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１ＭＬＱＳ—４０／７０起垄全铺膜联合作业机
性能优化试验

刘鹏霞，安世才，孟养荣，王 ，雷明成
（甘肃省农业机械化技术推广总站，甘肃 兰州 ７３００４６）

摘 要：为了检验并优化自主研制的１ＭＬＱＳ—４０／７０起垄全铺膜联合作业机作业性能，以采光面机械破损程
度、膜边覆土宽度合格率、膜边覆土厚度合格率、地膜漏覆土程度为作业指标，采用三因素三水平进行正交试验。

通过极差分析和方差分析，得出土壤升运器前轴与开沟铲安装轴的纵向间距对各试验指标的影响显著；通过综合

平衡法对试验数据进行优化分析，得出最优参数组合为：土壤升运器前轴与开沟铲安装轴的纵向间距为３０ｍｍ、土
壤升运器线速度与机组作业速度的比值为２．５、起垄开沟铲倾角为２５°。验证试验表明：该机采光面机械破损程度
＜１％，膜边覆土宽度合格率＞９５％，覆土厚度合格率＞９５％，地膜漏覆土程度＜１％。
关键词：起垄；全铺膜；联合作业机；正交试验；综合平衡分析
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甘肃省大多数地区属于旱作农业区，水是作物

生长发育的主要限制因子，合理、有效地利用有限的

降水资源是农业发展的关键所在。传统的半膜平铺

穴播技术虽然具有明显的保墒增温效果，但对雨水

的保蓄率低，秋、冬、春三季土壤水分蒸发严重，不能

有效集蓄和利用早春稀少的降水，特别是小于 １０
ｍｍ的微小降水。针对上述问题，甘肃省农业科技

工作者经过大量探索和研究，创新提出了全膜双垄

沟播技术［１］。该技术现已大面积推广，为了加快该

技术的推广，相关农机科研院所研制了相应的配套

机具，其功能基本一致，工作性能各有长短。为了提

高机具的工作性能，本文对自主研制的１ＭＬＱＳ—４０／
７０起垄全铺膜联合作业机进行田间试验研究［２－３］，
优化相关参数，为后续设计提供理论指导。



１ 整机结构及工作原理

１ＭＬＱＳ—４０／７０起垄全铺膜联合作业机总体结
构如图１所示［２－３］。

机组作业过程中，两组起垄开沟铲同时入土开

沟，翻到两边的土壤由整形限深轮修整为大小垄面，

铲中间的土壤则沿着铲面上升并随带板开式土壤升

运装置均匀地输送到土壤分流装置上，土壤在重力

作用下沿土壤分流装置滑落到地膜两边和２个垄沟
底的膜面上，实现纵向覆土压膜。工作单行程结束

时将地膜切断，返回行程重复上述作业［４－５］。

注：１．机架；２．起垄开沟铲；３．传动装置；４．土壤升运装
置；５．整形限深装置；６．挂膜装置；７．土壤分流装置
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图１ 起垄全铺膜联合作业机结构简图
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２ 试验设计

田间试验时间为 ２０１２年 １１月，地点设在甘肃
省平凉市崆峒区白庙乡小陈村。试验土壤为黄绵土，

土壤含水率为１３．７８％。试验时我们参照文献［６］和
［７］中的技术标准执行。机具试验实景如图２所示。

图２ 试验实景

Ｆｉｇ．２ Ｔｈｅｒｅａｌｔｅｓｔｐｉｃｔｕｒｅ

２．１ 试验指标

为了对１ＭＬＱＳ—４０／７０起垄全铺膜联合作业机
参数进行优化。通过市场调查和咨询业内人士，参

照行业专家的观点和实地考察的结果，得出该机试

验指标为采光面机械破损程度、膜边覆土宽度合格

率、膜边覆土厚度合格率、地膜漏覆土程度。其中采

光面机械破损程度和地膜漏覆土程度要求越小越

好，其余指标越大越好。各指标的定义和计算均参

照文献［６］中的表述进行测量和计算。
２．２ 试验因素及水平

影响试验指标的因素很多，其中有些因素虽然

非常重要，但人们无法控制，如土壤的湿度、残茬和

杂草状况、整地状况等因素。因此本次试验主要考

察可以人为控制又对试验指标影响最主要的因素：

作业速度与土壤升运器线速度的比值、土壤升运器

前轴与起垄开沟铲安装轴的纵向间距和开沟铲入土

角进行试验研究。通过设计传动装置将拖拉机驱动

轮轴与土壤升运器通过链条连接，实现动力传动，通

过调整起垄开沟铲的前后位置可以改变土壤升运器

前轴与起垄开沟铲安装轴之间的纵向间距，通过起垄

开沟铲角度调节机构可以实现入土角的调节。由以

往的经验得知，各因素之间的交互效应对试验指标有

重要影响［８－１０］，所以本次试验中考虑各因素之间的

交互作用对指标的影响。试验因素及水平见表１。

表１ 试验因素及水平

Ｔａｂｌｅ１ Ｔｅｓｔｉｎｇｆａｃｔｏｒｓａｎｄｌｅｖｅｌｓ

水平

Ｌｅｖｅｌ

因素ＡＦａｃｔｏｒＡ
土壤升运器线速度与机组作业速度的比值

Ｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｓｏｉｌｌｉｆｔｉｎｇｅｌｅｖａｔｏｒｓｐｅｅｄａｎｄ
ｍａｃｈｉｎｅｗｏｒｋｉｎｇｓｐｅｅｄ

因素 ＢＦａｃｔｏｒＢ
土壤升运器前轴与开沟铲安装轴的纵向间距／ｍｍ
Ｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｐａｃｅｂｅｔｗｅｅｎｓｏｉｌｅｌｅｖａｔｏｒｆｒｏｎｔａｘｌｅ

ａｎｄｆｕｒｒｏｗｉｎｇｓｈｏｖｅｌｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎａｘｌｅ

因素 ＣＦａｃｔｏｒＣ
起垄开沟铲倾角／°

ＴｈｅＡｎｇｌｅｏｆｓｈｏｖｅｌｗｉｔｈｒｉｄｇｅ
ｆｏｒｍｉｎｇｄｉｔｃｈ

１ ２．２ ３０ ２０
２ ２．５ ３２ ２５
３ ２．８ ３４ ２８

注：各因素的取值范围是对４个同类机具相应试验参数取平均值，再对平均值做上下等距调整得出的。
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ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｆｏｒｔｈｅａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅ．

６８２ 干旱地区农业研究 第３４卷



根据考察的因素及水平选用 Ｌ２７（３１３）的正交表 来安排试验，试验结果见表２。

表２ 试验结果

Ｔａｂｌｅ２ Ｔｈｅｔｅｓｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓ

试验号

Ｎｏ．

因素 Ｆａｃｔｏｒｓ

１
Ａ

２
Ｂ

３
（Ａ×Ｂ）１

４
（Ａ×Ｂ）２

５
Ｃ

６
（Ａ×Ｃ）１

７
（Ａ×Ｃ）２

８
（Ｂ×Ｃ）１

１１
（Ｂ×Ｃ）２

试验结果 Ｔｅｓｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓ

采光面机

械破损

程度／％
Ｄｅｇｒｅｅｏｆ
ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ
ｄａｍａｇｅｏｎ
ｌｉｇｈｔｉｎｇ
ｓｕｒｆａｃｅ

膜边覆土

宽度合格

率／％
Ｑｕａｌｉｆｉｅｄ
ｒａｔｅｏｆｓｏｉｌ
ｃｏｖｅｒｅｄ
ｗｉｄｔｈａｔ
ｆｉｌｍｓｉｄｅ

膜边覆土

厚度合格

率／％
Ｑｕａｌｉｆｉｅｄ
ｒａｔｅｏｆｓｏｉｌ
ｃｏｖｅｒｅｄ
ｔｈｉｃｋｎｅｓｓａｔ
ｆｉｌｍｓｉｄｅ

地膜漏覆

土程度／％
Ｄｅｇｒｅｅ
ｏｆｍｉｓｓ
ｃｏｖｅｒｅｄ
ｓｏｉｌｏｎ
ｆｉｌｍ

１
２
３
４
５
６
７
８
９
１０
１１
１２
１３
１４
１５
１６
１７
１８
１９
２０
２１
２２
２３
２４
２５
２６
２７

１
１
１
１
１
１
１
１
１
２
２
２
２
２
２
２
２
２
３
３
３
３
３
３
３
３
３

１
１
１
２
２
２
３
３
３
１
１
１
２
２
２
３
３
３
１
１
１
２
２
２
３
３
３

１
１
１
２
２
２
３
３
３
２
２
２
３
３
３
１
１
１
３
３
３
１
１
１
２
２
２

１
１
１
２
２
２
３
３
３
３
３
３
１
１
１
２
２
２
２
２
２
３
３
３
１
１
１

１
２
３
１
２
３
１
２
３
１
２
３
１
２
３
１
２
３
１
２
３
１
２
３
１
２
３

１
２
３
１
２
３
１
２
３
２
３
１
２
３
１
２
３
１
３
１
２
３
１
２
３
１
２

１
２
３
１
２
３
１
２
３
３
１
２
３
１
２
３
１
２
２
３
１
２
３
１
２
３
１

１
２
３
２
３
１
３
１
２
１
２
３
２
３
１
３
１
２
１
２
３
２
３
１
３
１
２

１
２
３
３
１
２
２
３
１
１
２
３
３
１
２
２
３
１
１
２
３
３
１
２
２
３
１

０．６
２．０
４．２
１６．４
７．６
１１．４
１５．３
４．１
７．６
０．６
０．３
５．３
８．６
６．５
１２．５
２．７
２．２
７．６
６．０
１．１
６．５
１１．４
１０．３
８．１
８．９
０．０
７．６

９１．６
９０．７
８５．８
８３．６
８９．３
９１．６
８１．６
９６．６
８８．３
９６．３
９８．５
８７．６
９０．３
９２．１
９１．５
９６．２
９５．５
９７．８
９２．５
９４．８
８９．５
８２．３
８３．５
８８．４
８９．１
９６．４
８８．５

９５．６
９６．３
９３．５
８２．１
８５．３
８５．２
８８．５
９２．６
８６．３
９６．６
９７．１
９４．１
９０．１
８８．９
８６．２
９１．６
９３．５
９０．１
９６．２
９５．６
９６．８
８８．６
８９．６
８９．１
９２．１
９７．２
８７．５

０
０．９
１．０
５．３
３．１
５．８
３．８
０．８
６．１
０．２
０
０
０．７
０．５
０．８
２．６
０
３．５
０．７
０
０．２
１．８
４．２
２．４
０
０
０

采光面机械

破损程度／％
Ｄｅｇｒｅｅｏｆ

ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｄａｍａｇｅ
ｏｎｌｉｇｈｔｉｎｇｓｕｒｆａｃｅ

Ｋ１ ７．７ ３．０ ５．５ ５．７ ７．８ ７．７ ７．１ ５．１ ６．０

Ｋ２ ５．１ １０．３ ６．５ ６．８ ３．８ ５．３ ７．３ ７．０ ６．９

Ｋ３ ６．７ ６．２ ７．６ ７．０ ７．９ ６．５ ５．２ ７．５ ６．５

Ｒ ２．６ ７．３ ２．１ １．３ ４．１ ２．４ ２．１ ２．４ ０．９

覆土宽度

合格率／％
Ｑｕａｌｉｆｉｅｄｒａｔｅ
ｏｆｓｏｉｌ

ｃｏｖｅｒｅｄｗｉｄｔｈ

Ｋ１ ８８．８ ９１．８ ９０．２ ９０．７ ８９．３ ８９．８ ８９．９ ９３．４ ９１．１

Ｋ２ ９４．０ ８８．１ ９１．２ ９２．３ ９３．０ ９１．８ ９０．８ ９０．５ ９１．４

Ｋ３ ８９．４ ９２．２ ９０．８ ８９．２ ８９．９ ９０．６ ９１．５ ８８．３ ８９．７

Ｒ ５．２ ４．２ １．０ ３．１ ３．７ １．９ １．６ ５．１ １．６

覆土厚度

合格率／％
Ｑｕａｌｉｆｉｅｄｒａｔｅ
ｏｆｓｏｉｌｃｏｖｅｒｅｄ
ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

Ｋ１ ８９．５ ９５．８ ９２．０ ９１．９ ９１．３ ９１．０ ９１．０ ９２．５ ９０．７

Ｋ２ ９２．０ ８７．２ ９０．８ ９０．７ ９２．９ ９１．８ ９１．３ ９０．４ ９１．３

Ｋ３ ９２．５ ９１．０ ９１．２ ９１．４ ８９．９ ９１．３ ９１．７ ９１．２ ９２．１

Ｒ ３．０ ８．６ １．２ １．２ ３．０ ０．８ ０．７ ２．１ １．４

地膜漏

覆土程度／％
Ｄｅｇｒｅｅｏｆ
ｍｉｓｓｃｏｖｅｒｅｄ
ｓｏｉｌｏｎｆｉｌｍ

Ｋ１ ３．０ ０．３ １．８ ０．４ １．７ ２．０ １．４ １．２ ２．０

Ｋ２ ０．９ ２．７ １．６ ２．４ １．１ １．２ １．３ ２．０ １．８

Ｋ３ １．０ １．９ １．５ ２．１ ２．２ １．８ ２．３ １．７ １．１

Ｒ ２．１ ２．４ ０．３ ２．０ １．１ ０．８ １．０ ０．８ ０．９

２．３试验数据分析
２．３．１ 极差分析 由极差分析可知［１１－１３］，Ｒ＝
珔Ｋｍａｘ，故由试验结果分析因素影响各指标的主次顺
序。采光面机械破损程度各因素的优水平和因素主

次顺序依次为 Ｂ１、Ｃ２、Ａ２、［（Ａ×Ｃ）１］２、［（Ｂ×Ｃ）１］１、
［（Ａ×Ｂ）１］１、［（Ａ×Ｃ）２］３、［（Ａ×Ｂ）２］１、［（Ｂ×Ｃ）２］１。

覆土宽度合格率各因素的优水平和因素主次顺序依

次为 Ａ２、［（Ｂ×Ｃ）１］１、Ｂ３、Ｃ２、［（Ａ×Ｂ）２］２、［（Ａ×
Ｃ）１］２、［（Ａ×Ｃ）２］３、［（Ｂ×Ｃ）２］２、［（Ａ×Ｂ）１］２。覆土
厚度合格率各因素的优水平和因素主次顺序依次为

Ｂ１、Ａ３、Ｃ２、［（Ｂ×Ｃ）１］１、［（Ｂ×Ｃ）２］３、［（Ａ×Ｂ）１］１、
［（Ａ×Ｂ）２］１、［（Ａ×Ｃ）１］２、［（Ａ×Ｃ）２］３。地膜漏覆土
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程度各因素的优水平和因素主次顺序依次为 Ｂ１、
Ａ２、［（Ａ×Ｂ）２］１、Ｃ２、［（Ａ×Ｃ）２］２、［（Ｂ×Ｃ）２］３、［（Ａ×
Ｂ）１］２、［（Ｂ×Ｃ）１］１、［（Ａ×Ｃ）１］２。由此可知，在 ４种
组合中，土壤升运器前轴与起垄开沟铲安装轴的纵

向间距占据了首要位置，综合考虑因素 Ａ和 Ｃ对 ４
个指标的影响，可得出因素 Ａ比因素 Ｃ对指标的影
响大，综合因素主次顺序为Ｂ，Ａ，Ｃ。
２．３．２ 方差分析 为了得到最优的水平组合，对数

据进行方差分析，结果见表 ３。从方差分析的结果
可以看出，对采光面机械破损程度来说，因素 Ｂ对
试验指标的影响高度显著，因素 Ｃ的影响较显著，
其余因素的影响不显著。由于试验指标是采光面机

械破损程度，试验指标值越小说明机具铺膜破损率

越低。通过对试验数据的分析可知，因素的主次顺

序和最好的参数组合为 Ｂ１Ｃ２Ａ１，与极差分析结果相
一致。对覆土宽度合格率来说，因素 Ａ、Ｂ对试验指

标的影响较显著，其余因素的影响不显著。试验指

标值越大说明机具覆土宽度合格率越高，通过对试

验数据的分析可知，最好的参数组合为 Ａ２Ｂ３Ｃ２，与
极差分析结果相一致。对覆土厚度合格率来说，因

素Ｂ对试验指标的影响高度显著，因素 Ａ、Ｃ和 Ｂ×
Ｃ的影响较显著，其余因素的影响不显著，由于试验
指标是覆土厚度合格率，试验指标值越大说明机具

覆土厚度合格率越高。通过对试验数据的分析可

知，因素的主次顺序和最好的参数组合为 Ｂ１Ａ３Ｃ２，
与极差分析结果相一致。对地膜漏覆土程度来说，

因素Ｂ对试验指标的影响高度显著，因素 Ａ的影响
较显著，其余因素的影响不显著。由于试验指标是

地膜漏覆土程度，数据越小说明机具铺膜漏覆土率

越小，机具性能越好。通过对试验数据的分析可知，

因素的主次顺序和最好的参数组合为 Ｂ１Ａ２Ｃ２，与极
差分析结果相一致。

表３ 试验数据的方差分析表

Ｔａｂｌｅ３ Ｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｔａｂｌｅｆｏｒｔｈｅｔｅｓｔｄａｔａ

试验因子

Ｔｅｓｔｆａｃｔｏｒｓ

方差来源

Ｔｈｅｓｏｕｒｃｅ
ｏｆｖａｒｉａｎｃｅ

离差平方和

Ｓｕｍｏｆｓｑｕａｒｅｓ
自由度

Ｆｒｅｅｄｏｍ

平均离差平方和

Ａｖｅｒａｇｅｏｆ
ｓｕｍｏｆｓｑｕａｒｅｓ

Ｆ值
Ｆｖａｌｖｅ

临界值

Ｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅ
显著性

Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

采光面机械

破损程度

Ｄｅｇｒｅｅｏｆｍｅｃｈａｎｉｃａｌ
ｄａｍａｇｅｏｎ
ｌｉｇｈｔｉｎｇｓｕｒｆａｃｅ

Ａ
Ｂ
Ｃ
Ａ×Ｂ
Ａ×Ｃ
Ｂ×Ｃ
误差

总和

２９．４８
２４４．４８
９８．９６
２９．９６
４９．２８
３２．７３
５１．９９
５３６．８８

２
２
２
４
４
４
８
２６

１４．７４
１２２．２４
４９．４８
７．４９
１２．３２
８．１８
６．５０

２．２７
１８．８１
７．６１
１．１５
１．９０
１．２６

Ｆ０．０５（２，８）＝４．４６
Ｆ０．０５（４，８）＝３．８４
Ｆ０．０１（２，８）＝８．６５
Ｆ０．０１（４，８）＝７．０１




膜边覆土宽

度合格率

Ｑｕａｌｉｆｉｅｄｒａｔｅ
ｏｆｓｏｉｌｃｏｖｅｒｅｄ
ｗｉｄｔｈａｔｆｉｌｍｓｉｄｅ

Ａ
Ｂ
Ｃ
Ａ×Ｂ
Ａ×Ｃ
Ｂ×Ｃ
误差

总和

１４３．７２
９６．６７
７３．５６
４７．３４
２７．８
１３０．５４
７９．０６
５９８．６９

２
２
２
４
４
４
８
２６

７１．８６
４８．３３
３６．７８
１１．８４
６．９５
３２．６４
９．８８

７．２７
４．８９
３．７２
１．２０
０．７０
３．３０

Ｆ０．０５（２，８）＝４．４６
Ｆ０．０５（４，８）＝３．８４
Ｆ０．０１（２，８）＝８．６５
Ｆ０．０１（４，８）＝７．０１




覆土厚度合

格率

Ｑｕａｌｉｆｉｅｄｒａｔｅ
ｏｆｓｏｉｌｃｏｖｅｒｅｄ
ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

Ａ
Ｂ
Ｃ
Ａ×Ｂ
Ａ×Ｃ
Ｂ×Ｃ
误差

总和

４７．６１
３２８．０４
４１．４９
１３．２５
５．２１
２８．０７
２３．８２
４５４．６３

２
２
２
４
４
４
８
２６

２３．８１
１６４．０２
２０．７５
３．３１
１．３０
７．０２
２．９８

７．９９
５５．０４
６．９６
１．１１
０．４４
２．３６

Ｆ０．０５（２，８）＝４．４６
Ｆ０．０５（４，８）＝３．８４
Ｆ０．０１（２，８）＝８．６５
Ｆ０．０１（４，８）＝７．０１







地膜漏覆土

程度

Ｄｅｇｒｅｅｏｆ
ｍｉｓｓｓｏｉｌ
ｃｏｖｅｒｏｎｆｉｌｍ

Ａ
Ｂ
Ｃ
Ａ×Ｂ
Ａ×Ｃ
Ｂ×Ｃ
误差

总和

２４．０６
２６．５９
５．９１
２０．４６
８．３３
７．６６
７．０３
１００．０４

２
２
２
４
４
４
８
２６

１１．３１
１２．５５
３．３２
５．１２
２．０８
１．９２
０．８８

１１．０９
１２．３０
３．２５
５．８１
２．３７
２．１８

Ｆ０．０５（２，８）＝４．４６
Ｆ０．０５（４，８）＝３．８４
Ｆ０．０１（２，８）＝８．６５
Ｆ０．０１（４，８）＝７．０１






２．３．３ 综合平衡分析 由以上级差分析和方差分析

可知，对４个指标分别得出了一个较好的方案，这４
个方案不完全相同，对一个指标是好方案，而对另一

个指标不一定是好方案。为了得出一个较优的方案，
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我们将各指标随因素水平变化的情况用图形表示出

来（如图３），对机具各指标进行综合平衡分析［１４－１５］。
（１）因素Ａ对各指标的影响，从表２可以看出，

对覆土宽度合格率来讲，因素 Ａ的极差最大，也就
是说因素Ａ对覆土宽度合格率的影响最大，从图 ３
可看出，取２水平最好；对采光面机械破损程度和地
膜漏覆土程度来讲，因素 Ａ的极差不是最大，即不
是影响最大的因素，但两者都是取２水平最好；对覆
土厚度合格率来讲，因素 Ａ的极差不是最大，即不
是影响最大的因素，取３水平最好。由表３可看出，
因素Ａ对覆土厚度合格率指标的影响较显著，而且
因素Ａ的２水平和３水平的指标值较接近。对４个
指标进行综合考虑，因素Ａ取２水平为好。

（２）因素Ｂ对各指标的影响，从表２可以看出，
对采光面机械破损程度、覆土厚度合格率和地膜漏

覆土程度来讲，因素 Ｂ的极差最大，从表 ３可以看

出，因素Ｂ对这３个指标的影响高度显著，也就是说
因素Ｂ对这３个指标的影响最大，从图３可看出，对
采光面机械破损程度、覆土厚度合格率和地膜漏覆

土程度都是取１水平最好；对覆土宽度合格率来讲，
因素 Ｂ的极差不是最大，即不是影响最大的因素，
取３水平最好，１水平次之；对４个指标进行综合考
虑，因素Ｂ取１水平为好。

（３）因素Ｃ对各指标的影响，从表２可以看出，
对３个指标，因素Ｃ的极差都不是最大，也就是说因
素Ｃ不是影响最大的因素，是较次要的因素。从图
３可看出，对采光面机械破损程度、覆土厚度合格
率、覆土宽度合格率和地膜漏覆土程度来讲，都是取

２水平最好；由表３可看出，因素 Ｃ对采光面机械破
损程度、覆土厚度合格率和覆土宽度合格率这 ３个
指标的影响较显著，而对地膜漏覆土程度指标的影

响不显著，而且是影响最小的因素。

图３ 各指标随因素水平变化情况

Ｆｉｇ．３ Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｅａｃｈｉｎｄｅｘｗｉｔｈｔｈｅｆａｃｔｏｒｌｅｖｅｌ

２．３．４ 验证试验 为了验证该工作参数的科学性

与合理性，对上述试验分析中获得的最优参数组合

Ａ２Ｂ１Ｃ２，即第１１号试验做５次重复试验。试验结果
如表４所示。

由表４中的数据可知，以此参数进行铺膜作业，
采光面机械破损程度＜１％，膜边覆土宽度合格率＞
９５％，覆土厚度合格率 ＞９５％，地膜漏覆土程度 ＜
１％，各指标都满足农业机械铺膜作业农艺要求。
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表４ 验证试验数据表

Ｔａｂｌｅ４ Ｖａｌｉｄａｔｉｏｎｔｅｓｔｄａｔａｓｈｅｅｔ

序号

Ｏｒｄｅｒ

试验结果

采光面机械破损程度／％
Ｄｅｇｒｅｅｏｆｍｅｃｈａｎｉｃａｌｄａｍａｇｅ

ｏｎｌｉｇｈｔｉｎｇｓｕｒｆａｃｅ

膜边覆土宽度合格率／％
Ｑｕａｌｉｆｉｅｄｒａｔｅｏｆｓｏｉｌｃｏｖｅｒｅｄ

ｗｉｄｔｈａｔｆｉｌｍｓｉｄｅ

覆土厚度合格率／％
Ｑｕａｌｉｆｉｅｄｒａｔｅｏｆｓｏｉｌｃｏｖｅｒｅｄ
ｔｈｉｃｋｎｅｓｓａｔｆｉｌｍｓｉｄｅ

地膜漏覆土程度／％
Ｄｅｇｒｅｅｏｆｓｏｉｌｍｉｓｓ
ｃｏｖｅｒｏｎｆｉｌｍ

１

２

３

４

５

０．５

０．２

０．３

０．３

０．６

９５．５

９７．５

９６．４

９６．８

９５．９

９７．３

９６．１

９６．８

９５．９

９６．４

０．３

０．０

０．４

０．６

０．１

３ 试验结论

１）试验表明，土壤升运器前轴与起垄开沟铲安
装轴的纵向间距对各指标的影响最大，对采光面机

械破损程度、覆土厚度合格率和地膜漏覆土程度 ３
个指标的影响达到高度显著，对地膜漏覆土程度影

响不显著。

２）因素的不同搭配对各指标的影响不同，通过
试验数据分析和综合考虑１ＭＬＱＳ—４０／７０起垄全铺
膜联合作业机的实际情况，选定采光面机械破损程

度、膜边覆土宽度合格率、覆土厚度合格率和地膜漏

覆土程度４个指标对机具铺膜作业性能进行综合评
价，得出最优组合为 Ｂ１Ａ２Ｃ２，即土壤升运器前轴与
起垄开沟铲安装轴的纵向间距为 ３０ｍｍ、土壤升运
器线速度与机组作业速度的比值为 ２．５、起垄开沟
铲倾角２５°。

３）重复试验表明，采光面机械破损程度＜１％，
膜边覆土宽度合格率 ＞９５％，覆土厚度合格率 ＞
９５％，地膜漏覆土程度＜１％，１ＭＬＱＳ—４０／７０起垄全
铺膜联合作业机各项作业指标满足农艺要求。
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