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小麦免耕播种机防堵装置性能对比试验木

张喜瑞 李洪文 何 进 王庆杰 张学敏
(中国农业大学工学院，北京100083)

【摘要】 驱动链式、驱动圆盘式和带状旋耕式3种小麦免耕播种机防堵装置具有不同性能和适应性。通过田

问性能对比试验，分析了装有不同防堵装置的小麦免耕播种机通过性、土壤扰动量、单位油耗、返青期小麦苗情和

产量。试验结果表明：3种防堵装置在不同秸秆覆盖量的免耕地均能满足通过性要求，但在100％秸秆覆盖量情况

下，带状旋耕式防堵装置通过性最好，驱动链式和驱动圆盘式防堵装置存在轻微堵塞；在土壤扰动量、单位油耗、小

麦返青期苗情以及产量上，驱动链式防堵装置效果要优于驱动圆盘式防堵装置和带状旋耕式防堵装置。
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Comparative Experiment on Anti-blocking Mechanism

for Wheat No．till Planter

Zhang Xirui Li Hongwen He Jin Wang Qingjie Zhang Xuemin

(College of Engineering，China Agricultural University，Beijing 100083，China)

Abstract

Three kinds of anti-blocking mechanism，i．e．powered-chain，powered—disc and strip—rotating，for

wheat no-tiU planting had different performance and adaptability。the passing ability，soil disturbance，

fuel consumption，yield，etc．，were analysed through field experiment．The experimental result

indicated that all the three mechanism have the passing ability when the corn stalk is chopped and

returned to the field．But the strip—rotating exceeds the others when 100％COrn stalks residue covers the

soil surface．Compared with strip-rotating and powered—disc，powered—chain has a less soil disturbance，

fuel efficiency，better plant performance and yield．

Key words Wheat，No—till planter，Anti-blocking mechanism，Conservation tillage，Experiment

引言

保护性耕作是对农田实行免耕、少耕，尽可能减

少土壤耕作，并用作物秸秆、残茬覆盖地表，减少土

壤风蚀、水蚀，提高土壤肥力和抗旱能力的一项先进

农业耕作方法¨。。。

保护性耕作体系推广实施的关键环节之一是需

要性能完善、质量可靠的免耕播种机”“J。尤其是

在我国华北一年两熟地区，由于前茬作物多为玉米

残茬覆盖，玉米秸秆覆盖量大、根茬粗、韧性强，极易

造成小麦免耕播种机堵塞，使得机具通过性能

差"川。目前，我国华北一年两熟区玉米收获后立

即免耕播种小麦主要采用动力驱动式小麦免耕播种

机，动力驱动式防堵依靠免耕播种机上有动力驱动

的切刀或除草等装置，通过切断或拨开秸秆、根茬，

保证开沟器等工作部件顺利通过∽“01。驱动链式

防堵装置、驱动圆盘式防堵装置和带状旋耕防堵装

置利用动力驱动式防堵原理，通过对开沟器前方的

玉米秸秆、壅土和杂草等进行清理，从而起到防堵效

果。
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本文对上述3种防堵装置进行对比试验，并对

配置3种防堵装置的小麦免耕播种机进行田间性能

试验，通过对比分析其性能，为进一步改进和研制适

合我国国情的小麦免耕播种机提供依据。

1 防堵装置构造与工作原理

1．1 驱动链式防堵装置

驱动链式防堵装置主

要由拨指、链条、驱动链

轮、刀刃型开沟器和开沟

铲柄等组成，如图1所

示¨1|。拨指固定在链条

上构成拨指链，运动中拨

指始终与链条转动方向垂

直。

在播种小麦时，前茬

作物玉米秸秆通过粉碎还

田，拖拉机的动力通过变

速箱传递给驱动链轮，使

其以一定转速带动拨指链

图1驱动链式防堵

装置结构简图

Fig．1 Sketch ofthe

powered-chain mechanism

转动，拨指不入土，距离地面3—6 cm。刀刃型开沟

器在秸秆覆盖地开沟时，其锋利刀刃可切断播种行

上的秸秆和杂草，部分不能切断的残茬或倾斜、折弯

和倒伏状态下的玉米秸秆在拨指的作用下自下向上

被抛向开沟器两侧，从而形成清洁播种带，防止秸秆

残茬在开沟铲柄处堵塞。

1．2驱动圆盘式防堵装置

驱动圆盘式防堵装置主要由组合式开沟器、刀

轴、破茬圆盘刀、平行四杆机构、压紧弹簧、开沟铲柄

和固定板等组成，如图2所示u“”1。

播种小麦时，拖拉机的动力通过变速箱传递给

刀轴，刀轴带动破茬圆盘刀逆向高速旋转，平行四杆

机构控制圆盘刀的入土性，圆盘刀不仅能切断秸秆、

切碎根茬，将地表以下8—10 cm的土壤疏松，开出

图2驱动圆盘式防堵装置结构简图

Fig．2 Sketch of the powered·disc of

anti-blocking mechanism

1．组合式开沟器2．破茬圆盘刀3．平行四杆机构4．压缩弹

簧5．固定板6．开沟铲柄7．刀轴

沟槽，还能推开播种带上的秸秆，形成清洁播种带。

破茬圆盘刀嵌入组合式开沟器之间，当开沟铲柄前

方有秸秆堵塞时，高速旋转的圆盘刀能够及时清除

堵塞，便于施肥和播种。

1．3带状旋耕式防堵装置

带状旋耕式防堵装置主要由开沟器、旋耕刀、动

刀轴、开沟器铲柄、种管和肥管等组成，如图3所

示‘14州]。

图3带状旋耕式防堵装置结构简图

Fig．3 Sketch of the strip·rotating
、

anti—blocking mechanism

1．开沟器2．旋耕刀3．动刀轴4．开沟器铲柄5．种管

6．肥管

播种小麦时，拖拉机的动力通过变速箱传递给

动刀轴，动刀轴带动旋耕刀高速旋转。旋耕刀配置

在开沟器的正前方，能够对播种行上的根茬进行破

除，并对播种行上的秸秆进行粉碎，同时旋耕土壤

(人土3—5 cm)，从而形成清洁播种带，防止开沟器

堵塞。开沟器完成开沟、施肥和播种等作业。

上述3种防堵装置主要用于免耕播种小麦，驱

动链式防堵装置主要采用“拨”式防堵原理，通过驱

动拨指链抛茬和刀刃型开沟器切茬相结合实现防

堵；驱动圆盘式防堵装置主要采用“切”式防堵原

理，通过驱动圆盘刀嵌入组合式开沟器实现防堵；带

状旋耕式防堵装置主要采用“抛”式防堵原理。通过

驱动旋耕刀破茬和开沟器相结合实现防堵。

2试验设计

2．1试验条件

对比试验于2008年10月6日在北京市大兴区

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600 mm，收获后秸秆

全部粉碎还田，秸秆覆盖量为3．02 kg／m2。土壤质

地为壤土，0—40 cm土层平均土壤坚实度为

1．826 MPa，土壤含水率为11．5％(0—5 cm)、

18．2％(5～10 cm)。

试验用小麦品种为京9428，千粒质量为52．1 g，
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种子含水率为11．6％，播种量为300 kg／hm2。试验

用肥料为美国磷酸二铵，施肥量为270 kg／hm2。

2．2试验方法

将3种防堵装置配置在通用机架上构成驱动链

式小麦免耕播种机、驱动圆盘式小麦免耕播种机和

带状旋耕式小麦免耕播种机，与铁牛一654L型拖拉

机配套。播种试验中，对比装有不同防堵装置的小

麦免耕播种机的通过性、土壤扰动量和单位油耗量。

在小麦返青期，挖取播种试验的小麦耕层根系，测量

分蘖数和次生根，然后干燥称量，收获时测定产量。

2．2．1机具通过性

测区长度不小于50 m，植被覆盖为2．0—

4．0 kg／m2，机具按正常速度进行播种作业。在往返

一个行程内，测量由于堵塞造成的晾籽、断条的距

离，逐行观察堵塞程度，按轻微、中度、重度堵塞进行

描述，不堵塞或轻微堵塞为合格。

2．2．2土壤扰动量

保护性耕作要求播种土壤扰动量要小，即开沟

播种时动土量要小，达到保墒保水的目的，同时减少

拖拉机的动力消耗，开沟器的土壤扰动量为
n

，7=詈×100％ (1)
．)

式中D——实际的开沟宽度，mm

S——播种行距，mm

2．2．3单位耗油量

利用CTM一2002B型农机综合测试仪测量油

耗、速度、牵引力。机组行走距离50 m时，仪器自动

停止测量，打印一次测试结果，每组数据测试3次。

单位面积油耗量为

100

Q=—} (2)
UD

式中Q。——单位时间油耗，L／h

移——机组前进速度，km／h

口——播种机工作幅宽，cm

2．2．4分蘖数和次生根

在小麦返青期，挖取小麦根层(0—20 cm)根

系，用水冲洗后，分别计数麦苗的分蘖数和次生根

数。

2．2．5小麦产量

小麦收获期间，对采用防堵装置进行播种的小

麦试验区和传统翻耕小麦试验区进行田间测产，每

个试验区面积为1 m2，然后测量株高、穗长、穗数、穗

粒数和千粒质量，最后计算产量。

3试验结果与分析

3．1机具通过性

在试验区对无秸秆覆盖、50％秸秆覆盖和

100％秸秆覆盖3种免耕地进行试验，3种免耕地分

别试验3次，试验结果如表1所示。

裹1 小麦免耕播种机通过性能测定结果

Tab．1 Test results of anti-blocking capability for three

kinds of wheat no-till planter

试验结果表明，在相同的作业速度下，带状旋耕

式小麦免耕播种机在3种秸秆覆盖免耕地均未出现

堵塞现象。其主要原因可能是高速旋转的旋耕刀能

够切断种行上的秸秆和粉碎遇到的根茬，因此通过

性能好。驱动链式小麦免耕播种机在100％秸秆覆

盖出现轻微堵塞，其主要原因可能是在秸秆覆盖量

大的情况下，拨指来不及清除部分秸秆，导致存在轻

微堵塞。驱动圆盘式小麦免耕播种机在50％和

100％秸秆覆盖地出现轻微堵塞，其主要原因可能是

秸秆覆盖量大、部分秸秆韧性高，圆盘刀来不及切

断，从而造成轻微堵塞。

3．2土壤扰动量和油耗

土壤扰动量和油耗对比试验在100％秸秆覆盖

免耕地上进行，播种行距为200 mm，3种防堵装置

对土壤扰动量和油耗的影响如表2所示。

裹2不同小麦免耕播种机对土壤扰动量和油耗的影响

Tab．2 Comparison of the soil disturbance and fuel

consumption for three kinds of wheat no·till planter

防堵装置 开沟宽度土壤扰动量驱动轴转速单位面积油耗

类型D／mm 7／％ n／r·rain“量Q／L·hm。

注：同一列内相同字母表示差异不显著(LSD小于0．05)，F同

试验结果表明，在相同的作业速度下，驱动链式

小麦免耕播种机土壤扰动量和单位面积油耗量最

小，驱动圆盘式次之，带状旋耕式最大。

土壤扰动量存在差别的主要原因是，驱动链式

防堵装置的开沟宽度最小(35．2 mm)，驱动圆盘式

次之(36．4 nlm)，带状旋耕式最大(61．2 mill)；单位

面积油耗量存在差别的主要原因可能是驱动链式工

作时拨指不入土，只是将秸秆拨到两侧，同时开沟宽

度最小，因此动力消耗最小，单位面积油耗量最小。

驱动圆盘式工作时破茬圆盘刀需要先破茬开沟，同
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时开沟宽度大于驱动链式的开沟宽度，动力消耗相

对于驱动链式要大，因此单位面积油耗大。带状旋

耕式工作时破茬旋耕刀既对秸秆进行破茬，又对土

壤进行旋耕，同时开沟宽度最大，因此动力消耗最

大，单位面积油耗量最大。

3．3作物生长

2009年3月10日，对不同防堵装置免耕播种

和传统耕作播种的小麦耕层(0—20 cm)土壤含水

率，小麦根系生长情况进行测定，结果如表3所示。

裹3不同小麦播种机对冬小麦土壤含水率和根系的影响

Tab．3 Comparison of soil moisture and root for three

kinds of anti-blocking mechanism

结果表明，在播种期、小麦品种相同的条件下，

3种防堵装置播种的土壤含水率(0—20 cm)、小麦

分蘖数和次生根数明显好于传统耕作方式。其主要

原因是免耕播种由于不翻耕土壤、地表有秸秆覆盖，

可以降低地表风速与地温，阻断土壤水分向大气的

运移通道，减少土壤水分的无效蒸发，从而土壤含水

率高，同时由于大量秸秆还田，改善了土壤耕层结

构，增加了土壤肥力，从而利于冬小麦的根系生长。

采用驱动链式和驱动圆盘式的土壤含水率、分蘖

数和次生根数要好于采用带状旋耕式，驱动链式

和驱动圆盘式之间差异不大。原因可能是驱动链

式和驱动圆盘式相对于带状旋耕式土壤扰动量

小，播种带土壤水分蒸发小，从而有利于冬小麦的

根系生长。

3．4产量

2009年6月20日，对3种小麦免耕播种机播

种和传统翻耕播种的冬小麦进行测产，其结果如

表4所示。从表可以看出，免耕播种的小麦产量要

明显高于传统翻耕播种的小麦产量，平均增产达到

9．57％。这主要是由于免耕播种能够保水保墒，促

进根系生长，使冬小麦植株个体发育较好、群体平

稳，穗粒数和千粒质量得到增加，起到增产的作用。

采用驱动链式小麦免耕播种机播种的小麦产量要高

于驱动圆盘式和带状旋耕式，而驱动圆盘式和带状

旋耕式免耕播种的小麦产量之间差异不大。其主要

原因可能是与驱动圆盘式和带状旋耕式免耕播种的

冬小麦相比，驱动链式免耕播种的冬小麦在返青期

土壤含水率(0—20 cm)高，根系生长好，从而促进

增产。

表4不同小麦播种机对冬小麦产量的影响

Tab．4 Comparison of the yield of winter wheat for three kinds of wheat no-till planter

4 结论

(1)装有3种防堵装置的小麦免耕播种机在不

同秸秆覆盖量的免耕地上均能满足通过性要求，能

够满足我国华北一年两熟区保护性耕作要求，但在

100％秸秆覆盖量情况下，带状旋耕式防堵装置通过

性最好，驱动链式和驱动圆盘式防堵存在轻微堵塞。

(2)驱动链式防堵装置土壤扰动量和单位面积

油耗最小，驱动圆盘式防堵装置次之，带状旋耕式防

堵装置最高。

(3)小麦免耕播种机播种试验区的冬小麦返青

期的土壤含水率(0—20 cm)、分蘖数和次生根数，

要明显好于传统翻耕试验区，驱动链式小麦免耕播

种机和驱动圆盘式小麦免耕机播种的试验区要好于

带状旋耕式小麦免耕播种机试验区。

(4)小麦免耕播种机播种试验区的冬小麦产量

要明显好于传统翻耕试验区，平均增产达到

9．57％；驱动链式免耕播种的冬小麦产量要高于驱

动圆盘式和带状旋耕式，而驱动圆盘式和带状旋耕

式免耕播种的小麦产量之间差异不大。
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