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浅谈基于全向轮的割草机
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[摘　要]传统手推割草机转向主要通过下压或平推扶手进行转向，通过加装全向轮以提高其转向便捷程度降低劳动强度，

本文主要针对基于全向轮的割草机与传统割草机进行对比分析。
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引言

割草机是一类用于修剪草坪的园林设备，常见的割草机

为具有扶手的可行走式割草机，这种割草机通过设在机体上

的前轮和后轮实现整机的移动，通过设在机体底部的刀头实

现对草坪的修剪，刀头则由机体上的动力装置驱动。

在割草过程中，必然需要进行转向操作来改变割草机的

行进方向。对于现有技术中的这类割草机，在进行转向操作

前需要用户将割草机的扶手向下压，此时割草机以后轮为支

点进行转动从而将割草机的前轮抬离地面，这样割草机就能

够借助后轮完成转向动作。由此可见，在转向过程中需要用

户持续按下割草机扶手，由于割草机上安装有动力装置等具

有较大重量的部件，因此对于老年人或身体能力稍弱的人来

说，这种持续的按压操作需要耗费更多的体力，如此一来便

会提高劳动强度。当草坪不平整时，采用上述方式进行转向

时还具有一定的危险性和转向难度。

总体要求

利用全向轮作为割草机转向轮，实现较传统橡胶轮更小

的转向力，从而降低转向难度和劳动强度。

基于全向轮的割草机结构设计

全向轮安装于传统割草机前段，相较于传统割草机而

言，只需更换前轮，对前轴以及其他零部件不作变更，替代

传统割草机前轮作用，可以实现传统轮组的功能的同时利用

其自身结构直接侧推割草机手柄实现不用抬起前轮利用后轮

转向的动作。

由图1可见，不同于传统的割草机前轮设计，割草机前

轮采用全向轮结构，在割草机转弯过程中，传统割草机有两

种常见转向方法，一种是下压推杆，抬起前轮，利用后轮转

向，一种是侧推推杆，使前轮与地面滑动摩擦进行转向，第

一种转向方法在大尺寸割草机中较费力，前轮滑动摩擦转向

是大多数用户的常用转向方法。基于全向轮的割草机则将这

种滑动摩擦转向变为滚动摩擦转向，显著减小转向时给予推

杆的推力，减小工作强度。

力学分析与测试

基于割草机的实际推行、工作的使用环境，现设定两种

测试环境，传统平坦水泥平地与草地。以分析基于全向轮割

草机与传统割草机在转向动作上的力学分析与测试。

对于传统的滚动分析大多采用如图2中圆形体的形式进

行的。图中G为物重；P为外力；F为摩擦力；N为G的反作用

力；e为外力作用下N的偏移量；O′为N的原始作用点；O为瞬

心；h为外力P到瞬心的距离。这里需要特别注意的是瞬心的

确定。在大多数的教材和有关书籍中多是以转动体的质心或

O′点为平衡中心来进行滚动分析的。实际上，这些点临界时

为动点，不能直观地显示出物体的临界运动状态，容易造成

分析上的错误；而O点为滚动体的临界力矩中心，是瞬时不动

点。因此，我认为选择O点作为平衡中心来进行分析较为恰

当。

从图中我们可以看出，主动力P能使物体绕O点转动，即

滚动。这种滚动是转动的一种特殊运动状态，它是转动中心

不断改变的一种力矩效应，距心即是瞬心。在滚动过程中由
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于瞬心O的位置沿贴切面不断改变，从而使两物体产生了相

对运动。此时N、F对O点的矩均为零。因此，它们既不是滚动

的动力，也不是滚动的阻力。只有G对O点的矩与主动力矩相

反。所以，它才是滚动的阻力。

以往，我们多是采用力偶M（G，N）或力矩N·e的形式

来解析滚动阻力，并称之为“摩擦作用”。从数学算式来

看，它们与G·e是等量的，但从物理作用来讲，它们是有区

别的。从前边的分析中我们可以看出，滚动的阻力实质上是

因物体位移产生的反作用，一般用G·e表示较为恰当。即使

是采用M（G，N）或N·e的形式，将其作为摩擦作用来解释也

是不正确的。而N与G在竖直方向平衡，故N并不随外力P的改

变而变化。当外力P去除时N仍存在，而对摩擦作用来讲，当

外力去除时是不存在的，这是N与摩擦力的本质区别；同样，

力臂  e也不具备摩擦特征，它是由物体的刚度、物重、材质

和几何形状等因素确定的，并不受滚动力矩大小的影响。因

此，不能把N·e视为“摩擦作用”。

偶和力矩都能使物体滚动，但它们对瞬心有平动作用。

滚动时的摩擦作用就是这种平动作用引起的反作用.它和具有

滑动趋势时的摩擦作用是一样的，也是静摩擦力。

这个反作用力F的大小对物体的滚动有很大影响。以往

的讨论都是假定F大于P（或Pm）的条件下进行的，当F小于

P（或Pm）时，物体将产生滑动或转动，这类事实在我们日

常生活中是常见的。例如，若脚下很滑（即摩擦作用小），

人行走就会很吃力；汽车若在带冰的路上行驶会出现‘打

滑’。它们都说明摩擦对滚动运动有很大影响。也就是说，

对滚动来讲，摩擦作用是稳定瞬心，使之不产生位移的必要

条件。摩擦作用越大，瞬心稳定性越强；没有摩擦作用就不

能产生滚动。

力偶和力矩对瞬心的平动作用方向不同。力矩对作用点

的平动作用需要用反向作用力来平衡，而力偶对作用点的平

动作用需要用与力偶中另一力同向的作用力来平衡。自行车

前、后轮摩擦力方向不同就是这个原因。由此得出，滚动体

的瞬心受力偶作用时，摩擦力方向与滚动体运动方向相同，

受力距作用时，与滚动体运动方向相反；反之，此推论也成

立.例如人行走时摩擦力方向向前，故人的行走（滚动）动力

是力偶作用；若是被人推着走则磨擦力方向向后，则是力矩

作用。

本研究基于简单的滑动摩擦改滚动摩擦原理，侧重于割

草机换装全向轮实际效果的分析对比与论证。

本次测试分为实验组和参照组2组，实验组采用1台53欧

标型汽油手推割草机两只前轮换装8inch全向轮，整机重量

37.3Kg。参照组采用1台53欧标型汽油手推割草机前轮为标准

8inch橡胶轮，整机重量37.1kg，为了保证测试的严谨性，对

参照组实验割草机进行前部配重0.2kg处理，总重量37.3Kg。

测试场地分别为平坦水泥地面，摩擦系数0.2～0.4以及

4.5cm高度结楼草草坪。

根据割草机实际操作方式和用户使用习惯，在2组割草机

上设置拉力点与旋转支点（如图3所示），进行力学测量。f1

为实验组数据，f2为参照组数据。

图4 平坦水泥地面测试数据

图5 4.5cm节结楼草草坪测试数据

结论

通过测试数据对比可得出结论：安装有全向轮的53欧标

型汽油手推割草机较传统53欧标型汽油手推割草机具有转向

省力的优势，平坦地面上约降低50%推力，4.5cm细节结楼草

草坪上约降低60%推力，转向轻便程度有较大提升，有助于降

低使用者转向难度和劳动强度。
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