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免耕播种机播种带玉米根茬处理装置研究
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摘　要: 针对在有玉米根茬的未耕地上进行免耕直播时,播种机开沟器入土困难和容易堵草等问题,提出了新的切挖处理

方案,研制出免耕播种机播种带玉米根茬处理装置,并对结构的关键参数进行了设计,提出了合理的工作参数。整机性能经

田间生产试验结果表明,在有玉米根茬的未耕地上直接播种时,破茬入土能力强,扰土量少,可创造无根茬的良好种床条

件,有利于种子生长发芽。
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0　引　言

中国北方部分地区气温低、春季风大、风蚀和春旱

严重。种植作物以一茬玉米为主。玉米的传统种植方式

是,秋季收获后将秸秆搬运出耕地用作饲料或燃料,土

地经过翻耕,于次春整地播种。这种耕作方式由于多次

搅动土壤,土壤水分散失严重,而且机器进地次数多,不

仅耗能,土壤也易被压实。大量的试验研究表明[ 1- 3 ] ,采

用保护性耕作技术后,可以有效地抵御春旱、控制风蚀、

减少沙尘暴、提高产量和培肥地力。主要技术措施是秸

秆回收利用作青饲料, 留根茬在田间春季免耕直接播

种。长期进行玉米根茬留田,土壤有机质等养分物质含

量明显增加,土壤物理性状得以改善,土壤微生物总量、

细菌、霉菌和放线菌量均有增加[ 8, 9 ]。但在有玉米根茬的

未耕地上进行免耕直播时,要求免耕播种机具有很好的

破茬入土能力。国内外目前免耕播种机上采用的破茬方

法有两种,一种是在开沟器前增加破茬圆盘刀,靠圆盘

刀锋利的刃口和足够的重力切断秸秆、根茬和切开土

壤,国外的免耕播种机上多采用这种方式,这种免耕播

种机结构庞大,多为牵引式。而国内的免耕播种机基本

上都是小型悬挂式的,由于整机质量轻,破茬圆盘难以

破茬入土,不适应在我国的免耕播种机上使用。另一种

是锄铲式分茬开沟器。其入土性能好,不需增加配重,整

机质量小,但工作时土壤翻动量大,易挂草而堵塞,遇玉

米根茬时难以破茬入土不能保证播种质量。也有研究在

播种带旋耕播种方式的,但旋耕刀破茬性能不太好。

目前生产中应用的免耕播种机,还没有安装专门的

破茬装置,在有玉米根茬地免耕播种时,常常出现将种

子播在根茬上而不能出苗等问题。为此作者在大量试验

研究的基础上提出了对播种带上的玉米根茬进行切挖

的方案,研究出了播种带玉米根茬处理装置,新型免耕

播种机可在玉米根茬地上顺利作业,样机经田间生产性

能试验,效果良好。

1　切挖处理播种带玉米根茬原理

切挖处理播种带玉米根茬原理如图 1所示。在开沟

器 3前装有动力切刀 2和动力铲刀 1。利用拖拉机动力

输出轴的动力驱动切刀和铲刀。铲刀和切刀对根茬采用

切挖的方式,只将播种带上的玉米根茬切开并挖出,不

对根茬进行粉碎,因而刀的转速低,消耗动力少。在铲刀

切土挖根之前,动力切刀先在地表切出一条缝将播种行

上的秸秆残茬切断,防止土壤工作部件缠草堵塞,同时

也将根茬切开,然后动力铲刀 (结构如图 2所示)沿切缝

入土,将根茬挖出并在铲刀工作曲面作用下将根茬侧向

推出播种带,使播种带上无根茬同时疏松土壤,创造出

良好的种床,实现根茬处理播种施肥作业一次完成。

1. 铲刀 2. 切刀 3 . 开沟器

图 1　破茬装置工作原理图

F ig. 1　Sketch diagram of co rn roo tsta lk

and residue cu tt ing m echan ism

图 2　试验铲刀

F ig. 2　T est b lade

2　关键参数的理论分析
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2. 1　铲刀回转半径R 与工作深度H

根据对河北一年一熟免耕试验田玉米根茬的测定,

玉米根主要生长在 0～ 10 cm 深的土层内,留茬高度约

10 cm ,在地下深度 4. 5 cm 范围内根茬密集,根茬最大

横截面处深度为 7. 2 cm。为保证播种带上无玉米根茬,

因而设计铲刀的入土深度H 为 10～ 15 cm。根据铲刀

的运动分析得出,为保证铲刀的正常切土刀背不产生推

土现象,铲刀回转半径R 应满足 (1) 式条件。其中速比Κ
为铲刀线速度R Ξ与机器前进速度 vm 之比,为满足铲刀

切茬切土要求速比 Κ应为 3～ 7。R 增大,刀轴离地表位

置高,有利于机器的通过性,不易堵塞,但过大会使刀的

强度降低, 机架尺寸变大, 因此, 本机确定 R 为 275

mm。

R >
ΚH

Κ- 1
(1)

2. 2　刀轴转速 n

铲刀挖切土壤时,铲刀上任何一点一方面绕刀盘轴

作圆周运动,一方面跟随整个机组作匀速直线运动, 因

而该点的运动轨迹是余摆线。在室内土槽试验结果表

明,在一定土壤条件下,保持耕深H 和机器前进速度 vm

不变的情况下,切茬破土所需功率随刀轴转速的增加而

近似直线的比例增加。所以在满足作业要求的条件下尽

量降低刀轴转速。播种机播种作业时一般前进速度 vm

为 2～ 7 km öh,因而根据选定的R 值及速比Κ的要求刀
辊转速可在 150～ 300 röm in 之间。在试验的基础上确

定刀辊转速为 260 röm in。

2. 3　刀片数 Z 和切土节距 S

铲刀的切土节距 S 为相邻两刀切土时运动轨迹线

间在地表水平方向的距离。切土节距 S 与刀片数、机组

前进速度及刀盘转速等因素有关,应满足下式。

S = vm t = vm
60
z n

=
2Πvm

z Ξ =
2ΠR
Κz

(2)

式中　t——刀轴每转一个刀片所需时间; vm——机组

前进速度,m ös; z—— 同一平面内的刀片数; n—— 刀

轴转速, röm in。

切土节距 S 过小,动力消耗增大,作业效率下降。S

过大,切土清茬质量降低。一般可根据作业对象的土壤

条件和根茬株距确定切土节距的范围 S m in < S < S m ax ,

根据田间试验结果, S 的适宜范围为 3～ 12 cm。这样根

据式 (2) 可得刀片数 Z 在 3～ 6之间选取。由于本结构

铲刀和切刀安装在同一旋转平面内, 为防止刀片间夹

草,所以刀片数不能太多, 确定同一圆周上安装 3 把铲

刀 3把切刀。

3　整机结构设计

根据上述参数分析,设计制造了破茬免耕玉米播种

机 (图 2)。该机与拖拉机三点后悬挂连接,拖拉机动力

经动力输出轴、万向节传动轴、变速箱、三角皮带等传递

至刀轴,带动刀轴以一定速度正向旋转,铲刀和切刀切

土挖茬并将播种带上的根茬侧向推出,确保播种床上无

根茬,有利于种子生长发芽。本机主要技术参数如下,拖

拉机配套动力选用 11～ 14 kW ; 播种机外形尺寸 (长×

宽×高)为 1898 mm×1105 mm×925 mm 结构质量

240 kg; 工作行数为 2行; 行距 400～ 700 mm 范围内可

调;工作幅宽 0. 8～ 1. 4 m。选用尖头窄翼型开沟器,播

种深度 20～ 80 mm ,穴距为 280 mm、380 mm 两种,通

过调整驱动排种器的转速来调整穴距。排种量为 2～ 3

粒ö穴、(30～ 60 kgöhm 2) , 排肥采用正深位施肥, 位于

种下 5 cm ,排肥量通过调节排肥槽轮的工作长度来调

整,最大施肥量为 450 kgöhm 2。作业速度 3～ 6 km öh,

作业效率 0. 14～ 0. 54 hm 2öh。

1. 悬挂架　2. 减速箱　3. 破茬装置　4. 肥料箱　5. 种子箱

6. 镇压轮　7. 排种器　8. 排种开沟器　9. 施肥开沟器　　

图 3　破茬免耕玉米播种机结构示意图

F ig. 3　Sketch diagram of co rn no2t illage p lan ter

4　样机的田间试验与结果分析

4. 1　田间性能试验

样机的田间性能试验是在河北省丰宁满族自治县

保护性试验基地进行,试验地为一年一季种植玉米,土

壤类型为壤土, 在 0～ 10 cm 土层内土壤平均含水率

15. 62% ,土壤坚实度平均 21. 8 kgöcm 2,玉米根茬地表

以上平均留茬高度为 10 cm ,玉米根深为 8～ 12 cm。试

验用玉米种子为掖单 12,田间播种质量、种床沟形及参

数测定结果见表 1、表 2及图 4。

表 1　样机性能试验结果

T ab le 1　Experim en tal perfo rm ance resu lts

of the samp le m ach ine

测试项目 试验地 1 试验地 2 试验地 3

平均值öcm 11. 98 11. 58 12. 78

切茬开沟深度 方差öcm 0. 33 0. 76 0. 35

变异系数ö% 4. 91 7. 83 5. 99

平均值öcm 12. 18 13. 27 12. 15

破土宽度 方差öcm 0. 15 0. 16 0. 18

变异系数ö% 2. 15 2. 43 2. 31

平均值öcm 4. 62 4. 75 4. 04

播种深度 方差öcm 0. 18 0. 19 0. 17

变异系数ö% 4. 97 4. 00 4. 21

平均值öcm 28. 20 28. 10 28. 05

株距 变异系数ö% 6. 82 5. 50 6. 94

合格率ö% 98 99 98

行距 平均值öcm 40 45 43
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表 2　种床沟形断面参数田间测量结果

T ab le 2　T ested resu lts of the groove sect ion cm

沟深
H

松土深
h1

播种深
h2

行距
B

种沟扰土
宽B 1

种沟沟底
宽B 2

侧推土
范围B 3

12. 11 10. 05 4. 47 45 12. 53 4. 55 12. 12

图 4　播种带沟形断面图

F ig. 4　Sketch diagram of the groove sect ion

4. 2　试验结果分析

1) 田间播种结果表明,播种带表土扰土宽度平均

约为 12 cm 左右,种沟沟底平均宽度为 4. 55 cm ,在播

种行距调整为 45 cm 时表土破土量约占 27% ,保证了

保护性耕作要求破土尽量少的要求。破茬切土宽度越

窄,破土量越少,功率消耗越小,但太窄不能确保将播种

带上的玉米根茬清除,种沟有根茬会严重影响种子生长

发芽。用于田间生产试验的样机选用设计的铲刀工作幅

宽为 4 cm。

2) 在试验地播种玉米时,农民要求与上一季玉米

作物行相一致, 所以玉米基本播种在有玉米根茬的地

方,作业结果表明,对玉米根茬的切挖处理效果很好,播

种机具有良好的入土能力和通过性能,在平均宽度为种

床内无玉米根茬,没有出现种子播种在根茬上而影响出

苗的现象,有根茬回落在播种带上现象,但量很少,约占

1%左右。大部分挖出的根茬在播种带一侧的 0～ 12 cm

范围内。

3) 开沟深度、播种深度合格率、变异系数等均满足

播种质量要求,作物生长良好,说明整机结构工作可靠,

达到设计目的要求,可进一步开发研究。

5　结　论

1) 为满足在有玉米根茬的未耕地上进行免耕直播

的保护性种植技术要求,提出了新的切挖处理玉米根茬

的方案,研制出了新型玉米破茬免耕播种机,经生产试

验证明机具性能优越,满足农业技术要求,并且扰土量

少,体现出保护性耕作技术特点。

2) 该机在玉米根茬地上,为播种带创造了没有根

茬、土壤疏松有利于种子发芽生长的种床条件。经生产

试验证明,开沟和播种质量高,有利于免耕播种技术的

推广应用。
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Corn rootsta lk and residue cutting m echan ism of no- t illage plan ter
J ia ng J in lin

1, 2, G a o Hua nw e n
1

(1. E ng ineering Colleg e, Ch ina A g ricu ltu ra l U n iversity , B eij ing 100083, Ch ina;

2. E ng ineering S chool, L a iy ang A g ricu ltu ra l Colleg e, L a iy ang 265200, Ch ina)

Abstract: T he opener of the no2t illage p lan ter often canno t penetra te in to the so il w ith co rn roo tsta lk s. In o rder

to so lve th is p rob lem , a new m ethod of dea ling w ith co rn roo tsta lk b lock ing w as pu t fo rw ard and a new schem e of

no2t illage p lan ter equ ipped w ith co rn roo tsta lk and residue cu t t ing m echan ism has been developed. T he key pa2
ram eters of the m echan ism w ere op t im ized. Perfo rm ance test resu lts in the no2t illage co rn roo tsta lk field show

tha t the sam p le m ach ine has a good ab ility to cu t and dig co rn roo tsta lk so tha t there is no roo tsta lk in the seed

bed.

Key words: no2t illage p lan ter; cu t t ing co rn roo tsta lk; design
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