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玉米垄作免耕播种机油耗试验与分析*

罗红旗1 高焕文2 李洪文2 刘 霞3
(1．北京工商大学机械工程学院，北京100048；2．中国农业大学工学院，北京100083；

3．中国标准化研究院工业与消费品质量安全标准化研究所，北京100088)

【摘要】 保护性耕作技术在我国垄作地区难以推广的主要原因是缺乏在有根茬原垄上确保播种质量的免耕

播种机。针对以苗带浅旋处理玉米根茬为机理的2BML一2型垄作免耕播种机，进行了田间油耗试验。试验结果

表明：在开沟器、覆土装置、镇压装置等部件工作参数一定时，影响播种机油耗的主要因素中，根茬处理装置的旋耕

入土深度影响最大，其次是旋耕幅宽，然后是机组前进速度；在适合范围内，机组前进速度越大，油耗越小；本播种

机能有效减少油耗，传统旋耕播种与之相比，油耗量高32％以上。通过建立油耗数学模型。可以较准确计算出在所

给定的条件和工况范围内的单组油耗量，同时可为选择合适的作业参数及设计同类型播种机提供理论指导。
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Fuel Consumption Test and Analysis for the Ridge-till and No-till Corn Planter
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Abstraet

It is difficult to extend the conservation tillage in ridge—till areas nowadays，because of lack of no-

till planter，which can work on the permanent ridge stably with coin stubble，and have anti—blocking

ability and good planting quality．The 2BML一2 ridge—till and no-till planter was been designed on the

base of low．bandwidth rotary tillage．Field test of fuel consumption was carried through．The result

showed：when the parameters of openers，cover and press disks are invariable，the depth of rotary till

is the most important factor，and the width of rotary is the second one，then is the approaching speed；

in the range of fitness，with increase of the speed，the quantity of consumption becomes lower；

compared to the 2BML一2 planter，the fuel consumption in traditional tillage would increase more than

32％．A fuel consumption model Was obtained through the field testing。which can calculate the fuel

consumption conveniently according tO actual condition and make for selecting appropriate work

parameters and designing similar type planter．

Key words Ridge tillage，Conservation tillage，Planter，Fuel consumption，Model

引言

垄作与保护性耕作相结合具有显著的增产效

益。在垄作保护性耕作技术中，收获玉米后进行下

茬作物播种时要在有玉米根茬的未耕地上实施免耕

播种，但是目前缺乏能够在有根茬原垄上行走稳定、

防堵能力强、播种质量好的免耕播种机[卜3|。因

此，研制破茬率高、播种性能好、节省功耗的垄作免
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耕播种机，能更好地促进保护性耕作技术与垄作技

术相结合。2BML一2型垄作免耕播种机利用苗带

浅旋机理对玉米根茬进行处理，配备合适的播种装

置进行联合作业[4|。为了改善其作业性能，需要对

工作参数及影响因素进行深入分析。本文针对

2BML一2型垄作免耕播种机进行油耗试验，分析影

响播种机油耗的主要因素，为选择合适的作业参数

提供理论指导。

1 2BML一2型垄作免耕播种机

2BML一2型垄作免耕播种机结构简图如图1

所示。播种机与拖拉机三点悬挂连接，拖拉机动力

经动力输出轴、万向节传动轴、变速箱等传递至刀

轴，带动旋耕刀片以一定速度正向旋转，实行窄带浅

旋处理根茬。为确保在各种作业速度下不漏茬，在

刀轴的同一圆周上安装3把旋耕刀，针对单垄分别

安装1排左弯刀与1排右弯刀，均向垄的中心线弯

折，减少往垄沟抛土[4l。采用尖角式开沟器实行

种、肥垂直分施，施肥开沟器作业深度100 mm，种、

肥垂直距离50 mm，使用双圆盘覆土。作业行数

为2行，作业行距为450～600 mm，理论株距为

350 1Tim或450 mm。

5 6 7 8 9

图1 2BML一2垄作免耕播种机结构简图

Fig．1 Structure of 2BML一2 ridge-till and no-till planter

1．悬挂架2．变速箱3．罩壳4．传动链箱5．旋耕刀片

6．施肥开沟器7．限深轮8．播种开沟器9．覆土圆盘10．镇

压轮11．行走轮12．种肥箱

2试验及结果

2．1试验地情况

油耗试验在辽宁省阜新农机二厂的试验地进

行。秋季收获玉米后人工砍除玉米秸秆，平均覆盖

率为39．3％，留茬高度约为350 mm，根茬茎秆部分

直径为21 mm，播种前试验地行距为500 mm，垄高

为110 mm，垄台宽度约为157 mm。使用江西拖拉机

厂生产的丰收180—3型拖拉机驱动。

2．2试验方案设计

土壤情况、施肥、播种深度一致时，影响油耗的

主要因素有：旋耕深度、机组前进速度以及单垄旋耕

宽度等。根据农艺要求及播种机实际工作情况和试

验条件，采用二次旋转正交回归试验。

根据旋转正交试验设计方法，编制三因素二次

正交旋转组合设计的因素水平编码如表1所示。

表1三因素二次正交旋转设计编码

Tab．1 Coding table of quadratic rotary

design for three factors

2．3试验安排与试验结果

根据试验设计，对播种机的油耗进行了测试，所

安排的试验方案与试验结果见表2，其中Y为播种

机的油耗量。并按照式(1)对二次项中的平方项进

行中心化处理，保证组合设计是正交的。其中，N

为试验总次数，X。表示第歹个因素的第a次试验的

编码。由于国内不同的拖拉机本身正常行走时所耗

油量差异较大。因此试验结果剔除了拖拉机不驱动

播种机时的行走油耗。
． N 1

zo=z乙一丙1∑(xaj)2=z乙一去13．658=
z2西一0．594(n=l，2，⋯，N；歹=1，2，3)(1)

得回归方程为

多=4．29+1．70x1—0．55X2+0．84x3—0．18xlx2+

0．33xlx3—0．10x2x3+0．08xi一0．03xl+0．06xj

(2)

2．4显著性检验及模型改进

回归方程方差分析计算结果如表3所示，各回

归系数显著性检验计算结果如表4所示。

由表3可知，由于F=13．19>Fo．01(9，13)，回

归方程在显著性水平0．01上显著。

从表4可以看出，旋耕深度X】与单垄旋耕宽度

X3的回归系数在显著性水平0．01上显著，机组前

进速度X2在显著性水平0．05上显著，交互项zlz3

在显著性水平0．25上显著。由于二次项以及交互

项Xlz2与z223的回归系数检验不显著可进行剔

除，重新进行回归计算，得回归方程为

多=4．35十1．70xl一0．55x2+0．84x3+0．33xlx3
(3)
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表3回归方程方差分析

Tab．3 Variance analysis of regression equation

回归方程F检验值为12．08，在显著性水平

0．01上显著。回归系数F检验值中，z1与z3在显

著性水平0．01上显著，z2在显著性水平0．05上显

著，交互项X123在显著性水平0．25上显著。

3试验结果分析

(1)在对式(3)回归系数显著性检验中，交互项

zlz3在0．25水平上显著，说明播种机旋耕深度与

表4回归系数显著性检验结果

～次项 交互项 二次项来源——————
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单垄旋耕宽度的联合作用对油耗也有一定影响。各

因素的主次顺序依次为：zl、z3、z2、zlz3，在影响播

种机油耗的主要因素中，旋耕深度影响最大，其次是

单垄旋耕宽度。

(2)从播种机油耗数学模型可看出，机组前进．

速度的系数为负值，表明在适合范围内(增大切土节

距的同时确保不发生漏茬)，前进速度越大，油耗越

小。其原因是机组前进速度主要通过旋耕刀切土节

距与开沟器阻力的变化影响油耗：速度增大时，切土

节距增大，减少油耗，但速度增大导致开沟器阻力增

大，从而增加油耗。由于旋耕后上层土壤比较松软，

因而开沟器阻力的影响较小，切土节距影Ⅱ向较大，体

现出油耗与前进速度成反向变化。

(3)从模型中可以较准确计算出在所给定的条

件和工况范围内的单组油耗量，有利于为选择合适

的作业参数及设计同类型播种机提供理论指导。在

本试验所给定的试验条件下，旋耕深度为70～

150 mm、机组前进速度为2～4 km／h、单垄旋耕宽

度为100～160 mm，由式(3)可以求得试验条件下的

油耗范围为4．41～7．94 L／h。

(4)根据影响油耗因素的主次分布及试验地具

体情况，优先考虑旋耕深度，确定本播种机的工作参

数为：旋耕深度73 mm，单垄旋耕宽度100 mm，机器

前进速度4 km／h。把参数代入油耗模型可算出工

况油耗为4．47 L／h。而传统垄作一般实行全面旋

耕，播种后地表与平作无异，即传统垄作至少旋耕了

整个垄台，用垄台高度110 mm作为旋耕深度值，垄

台幅宽157 mm作为旋耕幅宽值，前进速度同样为4

km／h。代入模型得耗油量为5．91 L／h。而实际的全

面旋耕，旋耕深度一般大于110 mm，不仅旋耕垄台，

而且对垄沟也进行了旋耕，耗油量更大，因而传统垄

作比本播种机播种的油耗量高32％以上。

4结论

(1)通过试验得到播种机油耗数学模型，回归

方程在0．01水平上显著；回归系数显著性检验中，

旋耕深度z。与单垄旋耕宽度z，的回归系数在

0．01水平上显著，机组前进速度z2在0．05水平上

显著，交互项z】z3在0．25水平上显著。在影响播

种机油耗的主要变量因素当中，根茬处理装置旋耕

深度影响最大，影响系数为1．7，其次是单垄旋耕宽

度，再次是机器前进速度。

(2)机组前进速度主要通过旋耕刀切土节距与

开沟器阻力的变化影响油耗，从模型可以看出，机组

前进速度的系数为负值，表明在适合范围内，前进速

度越大，油耗越小。

(3)根据播种机的工作参数范围及试验用地的

具体情况，结合油耗模型中各影响要素的主次分布，

确定最优工况参数为：旋耕深度73 mm，单垄旋耕宽

度100 mm，机器前进速度为4 km／h。根据选取的

工况参数进行计算，与传统垄作相比，2BML一2型

垄作免耕播种机能有效减少油耗。
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