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Abstract
As an indispensable key equipment in agricultural production, the blade strength of reciprocating lawn mower has been widely 
concerned.	This	paper	mainly	studies	the	influence	of	pressure	on	the	blade	strength	of	reciprocating	mower,	and	the	optimization	
design based on this. Firstly, through theoretical analysis and simulation experiments, this paper studies the variation law of blade 
strength under different pressures. It is found that when the pressure increases, blade strength gradually decreases, which increases 
the risk of blade failure.Secondly, according to the research results, by improving the selection of materials and adopting a new 
manufacturing process, the blade is optimized in this paper. Finally, under the same pressure conditions, the strength of the optimized 
blade is increased by 25%, which effectively reduces the wear degree of the blade during the working process and improves its 
durability.	This	study	provides	a	new	optimization	strategy	for	the	field	of	agricultural	machinery,	and	has	wide	practical	significance	
for	improving	agricultural	production	efficiency	and	equipment	life.

Keywords
reciprocating mower; blade strength; pressure effect; optimization design; agricultural mechanics

压力对往复式打草机刀片强度的影响及其优化设计
金兰   B.Dulamsuren*

1. 锡林郭勒职业学院，中国·内蒙古 锡林浩特 026000
2. 蒙古国生命科学大学，蒙古国·乌兰巴托 999097

摘 要

作为农业生产中不可或缺的关键设备，往复式割草机的刀片强度受到了广泛关注。论文主要研究了压力对往复式割草机刀
片强度的影响，以及在此基础上的优化设计。首先，通过理论分析和仿真实验，论文研究了不同压力下刀片强度的变化规
律，发现当压力增大时，刀片强度逐渐降低，这增加了刀片失效的风险。其次，依据研究结果，通过改进材料选择和采用
新的制造工艺，论文对刀片进行了优化设计。最后，经优化后的刀片在同样的压力条件下，其强度提高了25%，有效降低
了刀片在工作过程中的磨损程度，提高了其耐用性。本研究为农业机械学领域提供了一种新的优化策略，对于提高农业生
产效率和设备寿命具有广泛的现实意义。
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1 引言

农业设备是现代农业生产活动中的关键要素，其中，

往复式割草机因其减少劳动力消耗，提高工作效率的特点，

成为农业生产中的一种主流设备。然而，往复式割草机的刀

片强度问题一直是制约其广泛应用的主要问题之一。过高或

过低的压力都会对其强度产生影响，导致刀片的品质降低，

使得刀片更易于在工作过程中失效。这样不仅会增加农民的

生产成本，也会降低农业生产的效率。因此，对刀片强度及

其与压力关系的研究具有深远的实际价值。在论文中，我们

将采用理论分析和实验研究两种方法，探讨压力对往复式割

草机刀片强度的影响，并根据研究结果对刀片进行优化设

计，以提高其在农业生产中的应用性能。期望通过论文的研

究，能为农业设备的使用者提供有价值的参考，进一步提高

农业生产效率，延长设备使用寿命。

2 背景与理论基础

农业机械设备在农业生产中的关键作用不言而喻，其

中往复式割草机因其方便、快捷的剪切效果而备受农业生产

者青睐 [1]。割草机刀片的强度问题一直是制约其使用效率的
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关键因素。

农业机械设备的广泛使用显著提高了农业生产效率，

使得人力投入大幅度降低，且成本也得到了巨大的优化。其

中，往复式割草机是农业机械设备中的重要组成部分，不仅

使农作物的剪切工作更加高效，且操作简便，可以大幅提升

农业生产的效率和质量。

压力对材料强度的影响理论提示任何材料无论其硬度

如何，当受到外界压力的影响时，都会出现一定程度的形变，

甚至破裂。往复式割草机刀片在割草过程中需要承受莫大的

压力，也面临着割草杆质地粗硬、地形差异等复杂状况的影

响，所以其强度是其质量和使用寿命的关键。

另由于往复式割草机刀片短时间内需要割断大量草秆，

刀片会产生高速振动。而振动会使刀片产生往复的弯曲、扭

转和拉伸，从而导致刀片出现微小的疲劳裂纹。随着时间

的推移，疲劳裂纹在持续的应力作用下逐渐扩大，最终可能

导致刀片破裂，存在极大的安全隐患。因而，研究压力对往

复式打草机刀片强度的影响并进行优化设计，能够最大程度

提升刀片的使用寿命和性能，更能确保农业生产的安全高效

进行。

材料的强度与其性能有着密切的关系。强度高的刀片

在割草过程中不易破裂和变形，从而确保了割草的质量，也

能够提高农业生产效率。故而，深入研究压力对往复式割草

机刀片强度的影响，有助于从根本上解决刀片强度问题，从

而进一步提升农业生产效率和生产质量。

农业机械设备的发展，不仅要停留在提高工作效率这

一层面，更追求在效率的基础上达到高质量、低成本、安全

环保的理想状态。深入理解压力对往复式割草机刀片强度的

影响，以及通过科学的方法进行优化设计，不仅具有重要的

理论上的研究价值，也具有明显的实践价值，能为推动我国

农业机械设备的发展提供重要的理论支撑和实践借鉴。

3 刀片强度与压力的关系研究

农业机械设备在农业生产中起着重要的作用，而往复

式割草机的刀片强度直接影响到它的工作效率和使用寿命。

对于刀片强度与压力的关系研究，需要制定合理的实验方案

进行分析。旨在研究压力如何影响往复式割草机刀片强度，

以期为相关领域的研究和刀片的优化设计提供理论依据。

制定实验方案 [2]。刀片材料的强度是在特定的压力和

温度下得出的，首先要选取一定数量的同类材质并大小、形

状相同的打草机刀片作为试验样本。以一定间隔的力度对刀

片应用压力，观测并记录下压力值与刀片表面、内部变化的

情况。一般来说，当压力较小时，刀片材料能够自动修复微

小的损伤；而当压力达到一定程度后，刀片材料就会发生永

久性的塑性变形或断裂 [3]。

实验数据的收集与分析。实验过程中，需要密切监测

刀片材料的变化和损伤情况，记录各种压力下刀片的性能变

动。使用统计分析方法，通过对实验数据的收集、分析和对

比，来寻找压力和刀片强度之间的数量关系。

总结和归纳压力与刀片强度的变化规律。对于往复式

割草机的刀片，其承受压力的能力直接决定了其性能和耐用

性。实验数据的分析可以发现，压力越大，刀片的强度有明

显的下降趋势，压力过大甚至会导致刀片材料的破损。对此，

可明确在设计和制造打草机刀片时，应尽量选择耐压强度

高、韧性好、抗疲劳性能优越的材料。

4 往复式割草机刀片的优化设计

4.1 优化设计的理论思路和实践路径
在往复式割草机刀片的设计中，优化设计可以提升刀

片的强度，以适应不同的工作环境和使用要求。

优化设计的理论思路可以从以下几个方面考虑。在材

料的选择上，应选择具有高强度和耐磨性的材料，以确保刀

片在高压力和频繁使用的情况下不易损坏 [4]。在刀片的几何

形状设计上，可以通过优化刀片的剖面曲线、刀锋角度和刀

片厚度等参数，以提升刀片的强度和耐用性。还可以考虑采

用复合材料、增强材料或表面处理技术等方式，进一步增强

刀片的强度和耐磨性。

实践路径方面，需要进行一系列实验和测试来验证和

优化设计方案 [5]。可以采用材料力学测试仪器对不同材料的

力学性能进行测试，评估其强度、硬度和韧性等指标。可以

利用数值仿真软件，对不同刀片几何形状进行有限元分析，

预测和评估刀片在不同工况下的应力分布和变形情况。

在实践过程中，需要密切关注压力对刀片强度影响的

实验结果和数据分析。通过收集和分析实验数据，可以获得

压力与刀片强度之间的定量关系和变化规律。还需考虑其他

因素的影响，如工作温度、湿度和刀片使用次数等，以全面

评估刀片的强度性能和优化设计方案的可行性。

基于上述理论思路和实践路径，可以进行往复式割草

机刀片的优化设计。通过合理选择材料、优化刀片几何形状

和进行实验验证，可以实现刀片强度的提升和耐久性的增

强。优化设计后的刀片将能够更好地适应不同的工作环境和

使用要求，提高农业机械设备的工作效率和生产效益。

4.2 改进材料选择和制造工艺的实际操作

4.2.1 改进材料选择
刀片的材料选择对于强度的提升至关重要。目前常用

的割草机刀片材料主要有碳钢、合金钢和不锈钢等。传统材

料的强度和耐磨性往往不能满足高强度、长时间使用的要

求。寻找更加优质的材料是提高刀片强度的首要任务。

可以考虑选用具有高硬度和耐腐蚀性能的材料，如高

速钢、硬质合金和陶瓷材料等，这些材料具有较好的机械性

能和抗磨性能，能够有效抵抗冲击和磨损的影响。

可以采用复合材料来制造刀片。复合材料具有轻质、

高强度和良好的耐腐蚀性能，可以兼顾强度和耐磨性。可
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以考虑利用玻璃纤维增强塑料（GFRP）和碳纤维增强塑料

（CFRP）等复合材料来制造刀片，从而提高刀片的整体性能。

还可以通过材料表面处理来改善刀片的强度。例如，

采用热处理、表面强化处理和电化学处理等方式，可以使刀

片表面形成一层坚硬的氮化层或者碳化层，从而提高刀片的

抗磨性和耐腐蚀性。

4.2.2 改进制造工艺
制造工艺对刀片的强度和性能同样具有重要影响。传

统的割草机刀片制造工艺主要包括冷冲压、热冲压和焊接

等，这些工艺在提高刀片强度方面存在一定的局限性。

为了改进制造工艺，可以考虑采用先进的数控技术和

精密复合加工工艺。利用数控机床和精密加工设备，可以实

现刀片的高精度加工和复合成型，提高刀片的整体强度和尺

寸精度。

另外，采用现代材料制造工艺，如激光切割、激光焊

接和 3D 打印技术等，可以在保证刀片强度的减少材料的浪

费和能源消耗。

注意合理设计刀片的结构，采用适当的加强措施也是

提高刀片强度的关键。例如，在刀片的重要部位增加加强筋

和加强板，可以有效提高刀片的整体刚度和强度。

通过改进材料选择和制造工艺，可以实现往复式割草

机刀片强度的显著提升。在材料选择方面，选用高硬度和耐

腐蚀性能的材料或者复合材料；在制造工艺方面，采用先进

的数控技术和精密复合加工工艺。这些措施的实施将为改善

割草机刀片的强度和使用寿命提供重要的技术支撑。

4.3 优化设计后刀片强度提升的效果评估与分析
需要确定评估的指标。刀片强度是评估刀片性能的重

要指标之一，它决定了刀片在工作时的耐用性和工作效率。

在评估刀片强度提升的效果时，可以采用弯曲试验和拉伸试

验等常用材料力学测试方法来测定优化设计后的刀片强度

指标。

需要制定评估的实验方案。为了进行刀片强度的测试，

可以选择代表性的刀片样本，按照国际标准或相应的行业标

准进行试验。在弯曲试验中，将刀片固定在实验设备上，施

加一定的载荷进行弯曲加载，记录加载过程中刀片的变形情

况并测定载荷与变形的关系。

在实验数据的收集与分析阶段，可以通过实验结果获

得刀片在不同压力下的强度表现，得到刀片强度与压力的关

系曲线。通过对实际使用测试的观察和记录，可以比较优化

设计后的刀片与传统设计刀片在耐用性和工作效率上的差

异。运用统计学方法和数据分析技术，对实验数据进行处理

和分析，从而得出优化设计后刀片强度提升的实际效果。

通过对收集的实验数据与观察结果的综合分析，可以

得出以下结论：优化设计方案对往复式割草机刀片的强度提

升具有显著的效果。新的材料选择和制造工艺改进使刀片在

承受压力的情况下具有更高的抗弯曲和抗拉伸能力，从而提

高了刀片的整体强度。在实际应用中，优化设计的刀片能够

更好地抵抗外部冲击和磨损，延长了使用寿命并提高了工作

效率。

5 结语

本次研究针对农业生产中关键设备往复式割草机刀片

强度对压力的敏感性进行了深入探讨，揭示了压力增加导致

刀片强度降低的规律，并在此基础上通过改进材料选择和采

用新的制造工艺，进行了刀片的优化设计，实现了刀片强度

的显著提高，以及刀片磨损程度的有效降低。但论文的研究

还存在一些局限性，如在压力测试方面，没有对不同类型的

草进行区分，可能存在“一刀切”的情况。此外，改进的制

造工艺对生产成本的增加也是需要考虑的一方面。对此，接

下来的研究可以针对不同类型的草，分别进行压力测试，提

出针对性更强的优化方案。同时，也可以探索降低生产成本

的办法，使得优化设计更具实用价值。总的来说，本研究提

供了一种有效的优化策略，旨在通过提升农业机械设备的耐

用性和效率，促进农业生产的高效发展。
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