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旋转拨刀式小麦免耕播种机的设计与试验

张喜瑞1，李洪文2，何进2，王涛

(1．海南大学机电工程学院，海南儋州571737；2．中国农业大学工学院，北京lO0083)

摘要：针对我国～年两熟区免耕播种小麦机具易堵塞问题，设计了旋转拨刀式小麦免耕播种机。主要设计了

动力传动方案、开沟器、立式拨刀防堵装置等关键部件，并确定了其主要结构参数。田间试验表明：该机能够有

效清除秸秆、杂草，保证机具的通过性．播种深度为41．5mm，施肥深度为89．6舢，种肥间距为45．2咖．一次可
以完成拨茬、开沟施肥、播种、镇压等作业．土壤扰动量少，作业质量满足农艺要求。
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0引言

保护性耕作地表有大量的秸秆残茬覆盖，播种时

常常会在开沟器上缠绕和在开沟器间堆积造成堵

塞”。1。堵塞后，播种作业无法正常进行，播种质量

无法保证”。1。因此，防堵技术是免耕播种中的重要

环节‘“。

目前，免耕播种机防堵装置研究的重点主要集中

在被动式和主动式两种类型”“1。被动式防堵装置

结构简单，主要应用于我国一年一熟区”1；主动式防

堵主要应用于我国一年两熟区，但由于采用高速破茬

或旋耕作业，土壤扰动和功率消耗大，且机具稳定性

较差‘”’1⋯。

本文在前期研究的基础上”“，结合目前防堵技

术存在的问题，研究设计了旋转拨刀防堵式小麦免耕

播种机，并对其进行田间性能试验。

1 整体结构及主要技术参数

1．1整体结构

旋转拨刀式小麦免耕播种机的结构简图如图l

所示。该机为悬挂式。整机主要包括开沟器、立式拨

刀防堵装置、变速箱、种肥箱、地轮和镇压轮等。作业

时，通过万向节将动力传给变速箱，变速箱垂直传递

给向下的中心轴，然后通过带传动两旁侧轴，再通过
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皮带轮传动两外侧轴，带动拨刀高速旋转，同时拨刀

配合开沟器，从而有效清除开沟器前方的碎秸秆、壅

土和杂草，起到防堵的作用。该机进地一次可完成切

茬、施肥、播种、覆土和镇压等作业。

∽
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l，镇压轮2机架3．种肥箱4．悬挂架

5变速箱6．立式拨刀防堵装置7．开沟器8．地轮

图l旋转拨刀式小麦免耕播种机结构示意图

Fig l sche眦dc dia胂m 0fd”m蛐iog and dialing

hdfc type∞一till whem pl柏te7

1．2工作技术参数

旋转拨刀式小麦免耕播种机主要技术参数：配套

动力20．4kw，整机质量180kg，播种幅宽l 200mm，播

种行数5行，播种行距200一，播种深度40一60IIlIn，
施肥深度80一100mm，工作效率0．17一O．54hm2／h，

排种、排肥器为外槽轮式，外形尺寸(长×宽×

高)l 420mm×1 280mm×l 200Ⅻ。

2关键部件的设计

2．1 动力传动方案的设计

整机动力传动方案如图2所示。整个传动系统
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由万向节、变速箱、带轮、皮带、从动轴等组成。工作

时，拖拉机动力输出轴的动力经过变速箱换向和变速

后，将动力传给变速箱的中心输出轴，然后通过带轮

传动给两侧的侧轴，最后带动拨刀高速旋转运动。

l从动轴2皮带3带轮4变速箱5万向节

图2传动方案结构简图

ng 2 Schematic d189ram or power lⅧ～sion

2．2立式拨刀防堵装置

立式拨刀防堵装置主要由拨刀、调节螺栓、从动

轴、主动轴和带轮等组成，其三维示意图如图3所示。

工作时，可根据地表秸秆覆盖量的多少上下调整调节

螺栓，从而控制拨刀离地高度，其离地最低高度为

25mm．

1主动轴2带轮3从动轴4调节蝶栓5渡刀

图3立式拨刀防堵装置三维示意图

Fig 3 卟卅dl哪sioⅡ出of ve巾c—didi”g kni如

a“一blocki“g mech∞iBm

拨刀的三维示意图如图4所示。

为了实现秸秆的切断，同时减少功率消耗，拨刀

采用滑切式动刀片，材料为65Mn，切削部分进行淬火

处理，淬火区硬度为HRc50一HRc55。拨刀切茬刃部

分采用双磨面刃，宽度为6mm，刃口厚度为0．5mm。

图4拨刀三维示意图

Fig 4 Three—dimensj∞d of diaIi“g knjfe

2．3开沟器

开沟器结构简图如5所示。

U

1前刀2．开沟底座3．内角螺栓4开沟铲柄5肥管6．侧翼

圈5开沟器示意图

Fig 5 schem砒lc di8驴m 0f fum”叩ener

其主要由前刀、开沟底座、侧翼和连接螺栓等组

成。开沟底座上开有凹槽，刃口刀可插入凹槽，并通

过内螺栓固定，便于更换。

前刀主要是在开沟器开沟前先在地表切开一道

缝，形成预开沟，同时将秸秆切向两侧。前刀由厚度

为8mm的锰钢板经调制处理加工制作。本设计中，

前刀的人土角d为45。，入土隙角y为7 o。

侧翼主要是用于疏松沟槽两侧的土壤，为种子发

芽、根系生长提供疏松的种床⋯1。侧翼距离开沟底

部的高度^为50mm，保证播种后种子下方、两侧的土

壤疏松。

开沟底座为铸件，并且经过调质处理。设计中，

开沟高度Ⅳ为100mm，开沟宽度D为30mm。

3田间试验与结果

3．1试验条件

在完成旋转拨刀式小麦免耕播种机的设计后，进
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行了田间性能试验。田间试验在北京市大兴区采育

镇朱庄试验地进行。试验地为一年两熟免耕播种地，

前茬作物为玉米，行距为550mm，收获后秸秆粉碎还

田；秸秆覆盖量为3．08kg／m2，土壤质地为壤土，土壤

坚实度为1．85×104 Pa；土壤含水率为11．2％(0～

5cm)，13．7％(5～10cm)。

3．2试验结果与分析

3．2．1通过性试验

试验过程中，对旋转拨刀式小麦免耕播种机进行

有拨刀和无拨刀两种情况测定，分别测定6次。

试验结果表明，在玉米秸秆量大的一年两熟免耕

地上作业，有拨刀时，驱动链式小麦免耕播种机没有

发生秸秆堵塞现象，这主要由于开沟器前方的秸秆能

够及时地被拨指清除，使机具具有良好的通过性能。

而无拨刀时，机具发生4次重度堵塞和2次中度堵

塞，这主要因为开沟器在开沟时，会瞬间产生大量秸

秆，造成堵塞。

3．2．2种肥情况

旋转拨刀式小麦免耕播种机以正常作业速度播

种后，随机取6行，每行在50m内随机取20个点，人

工扒开土层进行播种深度和施肥深度的测量。其田

间试验种肥情况如表l所示。

表l样机试验结果

％．1 Experimental perfb咖aJlce results of tlle sample machine

1)从试验结果来看，在一年两熟区小麦秸秆粉碎

还田地作业后，播种平均深度为41．5mm，变异系数为

8．65％；施肥平均深度为89．6mm，变异系数为5．02％；

种肥间距垂直距离为45．2mm，变异系数为7．48％。

合格率均在90％以上，这表明该机播种施肥效果良好，

符合免耕施肥播种机的农艺要求，可以达到设计要求。

2)作业后，地表没有发现裸露肥料的现象，这说明

在较大施肥量情况下，肥料能够较好地施人深层土壤，

覆土效果好。

3)整机采用立式拨刀防堵装置和开沟器组合防

堵，能够开出80一100mm的种肥沟，同时在播种过程

未出现堵塞现象，种子能直接播进土壤中，没有晾籽情

况发生，保证了出苗率。

4结论

1)旋转拨刀式小麦免耕播种机采用立式拨刀防

堵原理，可有效清除开沟器前方的堵塞。田问试验表

明，该机具备良好的防堵通过性能，能够满足我国北

方一年两熟区免耕播种小麦的要求。

2)旋转拨刀式小麦免耕播种机试验，播种平均深

度41．5mm，施肥平均深度为89．6mm，种肥间距为

45．2mm，种肥深度合格率在90％以上，播种质量完全

满足小麦免耕施肥播种的农艺要求。
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Abst眦t：This p印er desi印ed a new t)rpe of impul∞一type grain m聃s now me鹊urement deVice，which include 8hock

ab80rbe玛，shock plate，force一∞n8itive c伽po鹏nts，mck粕d 80 on．We used shock absorbers to weak the impact of Vibm—

tion of the harve8ter to measurement accuracy．7rests to prove tlle me髓en．or of impulse—type grain m硒s now measu而ng

device me枷ng is 4．29％，w他a g陀at en西neering啦；rIi＆ance．
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Abstract：According to the pmblem of st鲫r blocking of∞一tiu wheat pl肌ting in heavy com residue锄d weed cover

fields in annual double cropping are鹪of China，tlle rotating鲫d dialing knife type no—till wheat planter w酗desigIled·

，I'Ili8 p印er mainly analyzed power妇nsmission，fuH0w opener锄d Vertical dialing knife明ti-blocking mecharIism．Fur-

tlle珊ore，the key p撇mete鸺were锄alyzed and dete咖ined．The field experiment showed that the machine could solVe

tlle residue觚d weed b10cking e＆ctively，h鹪a 900d pe怕n瓶nce of p嘲iIIg and cu仕ing stubble，and the ave嘲e deptII

of seeds and fertilizer and the distaIlce between them a弛41．5mm，89．6nlm and 45．2mm．The planter could perfom t11e

com cutting，叩ening，fertilizing，seeding，packing肌d covering 0perations at one time，could meet t王le requirements of

a孕Drlomy·

Key啪rds：consenration tiUage；肿tinage pl锄ter；锄ti—blocking；winter wheat
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A的tract：nis p印er introduces a new type of combined prep啪tion瑚chine．h c矾constitute l 8 di能rent models ac—

cording to tlle work breadth肌d di虢rent co血gu训on of workpieces．It u跎s V撕ou8 working parts that work together．And

tlli8 machine c弛complete four working processes such鹪∞il prep龇ation，loo∞Iling t|le soil，soil breaking and compac—

ting soil when it works．There are∞me 900d ch嘲cteristic of山e machine th砒it h鼬a new structure，hig}I productiV畸，

good qualit)r of working舳d conservation 0f energy．It is accumulatiVe tllat t}lere were 10000 machines popul撕弛锄d

u∞d in Xinji锄g until 2010，nlore tll卸60 nliUion hectare fields cultivated舳d IImket share had up to 82％．

Key words：preparation machine；combined ope枷ons；exploi谢on；pop心撕on
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