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玉米整秆覆盖下小麦免耕播种机研究
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摘要：在分析小麦免耕播种机作业性能要求的基础上，介绍了自行研制的在玉米整秆覆盖下小麦免耕播种机的结构特征、工作原

理。以带状粉碎防堵装置为核心的免耕播种机，通过粉碎轴粉碎玉米秸秆和田间杂草，有效地解决了开沟器缠草堵草的问题。田

间试验表明，该播种机具有良好的田间通过性。
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Study on t he no-tillage mulch planter for wheat
under t he bestrow of t he whole mealie straw
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Abstract ：this t hesis is mai nly about t he no -tillage mulch planter . the no-tillage mulch planter plays an i mportant role
i n t he conservation tillage agriculture . the planter t hat We studied has developed the stri p choppi ng anti -blocki ng mecha-
nismand it can plant t he Wheat directly after reapi ng the mealier . experi mentation has proved this mode of planter is an
available mechanism. lt can resolve t he problemthat t he f urroWopener is j ammed . ln t he plai n of Nort h Chi na，We knoW
the regulation of planti ng that f ar mers plant t Wo ki nd of crops i n a year . ln order to adapti ng to t his Worki ng reCuest ，t he
planter must have high getti ng across perf or mance . the testi ng i n t he fields proved that t he planter ’s Cuality has been
highly i ncreased . lt may be a ref erence material to go f urt her step to research and produce the no -tillage mulch planter .
Key words ：no-tillage ；anti -blocki ng ；divi der ；sti p -choppi ng

保护性耕作技术是针对传统耕作弊端而发展起来的一项新技术，它要求在地表保留大量秸秆覆盖情况下，以对土壤结构

最小的扰动进行作物播种，从而达到保护土壤、节水抗旱等增加农民收入的目的［1 ］。保护性耕作技术在一年一熟地区的研究

已趋于成熟，但在一年两熟地区的研究还是一个新课题，国外没有成熟的经验可以借鉴，国内的试验研究刚刚起步。由于一

年两熟地区玉米收获后需立刻播种小麦，此时玉米秸秆覆盖量大，且秸秆粗大而潮湿，给免耕播种带来很大困难，如直接进行

免耕播种小麦，势必导致开沟器的堵塞而影响工作过程和小麦播种质量。目前，国外的免耕机具以大功率大机组为主，为解

决作业时秸秆堵塞的问题，基本是采用多梁牵引式的大型播种机，同一梁上相邻两开沟器间距相对较大。但是多梁带来机组

长、转弯半径大以及结构复杂、价格昂贵等问题，不适合当今我国农业和农作的实际情况。国产的多数免耕播种机采用垂直

切草盘加分草板的排堵装置，在秸秆覆盖量较小的情况下通过性较好；部分播种机上采用了八字型双分草盘，排堵能力有所

提高。但是目前国内适宜于一年两熟地区大量玉米整秆覆盖条件下小麦免耕播种的机具尚处于研发阶段。本文介绍的免耕

播种机是以带状粉碎防堵装置为核心的，主要解决了开沟器缠草堵草的问题。

1 小麦免耕播种机的性能要求

相对于传统耕作方式下的播种机，免耕播种机有如下的性能要求。

1. 1 清草排堵性能要求

在有大量秸秆残茬及杂草覆盖的地面上工作，为避免秸秆杂草缠绕机件或堵塞机体，必须有较强的防堵功能。

1. 2 破茬入土性能要求
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免耕地面比较坚硬，又有作物根茬，故要求选择入土能力强的开沟器。

1. 3 种肥分施性能要求

在播种的同时加施化肥，而且需保证肥料不烧伤种子，故种肥之间应隔开4!5 cm 以上的距离。

1. 4 地面仿形性能要求

保护性耕作地面平整性比传统作业差，为保证准确的开沟深度和播种深度，并能够根据种子大小、土壤湿度和适宜土壤

水分的深度进行调整，需要开沟器能随地形上下起伏变化，因此，播种机应有稳定的地面仿形性能。

上述四种性能要求，小麦免耕覆盖播种机的通过性能即清草排堵性能是研究设计的关键。小麦是一种窄行密植作物，行

距较窄，为此大部分免耕播种机采用了种肥同沟施播的方式，以增大秸秆覆盖物的通过空间，从而减少堵塞。因而小麦播种

机在结构设计中开沟器间距的大小是关键问题。间距过大影响肥效的发挥利用；间距小，播种机进地一次要完成开沟、排种、

排肥、覆盖、镇压等几道作业工序，作物茎秆、根茬以及杂草极易在开沟器前形成拥堵，造成播种作业时机组停歇次数增多，无

法正常播种作业，严重影响播种质量［3 ］。

2 小麦免耕播种机工作原理和结构特征

针对小麦免耕播种机的通过性问题研制了带状粉碎小麦免耕播种机，整体结构如图1 所示。

该机主要由主动式带状粉碎防堵装置、分禾器、种肥垂直分

施装置、镇压覆土装置、种肥箱等几部分组成。

该机主要特点是带状粉碎防堵，能实现宽窄行播种，宽行

36 cm，窄行12 cm，平均行距为20 cm。为避免粉碎装置在玉米

倒伏不规则的情况下，不能彻底打碎秸秆，在粉碎防堵装置之

前，又增设了分禾器装置。在工作过程中，它起到分禾、推禾的

作用，理顺不规则的秸秆。机组前进，分禾器将秸秆扶起和理

顺，使其沿机组前进方向倾倒，高速旋转的甩刀砍切粉碎秸秆，

再将粉碎后的秸秆沿导草板定向抛掷机组后方。种肥分施采用

的是垂直分施，肥在种下4 !5 cm。小麦免耕播种由于播种前

要在生地上开沟松土，为减少播种机工作阻力，采用了尖角式开

沟器，该开沟器具有开沟窄、节省动力的特点。导种管前焊有开

沟角铁实现二次开沟，改善回土性能。排肥管与排种管之间装

有种肥距离调节板和播深调节板，以实现种肥间距离的调整和

播深的调节。由碎土镇压轮完成覆土镇压。

图1 整体结构简图

Fig .1 Diagramof t he whole configuration

2. 1 排堵机理

造成播种机堵塞有两种情况，一种是作物秸秆缠挂在开沟器前方，另一种是秸秆堆积在相邻两个开沟器之间。现有的防

堵装置有圆盘切刀加分草板式、破茬铲加分草板式、分草双圆盘式等。这些装置结构简单，制造成本低，在一定条件下具有较

好的防堵效果。但当地表覆盖量较大时，常规的防堵装置就很难满足要求，尤其当秸秆潮湿或未经粉碎时，更易缠绕堵塞开

沟器，播种机通过性能差。

带状粉碎防堵装置的防堵原理是利用高速旋转的甩刀将位于开沟器前方的秸秆切碎分开。播种机工作时，拖拉机动力

输出轴驱动刀轴旋转。由于玉米为宽行作物，考虑到玉米行和玉米行间的不同情况，在粉碎刀轴上采用了不同形式的甩刀。

正对玉米行的刀轴上安装L 型刀片，打碎玉米等粗茎秆；玉米行间，主要是杂草等，直刀的切碎效果较弯刀好，为节省动力，刀

轴上安装直刀。切断的秸秆随刀片的旋转被带入罩壳并在定刀片的作用下进一步被切碎，然后沿导草板向后抛向种行两侧。

直刀旋转轨迹从侧向看与开沟铲柄重合，这样可保证开沟器不挂草。粉碎刀片工作时不入土，其旋转最低点离地2!5 cm。

秸秆粉碎过程主要是靠甩刀的打击力，因秸秆是各向异性纤维质物体，其纵向抗拉强度大于横向抗拉强度10 倍以上［4 ］，

所以本机具采用的甩刀为L 型刀片，甩刀作用在秸秆上的力可分解为横向分力和纵向分力，纵向为撕劈，横向为切断。

2. 2 分禾器的研究

由于玉米人工收获后，直立玉米秸秆变得参差不齐，不规则的直立于地表或铺于地表，再加上玉米行间杂草的存在，播种

机进地后，即使粉碎刀片可以有效地开道，也难免会有横在行间的秸秆阻塞开沟器，分禾器即是起到了理顺秸秆的作用，分禾

器主要是将倒伏不齐的秸秆理顺至带状粉碎带，使甩刀全面的切断秸秆。

分禾器借鉴了联合收割机上的扶禾器原理，在收割台上，扶禾器一般做成锥形。出于体积大小考虑，在研究秸秆在分禾

器上的运动状况的基础上，设计出具有推禾、扶禾、挡禾等作用的分禾器。

2. 3 甩刀排列方式

甩刀在刀轴上轴线方向排列，过密则功耗大，过疏则影响通过性能，应该在满足通过性能要求的前提下，尽量减少甩刀数
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量。甩刀排列方式有单螺旋线排列、双螺旋线排列、星形排列、对称排列等几种。不管哪种排列均应满足：!刀轴受力均匀，径

向受力平衡；"相邻两刀径向夹角要大，用以防止刀间缠草。

为保证粉碎刀轴工作过程中秸秆不向一侧推移，采用刀具交错入

土用以克服轴向力。本播种机为9 行宽窄行播种，由于直刀、弯刀的作

业对象不同，将弯刀和直刀排列原则分别考虑，在保证粉碎刀轴的动平

衡和减少机具的巨大震动的前提下，弯刀刀片采用对称排列方式。直

刀在刀轴上不均布，同时有三组直刀工作。由于刀具有直刀弯刀之分，

在展开图（如图2 ）上相邻两刀夹角有60 和90 两种。这样能保证刀轴

受力均衡，不致产生巨大震动而使播种稳定性降低。

2. 4 镇压装置的研究

作物播种时需进行合理的镇压，为种子提供良好的出苗、发芽和生

长环境。高质量的冬小麦播种要求进行均匀的行上镇压，以达到压实

图2 甩刀在刀轴上的排列展开图

Fig .2 Diagramof arry unfold of t he

blade on t he shaft

土壤的作用。为保证镇压质量，该机采用网格状结构的镇压轮。田间试验表明，该装置具有良好的覆土镇压功能，同时还具

有碎土作用。由于播种行距为宽窄行，其中每3 行小麦播于2 行玉米茬之间，所以镇压装置每3 行为一组分别进行仿形作业。

3 主要技术参数

外形尺寸： 1 800 mm> 1 700 mm> 1 300 mm 刀轴转速： 1 600 n／min
播种幅宽： 1 800 mm 配套动力： 40 kw 以上轮式拖拉机

平均行距： 200 mm 工作效率： 0 .7 hm2／h 左右

施肥深度： 50#90 mm 可调 排种器形式： 外槽轮式

开沟深度： 60#100 mm 可调 排肥器形式： 外槽轮式

作业速度： 4 km／h

4 结论

1 ）该机具结构新颖，工艺先进，质量可靠，提高了作业效率，利于农作物增产增收。

2 ）经过大量田间试验播种，该机体现出良好的田间通过性，并且由于粉碎刀片不入土，这样消耗功率大大降低，从而达到

了提高生产率和节省动力消耗的目的。

3 ）该机所涉及到的镇压装置碎土效果良好。但是同时还存在一些问题，当田间杂草较多时，开沟器易挂草，当玉米秆倒

伏严重时，分禾器作用不理想，秸秆横挂在播种机前方，通过性受到限制。

另外，对于粉碎防堵装置的功率消耗问题尚需进一步研究，探索各因素之间的关系，为今后的设计做出理论指导。
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