61）两侧的旋耕轴（51）上沿旋耕轴（51）圆周方向均布安装的

若干把沟壁切土弯刀（65），所述沟壁切土弯刀（65）的回转半径等于安装在圆盘（61）上的左

弯刀（63）、右弯刀（62）的回转半径，所述左弯刀（63）、右弯刀（62）的回转半径相同，所述左

弯刀或右弯刀的回转半径大于旋耕刀片（52）的回转半径，左弯刀（63）和右弯刀（62）均弯向

机架（1）外侧；沟壁切土弯刀（65）在工作时能切出沟壁。

7.根据权利要求1-4中任一项所述的犁旋组合式开沟起垄机，其特征在于：所述清沟机
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构（4）通过安装座（46）与机架（1）相连，清沟机构（4）包括清沟铲（41）、短轴横梁（42）、旋转

臂（43）、旋转轴（44）和液压缸B（45），所述清沟铲（41）和旋转臂（43）分别固定在安装座（46）

的相对侧上，短轴横梁（42）设置在两个旋转臂（43）之间并与旋转臂（43）71固接，所述液压

缸B（45）与短轴横梁（42）的中部铰接；所述清沟铲（41）安装在圆盘式开沟器（6）的后侧，清

沟铲（41）进行旋转提升运动时，铰接安装在传动装置（7）和短轴横梁（42）之间液压缸B（45）

的驱动力通过短轴横梁（42）、旋转臂（43）和旋转轴（44）传递至清沟铲（41），清沟铲（41）完

成绕旋转轴（44）轴线的旋转提升运动不进行中间开沟作业时，清沟铲（41）被液压缸B（45）

驱动旋转提升至脱离与土壤的接触处。

8.根据权利要求1-4中任一项所述的犁旋组合式开沟起垄机，其特征在于：所述传动装

置（7）包括中间变速箱（71）和侧边变速箱（72），所述中间变速箱（71）通过万向节（73）与侧

边变速箱（72）连接，中间变速箱（71）安装在机架（1）的中部，所述侧边变速箱（72）安装在机

架（1）的一侧，侧边变速箱（72）与犁体式开沟器（2）分别处于机架（1）上相对的两端。

9.根据权利要求1-4中任一项所述的犁旋组合式开沟起垄机，其特征在于：所述圆盘式

开沟器（6）位于清沟机构（4）的正前方。

10.根据权利要求1-4中任一项所述的犁旋组合式开沟起垄机，其特征在于：犁体式开

沟器（2）和圆盘式开沟器（6）均能根据土壤含水率单独使用，犁体式开沟器（2）和圆盘式开

沟器（6）也能根据土壤含水率配合使用。
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一种犁旋组合式开沟起垄机

技术领域

[0001] 本实用新型涉及农用机械技术领域，具体涉及一种犁旋组合式开沟起垄机。

背景技术

[0002] 油菜是一种重要的油料作物，菜籽油约占中国居民食用油的40％，目前中国油菜

种植面积700万hm2，总产量1200万吨，前两者虽均为世界第一，但我国食用植物油自给率却

不足40％，提高油菜产量对我国食用油供给安全有着重要意义。提高油菜产量除扩大种植

面积外还应改变种植模式，垄作种植是提高产量的重要种植模式，为配合垄作油菜的种植

模式就必须对稻田进行开沟、起垄作业，使用人力进行开沟起垄作业劳动强度大且效率低，

为改变这一现状就须使用机器代替人工进行开沟、起垄作业。虽然从宏观上看我国长江流

域农田土壤为高含水率的黏性土壤，但是在实际生产过程中发现在不同地方、不同田块中

的土壤土质条件仍有较大差异，既有高含水率的黏性土壤又有含水率较低的砂性土壤，因

此为了提高不同土壤土质条件下机具的适应性设计一款既适合高含水率的黏性土壤又适

合低含水率的砂性土壤的新型开沟起垄机势在必行。

实用新型内容

[0003] 本实用新型要解决的技术问题是克服现有技术的不足，提供一种犁旋组合式开沟

起垄机，它具有结构简单、对土壤含水率适应性强、操作控制简单、工作效率和经济效益高

的优点。

[0004] 为解决上述技术问题，本实用新型提出的技术方案为：一种犁旋组合式开沟起垄

机，包括与牵引机具连接的机架、犁体式开沟器、翻转机构、清沟机构和旋犁组件，所述犁体

式开沟器通过翻转机构安装在机架的一端，犁体式开沟器能随翻转机构实现上下翻转，所

述翻转机构安装在机架上，所述旋犁组件安装在机架的下方，旋犁组件的中部设有与其联

动的圆盘式开沟器；所述清沟机构安装在机架的后方，清沟机构能进行旋转提升运动，所述

机架上还安装有用于向旋犁组件传递动力的传动装置和用于平土的平土托板。

[0005] 作为上述技术方案的进一步改进：所述犁体式开沟器包括底板、后竖梁、翻转臂、

面板、横梁、前竖梁、小前犁、小前犁加强筋、内侧推土面、内侧翼板、外侧翼板和外侧推土

面，所述后竖梁通过焊接与底板相连，所述内侧翼板、外侧翼板的长边分别与底板左右两条

边线相连并与底板所在平面成一定角度，所述面板通过焊接连接前竖梁和后竖梁，所述横

梁焊接在前竖梁、后竖梁上部一侧，所述内侧推土面分别与内侧翼板前端边沿和面板内侧

面通过焊接相连，所述外侧推土面分别与外侧翼板前端边沿和面板外侧面通过焊接相连，

所述小前犁通过小前犁加强筋安装在前竖梁前方下端位置处，小前犁的犁尖低于前竖梁底

端面一定的距离，所述翻转臂与翻转机构连接，翻转臂的数量为两个，两个翻转臂之间间隔

一段距离并安装在横梁上侧。

[0006] 进一步，所述内侧翼板、外侧翼板、内侧推土面、外侧推土面和底板围成了一个前

窄后宽，下窄上宽的不完全封闭腔体。
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[0007] 进一步，所述内侧翼板、外侧翼板的长边分别与底板所在平面所成角度为45-55°。

[0008] 进一步，所述翻转机构包括翻转轴、齿轮、齿条和液压缸A，所述翻转轴通过轴承座

安装在机架上，所述齿轮安装在翻转轴的一端，齿轮与齿条啮合并能沿齿条进行运动，所述

齿条通过齿条连接件与液压缸A连接，所述液压缸A通过固定架安装在机架上。

[0009] 进一步，所述旋犁组件包括旋耕轴和通过刀座安装在旋耕轴上沿轴向以双螺旋线

的方式均匀分布着的若干把旋耕刀片，所述圆盘式开沟器包括焊接在旋耕轴中部的圆盘和

沿圆周方向对称均布安装在圆盘两侧的若干把右弯刀、左弯刀，所述右弯刀、左弯刀分别通

过刀座支撑架安装在圆盘两侧的刀座上，所述圆盘式开沟器还包括在靠近圆盘两侧的旋耕

轴上沿旋耕轴圆周方向均布安装的若干把沟壁切土弯刀，所述沟壁切土弯刀的回转半径等

于安装在圆盘上的左弯刀、右弯刀的回转半径，所述左弯刀、右弯刀的回转半径相同，所述

左弯刀或右弯刀的回转半径大于旋耕刀片的回转半径，左弯刀和右弯刀均弯向机架外侧；

沟壁切土弯刀在工作时能切出沟壁。

[0010] 进一步，所述清沟机构通过安装座与机架相连，清沟机构包括清沟铲、短轴横梁、

旋转臂、旋转轴和液压缸B，所述清沟铲和旋转臂分别固定在安装座的相对侧上，短轴横梁

设置在两个旋转臂之间并与旋转臂固接，所述液压缸B与短轴横梁的中部铰接；所述清沟铲

安装在圆盘式开沟器的后侧，清沟铲进行旋转提升运动时，铰接安装在传动装置和短轴横

梁之间液压缸B的驱动力通过短轴横梁、旋转臂和旋转轴传递至清沟铲，清沟铲完成绕旋转

轴轴线的旋转提升运动不进行中间开沟作业时，清沟铲被液压缸B驱动旋转提升至脱离与

土壤的接触处。

[0011] 进一步，所述传动装置包括中间变速箱和侧边变速箱，所述中间变速箱通过万向

节与侧边变速箱连接，中间变速箱安装在机架的中部，所述侧边变速箱安装在机架的一侧，

侧边变速箱与犁体式开沟器分别处于机架上相对的两端。

[0012] 进一步，所述圆盘式开沟器位于清沟机构的正前方。

[0013] 进一步，犁体式开沟器和圆盘式开沟器均能根据土壤含水率单独使用，犁体式开

沟器和圆盘式开沟器也能根据土壤含水率配合使用。

[0014] 与现有技术相比，本实用新型的优点在于：

[0015] 1、本实用新型的犁旋组合式开沟起垄机挂接在拖拉机等牵引机具上，犁体式开沟

器的翻转和清沟机构的旋转提升均可通过拖拉机后侧的液压输出端提供动力和控制，不需

要额外的动力装置，其可以由犁体式开沟器单独开边沟也可以由圆盘式开沟器单独开中间

沟，还可以两者同时进行开沟，因此该开沟起垄机具具有对土壤含水率适应性强，控制简

单，灵活性高的特点；

[0016] 2、本实用新型的圆盘式开沟器对低含水率的土壤具有良好的适应性，其必须与后

方的清沟机构配合工作才能完成开沟作业，当清沟铲脱离与土壤的接触时，圆盘式开沟器

不能单独完成开沟作业，因此可通过控制液压缸活塞杆的位置进而控制清沟铲的位置，这

样圆盘式开沟器可很方便的进行开沟作业与不开沟作业切换；

[0017] 3、本实用新型的犁体式开沟器对高含水率的土壤具有良好的适应性，其后的内侧

翼板和外侧翼板与底板所在平面成45°到55°之间的夹角，该夹角可使内、外侧翼板在开沟

过程中对垄沟两侧土壤进行一定程度的挤压，这样大大的降低了沟内的回土率。
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附图说明

[0018] 图1是本实用新型的结构示意图；

[0019] 图2是本实用新型后等轴侧视图；

[0020] 图3是本实用新型的犁体式开沟器拆除外侧翼板和外侧推土面后的结构示意图；

[0021] 图4是本实用新型的犁体式开沟器内等轴侧示意图；

[0022] 图5是本实用新型的犁体式开沟器外等轴侧示意图；

[0023] 图6是本实用新型的爆炸视图；

[0024] 图7中图6中旋犁组件和圆盘式开沟器连接的结构放大图；

[0025] 图8是本实用新型中犁体式开沟器翻转至机架上方时的结构示意图。

[0026] 图例说明：

[0027] 1、机架；2、犁体式开沟器；21、底板；210、内侧翼板；211、外侧翼板；212、外侧推土

面；22、后竖梁；23、翻转臂；24、面板；25、横梁；26、前竖梁；27、小前犁；28、小前犁加强筋；

29、内侧推土面；3、翻转机构；31、翻转轴；32、齿轮；33、齿条；34、液压缸A；35、齿条连接件；

36、固定架；4、清沟机构；41、清沟铲；42、短轴横梁；43、旋转臂；44、旋转轴；45、液压缸B；46、

安装座；5、旋犁组件；51、旋耕轴；52、旋耕刀片；6、圆盘式开沟器；61、圆盘；62、右弯刀；63、

左弯刀；64、刀座支撑架；65、沟壁切土弯刀；7、传动装置；71、中间变速箱；72、侧边变速箱；

73、万向节；8、平土托板。

具体实施方式

[0028] 为了便于理解本实用新型，下文将结合说明书附图和较佳的实施例对本实用新型

作更全面、细致地描述，但本实用新型的保护范围并不限于以下具体的实施例。

[0029] 如图1至图8所示，一种犁旋组合式开沟起垄机，包括与牵引机具连接的机架1、犁

体式开沟器2、翻转机构3、清沟机构4和旋犁组件5，犁体式开沟器2通过翻转机构3安装在机

架1的一端，犁体式开沟器2能随翻转机构3实现上下翻转，翻转机构3安装在机架1上，旋犁

组件5安装在机架1的下方，旋犁组件5的中部设有与其联动的圆盘式开沟器6；清沟机构4安

装在机架1的后方，清沟机构4能进行旋转提升运动，机架1上还安装有用于向旋犁组件5传

递动力的传动装置7和用于平土的平土托板8。

[0030] 本实施例中，犁体式开沟器2包括底板21、后竖梁22、翻转臂23、面板24、横梁25、前

竖梁26、小前犁27、小前犁加强筋28、内侧推土面29、内侧翼板210、外侧翼板211和外侧推土

面212，后竖梁22通过焊接与底板21相连，内侧翼板210、外侧翼板211的长边分别与底板21

左右两条边线相连并与底板21所在平面成一定角度，面板24通过焊接连接前竖梁26和后竖

梁22，横梁25焊接在前竖梁26、后竖梁22上部一侧，内侧推土面29分别与内侧翼板210前端

边沿和面板24内侧面通过焊接相连，外侧推土面212分别与外侧翼板211前端边沿和面板24

外侧面通过焊接相连，小前犁27通过小前犁加强筋28安装在前竖梁26前方下端位置处，小

前犁27的犁尖低于前竖梁26底端面一定的距离，翻转臂23与翻转机构3连接，翻转臂23的数

量为两个，两个翻转臂23之间间隔一段距离并安装在横梁25上侧。

[0031] 本实施例中，小前犁27位于犁体式开沟器2的最前边，这样有利于犁体式开沟器1

的入土，也可将土壤向垄面翻转；犁体式开沟器2的内侧翼板210、外侧翼板211、内侧推土面

29、外侧推土面212和底板21就围成了一个前窄后宽、下窄上宽类似舟的不完全封闭腔体可
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对垄面土壤进行适当的挤压，提高作业质量，也可以使犁体式开沟器2左右两侧均匀受力。

[0032] 本实施例中，内侧翼板210、外侧翼板211、内侧推土面29、外侧推土面212和底板21

围成了一个前窄后宽，下窄上宽的不完全封闭腔体。

[0033] 本实施例中，内侧翼板210、外侧翼板211的长边分别与底板21所在平面所成角度

为50°。

[0034] 本实施例中，翻转机构3包括翻转轴31、齿轮32、齿条33和液压缸A34，翻转轴31通

过轴承座安装在机架1上，翻转机构3的驱动力来源于液压缸A34，齿轮32安装在翻转轴31的

一端，齿轮32与齿条33啮合并能沿齿条33进行运动，齿条33通过齿条连接件35与液压缸A34

连接，液压缸A34通过固定架36安装在机架1上，翻转机构3实现翻转运动时，通过固定架36

安装在机架1上方的液压缸A34通过齿条连接件35驱动齿条33做直线运动进而带动齿轮32

和翻转轴31转动，最终实现犁体式开沟器2的翻转运动。

[0035] 本实施例中，旋犁组件5包括旋耕轴51和通过刀座安装在旋耕轴51上沿轴向以双

螺旋线的方式均匀分布着的若干把旋耕刀片52)，圆盘式开沟器6包括焊接在旋耕轴51中部

的圆盘61和沿圆周方向对称均布安装在圆盘61两侧的若干把右弯刀62、左弯刀63，其中的

圆盘61为两个半圆拼接而成，在沿其圆周方向两侧端面上对称均布安装有若干个旋耕刀

座，其目的是增大圆盘式开沟器6的回转半径使开沟深度达到农艺要求规定的深度，右弯刀

62、左弯刀63分别通过刀座支撑架64安装在圆盘61两侧的刀座上，圆盘式开沟器6还包括在

靠近圆盘61两侧的旋耕轴51上沿旋耕轴51圆周方向均布安装的若干把沟壁切土弯刀65，沟

壁切土弯刀65的回转半径等于安装在圆盘61上的左弯刀63、右弯刀62的回转半径，左弯刀

63、右弯刀62的回转半径相同，左弯刀或右弯刀的回转半径大于旋耕刀片52的回转半径，左

弯刀63和右弯刀62均弯向机架1外侧，有利于将中间沟内的土壤抛向沟外；沟壁切土弯刀65

在工作时能切出沟壁，有利于切出光滑的沟壁，具有防止沟壁坍塌的作用，提高开沟质量，

旋犁组件5和圆盘式开沟器6可同时完成旋耕和开沟作业。

[0036] 本实施例中，旋耕刀片52的刀片结构与圆盘式开沟器6上的左弯刀63和右弯刀62

的刀片结构相同，旋耕刀片52也分左弯刀片和右弯刀片。

[0037] 本实施例中，清沟机构4通过安装座46与机架1相连，清沟机构4包括清沟铲41、短

轴横梁42、旋转臂43、旋转轴44和液压缸B45，清沟铲41和旋转臂43分别固定在安装座46的

相对侧上，短轴横梁42设置在两个旋转臂43之间并与旋转臂43固接，液压缸B45与短轴横梁

42的中部铰接；清沟铲41安装在圆盘式开沟器6的后侧，清沟铲41进行旋转提升运动时，铰

接安装在传动装置7和短轴横梁42之间液压缸B45的驱动力通过短轴横梁42、旋转臂43和旋

转轴44传递至清沟铲41，清沟铲41完成绕旋转轴44轴线的旋转提升运动不进行中间开沟作

业时，清沟铲41被液压缸B45驱动旋转提升至脱离与土壤的接触处。

[0038] 本实施例中，清沟铲41可对圆盘式开沟器6开出的沟进一步修整，将多余的土壤刮

送至圆盘式开沟器6处，由圆盘61两侧安装的左弯刀63和右弯刀62将土壤抛向中间沟两侧

的旋犁组件5，并由旋犁组件5上的左弯刀63和右弯刀62将土壤输送至垄面上，以保证垄面

平整。本实施例中，传动装置7包括中间变速箱71和侧边变速箱72，中间变速箱71通过万向

节73与侧边变速箱72连接，中间变速箱71安装在机架1的中部，侧边变速箱72安装在机架1

的一侧，侧边变速箱72与犁体式开沟器2分别处于机架1上相对的两端。

[0039] 本实施例中，圆盘式开沟器6位于清沟机构4的正前方。
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[0040] 本实施例中，犁体式开沟器2和圆盘式开沟器6均可根据土壤含水率单独使用，犁

体式开沟器2和圆盘式开沟器6也可根据土壤含水率配合使用。

[0041] 本实施例中，犁体式开沟器2做成可上下翻转结构，清沟机构4做成可转动提升结

构，有利于针对不同含水率的土壤选择不同的开沟器工作，如高含水率的土壤只使用犁体

式开沟器2，低含水率的砂性土壤只使用圆盘式开沟器6，也可针对不同的作业任务选择不

用的开沟器，如开边沟时只使用犁体式开沟器2即可，同时也有利于减小机具在道路上行驶

时所占空间，同时将犁体式开沟器2翻转至机架1上方有利于减小整机长度方向的规格尺

寸，方便其在道路上的运行。

[0042] 本实施例的工作过程及工作原理是：当拖拉机等牵引机具带动犁旋组合式开沟起

垄机工作时，一方面，拖拉机等牵引机具的动力输出轴通过传动装置7将动力传递至旋犁组

件5使旋犁组件5高速转动，旋犁组件5上的旋耕刀片52对土壤进行切削翻耕作业，另一方拖

拉机等牵引机具牵引开沟机具前进，当仅犁体式开沟器2参与开沟工作时，液压缸A驱动犁

体式开沟器2从机架上方翻转至开沟位置如图1所示，工作时其受到来自拖拉机的牵引力作

用并随机具一起前进，其前方的小前犁27率先入土，并将土壤翻转至机架1内侧，安装在机

架1上的旋犁组件5对该处土壤进行旋耕作业，随着作业的进行，当内侧推土面29经过该处

耕后土壤时，其可将土壤引导、翻转至垄面上方，随后当位于推土面后侧的翼板经过该处时

可对该处土壤进行进一步的压实，完成开沟作业；当圆盘式开沟器6参与工作时，液压缸B45

驱动清沟铲41到达指定作业位置，清沟铲41在牵引力的作用下随机架1向前运动，工作时，

圆盘式开沟器6两侧的沟壁切土弯刀65率先切削出沟壁，随后安装在圆盘61两侧的左弯刀

63和右弯刀62对沟内土壤进行切削，并将沟内土壤抛出中间沟两侧的旋犁组件5处，并由旋

犁组件5上的右弯刀62和左弯刀63输送至垄面上，最后清沟铲41和圆盘式开沟器6共同作用

将沟内剩余土壤清出，完成开沟作业；当两种开沟器共同作业时，其作业过程与以上两种开

沟器单独工作时相同。
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图3

图4
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图5

图6
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图7

图8
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