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贾书刚 杨学明 王淑平
(吉林农业大学土化系

, 13 0 1 18 )

D E SIG N A N D A PPL IC A T IO N O F A N EW H A N D -

O PE R A T E D A N D V E R T IC L E 一PR E S SU R E D U N D IS T U R B E D

SO IL SA MPL E R

Jia Sh u g a n g
,

Y a n g X u e m in g a n d W
a n g Sh u p in g

(D
, Pr

.
o j 5 0 ‘1 5 ‘ i

,

J il诊。 才 g r ic u l, , r a l U o i , , r , i , y
,
C 汤。 , g c 人, , ,

13 0 1 1吕)

关镇词 取土钻
,

土壤调查
,
减粘降阻

,

脱土

取土钻是在土壤
、

地质
、

水利
、

环保等领域广泛应用
,

主要用于采集土壤样本的一种工

具
。

它的产生
、

发展及应用大量取代了原始挖掘工具
,

不仅可以大大减少土壤调查工作

量
,

缩短外业调查周期
,

而且还避免了作物生长季节
,

进行土壤调查时因挖剖面坑造成的

作物损失
,

从而大大节省费用的支出
。

因此
,

取土钻在土壤调查中的应用有广泛的前景
,

但现有的土钻其性能还不能完全满足土壤调查的要求
,

鉴于此
,

我们于 1 9 8 9 年开始进行

了新型土钻的研究工作
,

现已完成新型直压式手动原状土取土钻的设计及试制
,

效果良

好
,

达到预期的 目标
,

并获得 了国家的专利
。

. 鱼 之占 ~ J 一

一
、

HlJ 舀

国内取土钻主要有麻花钻
、

熊毅开 口钻
、

螺旋裁口 钻
、

直压裁口 钻
、

铬阳铲等
”一 3] 。

构

图 1 内直外楔形切 刀作用力

阻力的严 重限制
,

研究和应用仍停留在 50 和 60

造上基本属于内直外楔形光滑表面 (图

1)
,

刃口 为平刃口
、

斜刃口及旋刀刃口 。

操作方式有直压式
、

螺旋式和重力锤击

式三种
。

目前的构造与操作方式的组合

不足以有效克服土体阻力
,

取土仍存有

很大困难
。

外加螺纹的构想因土壤非质

密物质的特殊性也未能 达 到 预 期 的效

果
。

到 目前为止
,

取土钻未能摆脱土体

年代的水平
。
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二
、

新型直压式手动原状土取土钻的设计及分析

(一) 设计原理

有效克服土体阻力是取土钻突破性进展的关键
。

土钻进入土体将受到土体摩擦阻力

及切削阻力的综合作用
。

摩擦阻力符合库伦公式
:

F 一 C A 十 N tg 口 (l )

式中 : F 为土壤对钻体表面的摩擦阻力
,

C 为土壤对钻休表面的切向粘附力
,

过为接触面

积
,
N 为土壤对钻体表面的正压力

,

夕为土壤对钻体表的外摩擦凭
。

在粘湿土壤中
, F 主

要 由粘附引起 A 为接触面积
,

对于一定的土壤条件
,

粘附程度主要取决于按触面积 A
,

因

此
,

减小接触面积是减降阻的关键
。

而切削阻力满足如下方程 :

P = P 、

一 P Z

+ P 3
(二)

式中 : P为作用在切刀上的总阻力
, P :

为作用在楔刃的法向力 (N ) 引起的阻力分重
,

P :

为作用在楔刃的切向力 (T ) 引起的阻力分量
,

尸
3

为作用在侧
.

刃的切向力 (T
l

) 引

起的阻力分量
。

切刀的法向力来自于土壤的变形阻力
『4] ,

结合图 1 推导得 :

P ~ K :A 1 sin a 十 K IA , u , e o s a + 2 K 2A 2 , ,

+ K ZA I“ , e o s a ( 3)

式中 : K l

为变形阻力
, A :

为楔刃的面积
, a 为切刀的楔角 ; 矿 为滑动摩擦系数

, K :

为

土壤比压
, A Z

为切刀侧刃面积 (这里未包括楔刃在侧刃上的 投 影 面 积
,

其 面 积 等于

A :

co s
a)

。

接触面积为方程 (3 )各代数和相乘的乘积因子
,

其大小将显著影响切削阻力的

变化
。

减小接触面积 (尤其是 A z)
,

能减小切削阻力
,

从而减小土体阻力
。

综上所述
,

设计中减小接触面积
,

能减小粘附 (C A ) 和切削阻力 (尸)
,

从而减小 土

体阻力
,

达到减粘降阻的 目的
。

(二) 设计及性能分析

新型取土钻的组成 (图 2 )是由钻头
、

钻筒
、

连接座
、

钻杆组成 ;钻头非开 口
,

札对于钻

C
ee

一
7

阶
i 忙头

2 钻筒
3 连接度

4 钻杆

5 内凸
6 外凸

7 裁 口

图 2 新形直压式手动原状土取土钻结构和组成
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要剖面(检查剖面)
、

定界剖面
,

尤其是定土种界线
,

该土钻如同一只表土层探测器
,

所到之

处厚度一插便知
。

第三
,

剖面坑的大量减少
,

使作物生长季节土壤调查成为可能
。

第四
,

该

土钻还可获取在土壤地下水位以下的具准确深度和准确位置的原状土
。

第五
,

在盆栽试

验中应用该钻使长年试验一盆多次取样或一个处理不同时间 (段 ) 多次取样是非常方便

的
,

从而大大减少盆栽试验的工作量
。

综上所述
,

新型直压式手动原状土取土钻的广泛应用
,

将大大提高土壤调查效率
,

缩

短调查周期
,

省时
、

省力和省费用
,

同时土壤调查不再受作物生长季节的限制
。

这一切将

摆脱长期以来一直困扰土壤调查的费劳力
、

长周期和高费用支出的难题
。

从某种意义上

说
,

这将推动土壤野外调查工作的新进展
,

也有利于新的土壤分类系统的快速实施和推

行
。

此外
,

新型直压式手动原状土取土钻还可用于耕层土壤采样
、

森林土壤原状土采样
、

泥炭土等采样
,

试用效果 良好
。

所以我们相信
,

今后该土钻的系列开发利用将具有更加美

好的前景
。
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