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本发明涉及一种农机旋转部件振动土箱实

验测试装置，包括：箱体框架，其顶部两相对的长

边框上均设置有滑道；土箱，其设置在箱体框架

内；移动工作台滑接于所述滑道内，移动工作台

上设置有驱动装置以及与驱动装置的输出轴连

接的传动轴，传动轴上套设有扭矩传感器、集流

环以及高度可调节的农机旋转单组元，农机旋转

单组元伸入至土箱中；卷扬机，其设置在箱体框

架的一侧，其通过绳索与移动工作台连接；用于

为土箱提供振动的振动装置；以及数据采集装

置，其与扭矩传感器、应变片和集流环均电气连

接。本发明能方便地更换土壤，考虑不同的作业

环境，对农机旋转部件单组元与土壤之间的相互

作用进行测试，以便对农机旋转部件与土壤作用

机理进行深入研究。
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1.一种农机旋转部件振动土箱实验测试装置，其特征在于，包括：

箱体框架，其顶部两相对的长边框上均设置有滑道；

土箱，其设置在所述箱体框架内；

移动工作台，其顶部两侧设置有滑块，所述滑块对应地滑接于所述滑道内，所述移动工

作台上设置有驱动装置以及与所述驱动装置的输出轴连接的传动轴，所述传动轴上套设有

扭矩传感器、集流环以及高度可调节的农机旋转单组元，所述农机旋转单组元伸入至所述

土箱中，所述农机单组元上还设置有应变片；

卷扬机，其设置在所述箱体框架的一侧，所述卷扬机通过绳索与所述移动工作台连接，

用于拖动所述移动工作台在所述滑道内滑动；

振动装置，包括设置在所述箱体框架上的振动驱动装置、与所述振动驱动装置连接的

主振动轴以及与所述主振动轴连接的从动振动轴，所述主振动轴和所述从动振动轴设置在

振动装置支撑架上，所述振动装置支撑架通过支撑件固定在所述土箱的两侧，所述主振动

轴上远离所述振动驱动装置的一端设置有第一偏心配重装置，所述从动振动轴上远离所述

振动驱动装置的一端设置有第二偏心配重装置，且所述第一偏心配重装置和所述第二偏心

配重装置对称设置；

以及数据采集装置，其与所述扭矩传感器电气连接，所述应变片通过所述集流环也与

所述数据采集装置电气连接。

2.如权利要求1所述的农机旋转部件振动土箱实验测试装置，其特征在于，所述箱体框

架的内底面上设置有多个弹性部件，所述土箱通过所述多个弹性部件与所述箱体框架的内

底面连接。

3.如权利要求2所述的农机旋转部件振动土箱实验测试装置，其特征在于，所述弹性部

件为弹簧。

4.如权利要求1所述的农机旋转部件振动土箱实验测试装置，其特征在于，所述移动工

作台上朝向所述卷扬机的端侧设置有绳索连接孔，所述箱体框架上与所述绳索连接孔相对

的侧边上设置有绳索限位孔，所述绳索限位孔与所述绳索连接孔等高设置，所述卷扬机上

的绳索的一端穿过所述绳索限位孔后固定在所述绳索连接孔内。

5.如权利要求1所述的农机旋转部件振动土箱实验测试装置，其特征在于，所述传动轴

上套设有固定套筒，所述固定套筒上套设有农机旋转单组元套筒，所述固定套筒上沿其高

度方向设置有多个高度调节孔，所述农机旋转单组元上设置有柄部，所述柄部上设置有与

所述高度调节孔配合且通过螺栓连接的固定孔。

6.如权利要求1所述的农机旋转部件振动土箱实验测试装置，其特征在于，所述第一偏

心配重装置与所述第二偏心配重装置结构相同，所述第一偏心装置包括套设在所述主振动

轴上远离所述振动驱动装置的一端的弧形偏心块以及配置在所述弧形偏心块上的配重块，

所述弧形偏心块上设置有配重安装孔，所述配重块设置在所述配重安装孔中。

7.如权利要求1所述的农机旋转部件振动土箱实验测试装置，其特征在于，所述移动工

作平台内竖直设置有一支撑架，所述支撑架两侧的侧壁上沿高度方向设置有多个螺纹孔，

所述支撑架两侧的侧壁上均设置有一三角形支撑件，所述三角形支撑件与所述支撑架通过

螺栓旋拧在所述螺纹孔中进行固定连接，所述三角形支撑件上固定设置有固定板，所述驱

动装置固定在所述固定板上，所述传动轴的两端分别通过轴承固定在所述支撑架两端的固
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定板上。
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农机旋转部件振动土箱实验测试装置

技术领域

[0001] 本发明涉及农业机械的技术领域，具体涉及一种农机旋转部件振动土箱实验测试

装置。

背景技术

[0002] 我国是一个农业大国，农业是我国国民经济的基础，占据有举足轻重的地位。农业

机械化是农业现代化的标志，农机机具作业质量对农业机械化具有重要的影响。

[0003] 旋转结构在农业机械中占有重要的位置，然而由于农业机械旋转部件如旋耕刀、

船式拖拉机叶轮、筑埂旋刀等在工作时与土壤之间的相互作用比较复杂，给旋转部件优化

设计带来了很多困难，因此亟需对旋转部件与土壤的作用机理进行研究。目前对旋转部件

于土壤相互作用机理的研究多集中在理论研究或者是仿真分析，或传统的土槽实验研究。

但是理论研究及仿真分析需要实验数据进行验证，传统的土槽实验装置多是对整体旋转部

件进行测试，难以深入分析旋转部件与土壤的作用机理本质，而且传统土槽实验装置结构

比较庞大，难以模拟不同土壤作业环境。因此需要一种能够方便考虑不同土壤作业环境，从

本质分析测试旋转部件与土壤相互作用的实验装置。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种农机旋转部件振动土箱实验测试装置，该装置可以很

方便地更换土壤，考虑不同的作业环境，通过测试农机旋转部件单组元(如旋耕机单把旋耕

刀，船式拖拉机叶轮单叶片等)与土壤之间的相互作用，对农机旋转部件与土壤作用机理进

行深入研究。

[0005] 本发明解决上述技术问题所采用的方案是：

[0006] 一种农机旋转部件振动土箱实验测试装置，包括：

[0007] 箱体框架，其上顶部两相对的长边框上均设置有滑道；

[0008] 土箱，其设置在所述箱体框架内；

[0009] 移动工作台，其顶部两侧设置有滑块，所述滑块对应地滑接于所述滑道内，所述移

动工作台上设置有驱动装置以及与所述驱动装置的输出轴连接的传动轴，所述传动轴上套

设有扭矩传感器、集流环以及高度可调节的农机旋转单组元，所述农机旋转单组元伸入至

所述土箱中，所述农机单组元上还设置有应变片；

[0010] 卷扬机，其设置在所述箱体框架的一侧，所述卷扬机通过绳索与所述移动工作台

连接，用于拖动所述移动工作台在所述滑道内滑动；

[0011] 振动装置，包括设置在所述箱体框架上的振动驱动装置、与所述振动驱动装置连

接的主振动轴以及与所述主振动轴连接的从动振动轴，所述主振动轴和所述从动振动轴设

置在振动装置支撑架上，所述振动装置支撑架通过支撑件固定在所述土箱的两侧，所述主

振动轴上远离所述振动驱动装置的一端设置有第一偏心配重装置，所述从动振动轴上远离

所述振动驱动装置的一端设置有第二偏心配重装置，且所述第一偏心配重装置和所述第二
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偏心配重装置对称设置；

[0012] 进一步地，所述箱体框架的内底面上设置有多个弹性部件，所述土箱通过所述多

个弹性部件与所述箱体框架的内底面连接。

[0013] 进一步地，所述弹性部件为弹簧。

[0014] 进一步地，所述移动工作台上朝向所述卷扬机的端侧设置有绳索连接孔，所述箱

体框架上与所述绳索连接孔相对的侧边上设置有绳索限位孔，所述绳索限位孔与所述绳索

连接孔等高设置，所述卷扬机上的绳索的一端穿过所述绳索限位孔后固定在所述绳索连接

孔内。

[0015] 进一步地，所述传动轴上套设有固定套筒，所述固定套筒上还套设有农机旋转单

组元套筒，所述农机旋转单组元套筒上沿其高度方向设置有多个高度调节孔，所述农机旋

转单组元上设置有柄部，所述柄部上设置有与所述高度调节孔配合且通过螺栓连接的固定

孔。

[0016] 进一步地所述第一偏心配重装置与所述第二偏心配重装置结构相同所述第一偏

心装置包括套设在所述主振动轴上远离所述振动驱动装置的一端的弧形偏心块以及配置

在所述弧形偏心块上的配重块，所述弧形偏心块上设置有配重安装孔，所述配重块设置在

所述配重安装孔中。

[0017] 进一步地，所述移动工作平台内竖直设置有一支撑架，所述支撑架两侧的侧壁上

沿高度方向设置有多个螺纹孔，所述支撑架两侧的侧壁上均设置有一三角形支撑件，所述

三角形支撑件与所述支撑架通过螺栓旋拧在所述螺纹孔中进行固定连接，所述三角形支撑

件上固定设置有固定板，所述驱动装置固定在所述固定板上，所述传动轴的两端分别通过

轴承固定在所述支撑架两端的固定板上。

[0018] 与现有技术相比,本发明至少具有以下有益效果:本发明可以很方便地更换土壤，

在土箱中装入所需模拟的土壤环境即可,此外,本发明的农机旋转单组元在测试时,既能转

动又能做直线移动,且其入土深度可调,其与土壤之间的相互作用可通过扭矩传感器和应

变片来获取，故有利于对农机旋转部件与土壤作用机理进行深入研究；本发明具有操作简

单、结构可靠、测量精度高、适用范围较广等优点

附图说明

[0019] 图1为本发明实施例的农机旋转部件振动土箱实验测试装置的主视图；

[0020] 图2为本发明实施例的农机旋转部件振动土箱实验测试装置的俯视图；

[0021] 图3为本发明实施例的农机旋转部件振动土箱实验测试装置的轴测图；

[0022] 图4为本发明实施例农机旋转单组元的轴向应力测试装置示意图；

[0023] 图5为本发明实施例第一偏心装置的结构示意图。

具体实施方式

[0024] 为更好的理解本发明，下面的实施例是对本发明的进一步说明，但本发明的内容

不仅仅局限于下面的实施例。

[0025] 如图1、图2、图3共同所示，本发明提供一种农机旋转部件振动土箱实验测试装置，

包括箱体框架1、土箱2、移动工作台3、卷扬机4、振动装置以及数据采集装置6。箱体框架1为
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由铝合金型材制成的矩形框架体，在箱体框架1顶部的两相对长边框上均设置有滑道100。

土箱2设置在箱体框架1内，为了减缓外界作用力对土箱2的影响，在箱体框架1的内底面上

设置有多个弹性部件，在本实施例中，在箱体框架1的内底面上设置六根弹簧7，土箱通过六

根弹簧7设置在箱体框架1的内底面上。

[0026] 移动工作台3的顶部两侧设置有滑块310，其两侧的滑块310对应地滑接于箱体框

架1两侧的滑道100内从而使得移动工作台3可在箱体框架1上自由滑动。移动工作台3内竖

直设置有H形的支撑架301，支撑架301两端的侧壁上均沿其高度方向设置有多个螺纹孔，一

三角形支撑件302通过螺栓旋拧在其中两个螺纹孔中从而固定在支撑架301的一侧边上，每

个三角形支撑件302上通过紧固件固定设置有一固定板303。

[0027] 移动工作台3上还设置有驱动装置，该驱动装置包电机300以及与电机输出轴轴接

的变速箱，变速箱的输出轴通过联轴器311与传动轴304连接，从而使得电机转动带动传动

轴301转动。该传动轴304的两端分别通过轴承固定在支撑架301两端的固定板303上。当需

要调节传动轴304的高度时，可以拧松支撑架301两侧的螺栓，再将螺栓旋拧至合适高度的

螺纹孔中，即可调节支撑架301两侧的三角形支撑件302的高度，从而与三角形支撑件302固

定的固定板303以及传动轴304的高度得以调节。传动轴304上依次套设有扭矩传感器305、

集流环306以及可调节高度的农机旋转单组元8，农机旋转单组元8上还设置有应变片801，

且该农机旋转单组元8向下伸入至土箱2中。其中,农机旋转单组元8实现高度调节的方式

为：在传动轴304上还套设有卡环，所述卡环上卡设有固定套筒307，固定套筒307上套设有

农机旋转单组元套筒803，农机旋转单组元套筒803沿其高度方向设置有多个高度调节孔

308，农机旋转单组元8上设置有柄部802，该柄部802上设置有与高度调节孔308配合的固定

孔804，当需要调节农机旋转单组元8的高度时，将农机旋转单组元柄部802上的固定孔804

通过螺栓固定在农机旋转单组元套筒803上合适高度的高度调节孔308中。

[0028] 见图4，扭矩传感器305与数据采集装置6电气连接，用于采集在工作时传动轴304

上的扭矩并将数据传送给数据处理装置9。此外，应变片801也通过集流环306与数据采集装

置6电气连接，从而用于采集农机旋转单组元8工作时的轴向应力。安装在传动轴304上的集

流环306通过数据电缆线601与农机旋转单组元柄部802上的应变片801连接，当农机旋转单

组元8与土壤发生相互作用时,应力片801上的金属丝受外力作用，其长度和截面积都会发

生变化，所以电阻值就会发生变化。通过数据采集装置6采集工作时的电信号的变化，集流

环306的输出端通过数据电缆线601与数据采集装置6连接采集传动轴的轴向应力，数据采

集装置6通过数据电缆线601与数据处理装置9(如计算机)连接进行数据分析。移动工作台3

的顶部与卷扬机4相邻的一侧边上设置有绳索连接孔309，与之对应地，箱体框架1上与绳索

连接孔309相对的侧边上设置有绳索限位孔101，绳索限位孔101与绳索连接孔309等高设

置，从而避免引入额外的力与力矩。为了便于拖动移动工作台3在滑道内滑动，在箱体框架1

上设置有绳索限位孔101的侧边固定设置有一卷扬机4，卷扬机4通过卷扬机支撑板401固定

在箱体框架1的侧边。该卷扬机4上的绳索402的一端穿过绳索限位孔101再固定在移动工作

台3上的绳索连接孔309中。当卷扬机4工作时，其可以通过绳索402拖动移动工作台3移动，

进而带动其上的传动轴304以及农机旋转单组元8在土箱2的土体中直线移动。

[0029] 振动装置包括设置在土箱2上的振动装置支撑架、设置在振动装置支撑架上的主

振动轴502、与主振动轴502连接的从动振动轴503以及与主振动轴502连接的振动驱动装
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置。其中，驱动振动装置包括振动电机501，振动电机501与主振动轴502的一端固联，主振动

轴502上还套设有第一齿轮504，从动振动轴503上套设有第二齿轮505，第一齿轮504与第二

齿轮505啮合从而使得主振动轴502带动从振动轴503转动。主振动轴502和从动振动轴503

贯穿箱体框架1且主振动轴502和从动振动轴503均通过轴承和轴承座508支承在振动装置

支撑架上，振动装置支撑架用三角形支撑件302安装在土箱2两侧面上。在主振动轴502上靠

近土箱2远离振动电机501的一侧壁处设置有第一偏心配重装置506，在从动振动轴503靠近

土箱2远离振动电机501的一侧壁处设置有第二偏心配重装置507，且第一偏心配重装置506

和第二偏心配重装置507对称设置。如图5所示，第一偏心配重装置506包括套设在主振动轴

502远离振动电机501的一端上的弧形偏心块506a以及配置在弧形偏心块506a上的配重块。

该弧形偏心块506a上设置有偏心孔506b，配重块设置在偏心孔506b中。第二偏心配重装置

507的结构与第一偏心装置的结构相同。在使用时，根据土箱2承载土料重量的不同，增加不

同的配重块，实现调节土箱2在垂直方向上的振动幅值；此外，还可以通过调节振动电机501

的转速改变土箱2的振动频率。

[0030] 在使用本实施例的测试装置进行测试，先粗调农机旋转单组元8的高度，即调节三

角形支撑件302在支撑架301上的高度进而调整传动轴304的高度，从而实现农机旋转单组

元8高度的调节。然后在细调农机旋转单组元8的高度，即将农机旋转单组元柄部802的固定

孔804通过螺栓固定在农机旋转单组元套筒803上合适高度的高度调节孔308中以实现农机

旋转单组元高度的微调。之后在土箱2中布设需要测试的土壤环境，再开启电机300和振动

电机501工作，从而使得农机旋转单组元8旋转且土箱2振动，与此同时，开启卷扬机4工作拖

动移动工作台3移动，在农机旋转单组元8既做直线移动又转动的过程中，数据采集装置6获

取扭矩传感器感应到的扭矩信息以及应变片801和集流环306采集的轴向应力数据并将数

据传递给数据处理装置9进行处理，从而测试农机旋转部件单组元与土壤之间的相互作用，

以便对农机旋转部件与土壤作用机理进行深入研究。

[0031] 以上所述是本发明的优选实施方式而已，当然不能以此来限定本发明之权利范

围，应当指出，对于本技术领域的普通技术人员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可

以做出若干改进和变动，这些改进和变动也视为本发明的保护范围。
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图3
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