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北方旱作区蓄水保墒耕作模式配套装备应用分析

贾洪雷 陈忠亮 马成林 刘昭辰 杨 青 李广宇

【摘要】 对北方旱作区蓄水保墒耕作模式配套用的耕整联合作业机具、播种机具和耕播联合作业机具的功

能、结构特点等进行了阐述。试验证明这套地表覆盖联合少（免）耕配套机具，是适合我国国情的高效、低能耗、低

投入的多功能技术装备，成为北方旱作农业区蓄水保墒耕作模式有力的技术支撑。
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引言

适合我国北方旱作农业区（以东北垄作区与西

北黄土高原区为代表）的两种蓄水保墒培肥地力高

效机械化耕作模式———东北垄作蓄水保墒三年轮耕

法及西北黄土高原自然降水高效利用技术，是以一

整套地表覆盖联合少（免）耕成套设备作为技术支撑

的。本文对耕整联合作业机具、播种机具、耕播联合

作业机具的技术特点进行研究，为两种机械化耕作

模式提供技术装备。

１ 成套设备的构成

成套设备包括耕整、播种、耕播三大类联合作业

机具的１１种机具、１６种机型（图１）。它可满足我国

北方旱作农业耕整、播种等环节的作业需要，并且做

到了高效、低耗，对于保护耕地资源、保护农业水资

源、改善生态环境、提高农业生产效益、保证农业的

可持续发展具有重要意义。

成套设备研制过程中体现了整机设计思想的创

新及关键零部件的结构创新。多种机具整机设计

中，采用分置（组合）式整机设计思想，通过模块式设

计方法，实现了多种联合作业及不同机型的变换；一

些机具国家尚无相应的试验方法，参照相近的国家

标准，结合科研实践，提出了新的试验方法，保证了

机具性能指标检测的科学性；在研究过程中，将机具

的研究设计与耕作试验紧密结合起来，使其互相补

充与完善。

图１ 地表覆盖联合少（免）耕成套设备构成框图

２ 耕整联合作业机具技术特点

如图１所示，该类机具包含４种机具、６种机

型，主要用来完成秸秆根茬处理、表土处理及深松等

耕整作业。各种机型均进行了大面积多点试验，作

业面积达３４００犺犿２。

研制的各种耕整联合作业机具，实现了系列化、

通用化和标准化。如采用模块化设计方法研制的

１犇犌犣犔系列多功能耕整联合作业机（图２



），可一次



完成垄台碎茬（或全幅旋耕）、施肥、起垄、镇压、深松

等多项作业，经拆分组合可完成２０种联合作业、近

４０种变化形式
［１～３］，１４７～８８２犽犠的拖拉机均有

机型可配套，与国内同类单一作业机相比，可节省材

料约 ４０％，节省燃油 １９２％，降低作业成本

４３３％，提高作业效率４６３％。秸秆 根茬粉碎还

田联合作业机［４］，一次作业就可完成秸秆粉碎还

田、根茬粉碎还田并进行部分覆土的复式作业，减少

了机具进地次数。

系列多功能耕整联合作业机［１～２，５］均采用了

图２ 加强型耕整联合作业机整机结构简图

１．万向节 ２．悬挂架 ３．施肥铲 ４．施肥传动系统 ５．机架 ６．挡土板 ７．起垄铲 ８．镇压轮 ９．肥箱 １０．刀辊 １１．通用刀

１２．连接套 １３．变速箱 １４．拖板 １５．地轮 １６．深松铲 １７．小犁铧

“新型旋耕碎茬通用技术”，设计了旋耕 碎茬通用刀

辊、通用刀盘及通用刀片结构，通过变速箱改变刀辊

转速，即可满足旋耕与碎茬不同作业的要求，用一个

刀辊取代原有机具的双刀辊结构［６］，用一种旋耕碎

茬通用刀片取代单一作业的旋耕刀和碎茬刀。

秸秆 根茬粉碎还田联合作业机（图３）上设计

了分置式结构，通用变速箱和对称齿轮两侧平衡式

传动装置，实现了一机三用，即通过简单的拆分可成

为单独的秸秆还田机或碎茬机，组合在一起便成为

秸秆 根茬粉碎还田联合作业机［７］。

图３ 秸秆 根茬粉碎还田联合作业机结构简图

１．万向节 ２．悬挂架 ３．还田机架 ４．碎茬机架 ５．碎茬刀辊

６．还田刀辊 ７．地轮 ８．带轮

仿生减阻深松机（图４）和加强型耕整联合作业

机上均采用了仿生减阻深松铲柄［８］，运用仿生学原

理，模仿洞穴动物挖掘足的结构形态，取得深松铲柄

工作段曲线，使其耕作阻力比传统铲柄降低３％～

８％；犞型框架深松机使深松铲错位配置，解决了堵

塞与机架过长的问题［９］。

图４ １犉犛 ２６０（４）型仿生减阻深松机结构简图

１．橡胶支撑轮 ２．划印器 ３．仿生减阻深松铲 ４．机架 ５．施

肥箱 ６．平行四杆机构 ７．齿翼式垄作犁体 ８．镇压辊

３ 播种机具技术特点

如图１所示，该类机具包含４种机具、５种机

型，核心功能是播种，根据不同的农艺要求，增加了

一些辅助作业如覆膜、施水等，另外包含在残茬覆盖

地播种的免耕播种机。小麦起垄覆膜沟播机（图５）
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是由原成熟机型改进而成，推广应用面积近

７０００犺犿２，其它机具作业近３００犺犿２。

小麦起垄覆膜沟播机采用了“起垄膜侧沟播技

术”［１０］，它可一次完成开沟、起垄、覆膜、膜侧沟播

（一个沟内播３行）、覆土、镇压等作业。为了实现上

述功能，该机采用了边际行排种器联动装置、侧斜箭

式开沟器、凸圆柱圆锥组合式镇压器新结构，突破了

膜侧沟内奇数行（３行）播种的技术难点，比膜侧沟

图５ 小麦起垄覆膜沟播机结构示意图

１．机架 ２．起垄铲 ３．驱动地轮 ４．压膜辊 ５．覆土圆盘 ６．侧斜式开沟器 ７．箭式开沟器 ８．镇压轮 ９．输种管 １０．两外侧

排种器状态切换手柄 １１．链传动 １２．种子箱 １３．挂膜架 １４．开沟器架 １５．悬挂架 １６．带离合器的排种器 １７．标准排种器

１８．连杆 １９．排种轴

播２行增产１５％～２０％。

玉米穴播穴灌（覆膜）机［１１］采用了精密播种精

量施水同步技术，设计有独特的水种联动控制阀，实

现了精量施水、精密播种、覆膜同步作业，节水率比

条施水的抗旱施水播种机高５０％。

另外两种机具分别是高秸秆（玉米秸秆）覆盖地

及小麦秸秆覆盖地的免耕播种机。２犅犕 ４型免耕

精密播种机，可一次完成施肥、破茬、清草（清除种床

处的残株杂草）、开沟、精播、镇压等多项作业，采用

了抛物线输种管、浮动刮种护种的窝眼式精量排种

器［１２］。在秸秆覆盖地小麦免耕施肥播种机上

（图６），采用了“动力切草圆盘与夹持式开沟器协同

作业”的防堵开沟播种机构，很好地解决了小麦秸秆

覆盖还田地免耕播种时的壅堵难题。

４ 耕播联合作业机具技术特点

如图１所示，该类机具包括３种机具、５种机

图６ ２犕犅犉 ７型秸秆覆盖地小麦免耕施肥

播种机结构简图

１．悬挂架 ２．中间锥齿轮箱 ３．种肥箱总成 ４．排种排肥链

传动装置 ５．种肥输送软管 ６．夹持式同位分层开沟器

７．圆盘刀轴 ８．侧传动齿轮箱

型，均是由碎茬机（或秸秆粉碎还田机）与播种机组

合而成的耕整种植联合作业机具。几种机具试验面

积共计１０００犺犿２。

１犌犅犔系列耕播联合作业机
［１～２，１３］（图７）体现

了组合式整机设计思想， 它前面是１犌犇犣犔型耕整

图７ 耕播联合作业机结构简图

１．１犇犌犣犔型耕整联合作业机 ２．药箱 ３．拉杆 ４．植保机架 ５．铰接件 ６．２犅犑型播种机 ７．后拉杆 ８．植保管件
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联合作业机，后面是２行或４行精密播种机
［１４］，用

补偿式三点悬挂连接机构（主要由拉杆３及铰接件

５组成）将其连接起来，保证作业中播种机相对耕整

机的仿形，运输时保证机组的刚性及纵向稳定性。

该机可联合作业，而拆掉连接机构，就可变为单独的

耕整联合作业机或播种机［１５］。

播种机上的排种器可采用浮动护种刮种的窝眼

轮式精密排种器［１２］，还可采用组合内窝孔排种

器［１６］，保证了精量排种。硬茬播种机是为小型四轮

拖拉机配套的耕播联合作业机具，可实现窄条带动

土，采用了传动、限深、仿形、覆土、镇压五位一体的

镇压轮，质量轻，结构简单、紧凑［１７］。

秸秆粉碎覆盖免耕施肥播种机（图８）采用了新

型免耕秸秆防堵技术［１８］，是集秸秆粉碎还田覆盖、

施肥、小麦玉米免耕播种于一体的机具。该机利用

高速旋转的锤爪产生的吸力，将秸秆吸入粉碎，并在

气流作用下将粉碎后的秸秆和杂草抛向播种开沟器

后面（已播完种并覆土的地表），为播种创造了无秸

秆地面，同时实现同位分层免耕施肥播种，避免了播

种施肥时秸秆杂草的缠绕堵塞，实现了秸秆粉碎覆

盖和免耕施肥播种的联合作业［１９］。

图８ ９犙犅犉 １５０／８型秸秆粉碎覆盖免耕施肥

播种机总体结构简图

１．悬挂架 ２、３．抛送风道 ４．种肥箱 ５．种肥漏斗 ６．排种、肥

传动链 ７．镇压辊 ８．种肥溜管 ９、１０．开沟器 １１．粉碎辊筒

１２．机体壳架 １３．活吊板 １４．支撑杆 １５．粉碎辊筒动力传动

装置

５ 结束语

至２００５年，３大类、１１种机具、１６种机型中，各

种机型的性能指标均通过了试验检测部门的性能检

测，形成了一整套具有我国自主知识产权的地表覆

盖联合少（免）耕配套机具。近年来，关键部件的研

究如仿生深松铲和旋耕碎茬通用刀片等又有新的进

展。
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