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新型玉米垄作免耕播种机的研究与试验
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　　摘　要：主要针对现有玉米垄作免耕播种机存在原垄播种困难�垄形保持差等问题�研究设计了一种2BMQL
－3型玉米垄作免耕播种机。机具主要由破茬装置�垄台清理装置�稳定装置�开沟播种施肥装置以及覆土镇压装
置等组成。田间试验证实：该机具能够实现原垄免耕播种作业�播种后垄形破坏小、保持好�粒距合格率为96．2％�
播种平均深度为4．2cm�施肥平均深度为8．7cm�种肥间距为4．5cm�一次进地可完成原垄破茬、开沟、施肥、播
种、镇压、覆土等作业。
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　　保护性耕作是对农田实行免耕、少耕、用作物秸
秆覆盖地表�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技术［1～4］。东北冷凉风
沙区春季播种时气温低、雨水少、墒情差、生产成本
高等问题阻碍了农业的可持续发展［5］。目前�为了
提高地温�提高播种后种子的发芽率［6］�垄作一直
作为东北冷凉风沙区特有的种植模式�而传统玉米
垄作种植模式是春季旋耕机灭茬整地�通过起垄机
起垄�最后播种机播种、垄形修复、镇压等�该种种植
模式对土壤扰动大�水分散失严重�加剧了土壤风
蚀�而且机具进地次数多�既增加了能耗和作业成
本�又破坏了土壤的自身结构�不利于农业的可持续
发展［7］。保护性耕作与垄作结合能够充分发挥两
者的优势�有利于减少土壤风蚀、水蚀�降低土壤水
分流失�提高土壤生产能力［8�9］。但是�目前在垄作
地实行保护性耕作技术还缺少相应的能够较好满足

农艺要求的配套播种机具�因此�为了更好地促进保
护性耕作技术与垄作技术相结合�需要研制一种能
够在原垄上实现免耕播种作业�且对垄形破坏小�播
种后垄形保持好的新型玉米垄作免耕播种机。
1　2BMQL－3型玉米垄作免耕播种
机设计

1．1　设计依据
东北垄作区实行一年一作制�玉米根茬较粗壮�

由于气温低、降雨量少�根茬不易腐烂�为了实现原
垄播种以及保证播种质量�必须对玉米根茬进行处

理。根据实测�当地垄作行距为500～650mm�垄
台高度150～200mm�垄台顶部宽度150～170
mm�垄台底部宽度230～265mm�单行玉米根茬横
向变动幅度一般在100mm 以内。株距为120～450
mm。播种时间一般在4月下旬�播种时施肥量200
～265kg／hm2�中耕施肥量为625～725kg／hm2�播
种深度30～50mm�施肥深度在8～10mm。收获
时间一般在10月初�收获后地表秸秆覆盖量2．4～
3．7kg／m2�春季播种时地表秸秆覆盖量1．4～2．9
kg／m2。针对东北垄作地区保护性耕作的具体情
况�开发一种具有圆盘刀原垄破茬、圆盘刀两侧加装
垄台秸秆清理装置以及机架上装有稳定装置的玉米

垄作免耕播种机。
1．2　整机设计

2BMQL－3型玉米垄作免耕播种机主要由破
茬装置、垄台清理装置、稳定装置、施肥开沟器、排种
开沟器、风机、压种轮、覆土圆盘、地轮等组成。作业
时�首先通过破茬圆盘刀破茬�然后由垄台清理装置
将垄台上的秸秆根茬等清理到垄沟�以免垄台上的
秸秆残茬堵塞机具�同时防止播种带内堆积秸秆影
响出苗�再由施肥开沟器开沟施肥（采用正位深施
肥�有利于垄形保持）�然后由排种开沟器开沟下种�
压种轮压种�最后覆土圆盘覆土。机具通过平行四
连杆机构实现单体仿形�保证施肥播种深度的一致
性。播种机横梁两端对称装有两个稳定装置�防止
播种时机具掉入垄沟。播种机作业行数设计为3
行。



图1　2BMQL－3型玉米垄作免耕播种机结构简图
Fig．1　The structure of2BMQL－3maize ridge

tillage and no-till planter
1．3　主要技术参数

2BMQL－3型垄作免耕播种机的主要参数如
表1所示。
1．4　关键部件设计
1．4．1　破茬装置　东北垄作地区玉米产量高�玉米
秸秆量大�根茬粗壮�通过对玉米根茬的随机取样�

测试玉米主根茬的深度�根茬根深在6．5～8．5cm
范围内�主根地下深度在4．5～5．8cm 范围内（表
2）。因此破茬圆盘刀破茬深度只要大于最大主根深
度就可以保证将根茬切开�切开主根后整个玉米根
茬就基本解体。破茬装置使用带有外缘轮的圆盘破
茬刀（图2）�外缘轮根据玉米根茬主根的最大深度
取值为5．5cm�以保证破茬刀作业时能够完全将主
根切开�保证施肥开沟器和播种开沟器顺利通过。
1．4．2　稳定装置　垄上免耕播种玉米时�由于垄台
高度、宽度有一定的变异性�地表情况复杂�导致播
种机无法稳定地在垄上作业�针对这一问题�稳定装
置在设计时�根据垄形特点�研究设计了一种与玉米
垄作免耕播种机配套使用的稳定装置�机具在垄上
作业时�由于根茬等的阻力以及垄台方向的变化�而
无法保证作业机具始终沿着垄台方向前进�发生一
定角度偏转。稳定装置1（如图1）安装在机具两侧
的侧前方�作业时行走在垄沟内�机具将要发生偏转
时�该稳定装置（如图3）在垄台的作用力 f n（合力为
F）的作用下�保证稳定装置一致沿着垄沟行走�而
稳定装置与机具之间通过超静定连接�进而阻止机
具发生偏转�保证机具在垄上作业。其中稳定装置
中的稳定轮可以根据垄距的大小左右调节来适合不

同行距的作业。
表1　2BML－3型玉米垄作免耕播种机的主要参数

Table1　Main parameters of2BMQL－3maize ridge tillage and no-tillage planter
指标
Index

参数
Parameter

指标
Index

参数
Parameter

外形尺寸 Physical dimension（m） 2．4×3．8×1．4 排种器 Seed sowing device 气吸式 Air suction
机具重量 Machine weight（kg） 776 排肥器 Fertilizer feed drive 外槽轮式

External groove wheel
机架形式 Framework form 单梁�单体仿形 作业行数 Line number 3
行距 Row spacing（mm） 500～650 施肥位置 Fertilizer place 正位垂直施肥

Vertical fertilization
理论株距 Spacing in the row（mm） 120～450 播种深度 Seed depth（mm） 40～60
配套动力 Power（kW） 50以上 施肥深度 Fertilizer depth（mm） 70～120

表2　玉米根茬参数统计值
Table2　The main parameters of the maize root

项目
Item

平均值 X （cm）
Mean value

方差σ
Variance

变异系数 V （％）
Coefficient of variability

茎秆根部直径 Root diameter 2．9 0．39 10．7
主根地下深度 Main root depth 5．5 0．53 9．6
根深 Root depth 8．3 0．87 9．8
最大横截面直径 Max cross-sectional area 29．5 4．7 13．2

1．4．3　垄台清理装置　为了防止垄台上的秸秆根
茬等影响播种质量�机具在破茬圆盘刀两侧安装了

一对斜置的凹形圆盘2（如图1）�机具在作业时�凹
形圆盘在地表摩擦力的作用下绕轴自转�进而将破
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茬圆盘刀切断切开的的秸秆以及垄台上存在的长秸

秆推到垄沟内�以保证种床上尽可能少地遗留秸秆�
保证播种质量�提高出苗率［10］。

图2　破茬装置
Fig．2　The device of cutting corn rootstalk

1．刮土板 Clean-up scraper
2．圆盘刀 Colter disk　3．外缘轮 Depth stop

图3　稳定装置示意图
Fig．3　The sketch map of stabilization device
1．垄台 Ridge　2．稳定轮 Stabilization wheel

3．机架 Framework
1．4．4　开沟器的选择　为了尽可能少地破坏垄形�
施肥开沟器采用宽度仅为40mm 的窄行铲式开沟
器�排种开沟器采用宽度为35mm 的刀式开沟器。
两开沟器均采用自动回土。
1．4．5　其它　每个排种开沟器后装有压种轮和覆
土圆盘。机具排种采用气吸式排种器�施肥采用外
槽轮式。
2　田间播种试验与结果分析
2．1　试验条件

2007年4月28日�在辽宁省沈阳市苏家屯区
垄作区保护性耕作试验田进行了田间试验�主要测
试了机具的播种施肥质量与排种机构的通过性能。
试验地为一年一熟的垄作地�前茬作物为玉米�成熟
后通过联合收获机收获�秸秆粉碎还田。秸秆覆盖
量为2．24kg／m2�土壤质地为壤土�土壤坚实度为
2．59×104 Pa；土壤含水率为15．7％（0～5cm）、
17．9％（5～10cm）。前茬作物行距为600mm�垄台
平均高度为185mm�垄台顶部平均宽度为165mm�
垄台底部平均宽度为260mm。机具配套动力为44．1
kW。
2．2　试验结果及分析
2．2．1　测试方法　根据农业部农机试验鉴定总站
制定的对玉米免耕播种机播种质量的检测指标�播
种性能试验测试内容包括常规的播种质量、种肥覆
土状况、种肥间距等�主要检验依据为《免耕播种机

选型试验大纲》和玉米免耕播种机性能检测项目与
检测方法。

（1） 种肥深度测量：拖拉机以正常作业速度（3
～5km／h）播种后�机具稳定作业60m�往返作业
一次�作业共6行�每行在50m 内随机取10个点�
人工扒开土层进行播种深度和施肥深度的测量。种
肥间距3～6cm 为合格。

（2） 粒距测量：拖拉机以正常作业速度�开沟器
不入土作业�将种子播在较松软的地表以防止种子
弹起�每行取30m 进行粒距测量。

（3） 机具通过性［11］：机具合格标准为“在刚收
获的玉米地�植被覆盖量为2．0～4．0kg／m2�测区
长度为60m�往返一个行程�不发生堵塞或者有一
次轻度堵塞”。
2．2．2　结果分析

（1） 试验过程中�播种平均深度42mm�施肥平
均深度87 mm�种肥间距为45 mm�合格率为
93．4％�变异系数为15．1％�符合免耕施肥播种的
农艺要求。

（2） 播种深度与施肥深度的变异系数分别为
10．2％�13．7％�说明机具采用平行四边形单体仿形
以及外缘轮式破茬刀�限深仿形效果好。

（3）机具滑移率为9．2％�原因是由于机具采用
直径为60cm 的大橡胶轮作为地轮�安装在机具两
侧�附着力大。

（4） 机具采用气吸式排种器�平均粒距为350
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mm�标准差为5．6�说明排种器排种稳定。
（5） 堵塞情况：机具在作业过程中�没有发生堵

塞现象�通过性较好。

（6） 晾籽情况：由于压种轮压种以及修垄圆盘
的覆土作用�没有发现晾籽现象。

表3　2BMQL－3型玉米垄作播种机田间试验测定结果
Table3　Planting test results of 2BMQL－3type ridge tillage and no-tillage seeder

项目
Item

实测值（cm）
Value

合格率（％）
Percentage of pass

变异系数（％）
Coefficient of variability

播种平均深度 Mean seed depth 4．2 94．5 10．2
施肥平均深度 Mean fertilizer depth 8．7 90．2 13．7
种肥间距 Spacing of seed manure 4．5 93．4 15．1
粒距 Spacing in the row 3．5 96．2 14．3

3　结　论
1）2BMQL－3型玉米垄作免耕播种机能够在

免耕垄作玉米地内实现免耕播种�机具进地一次能
够完成破茬、施肥、播种、镇压以及垄形修复�减少机
器进地次数�减轻了压实。

2）2BMQL－3型玉米垄作免耕播种机配有稳
定装置�能够在垄上稳定作业�作业过程中没有发生
机具掉垄现象。

3）2BMQL－3型玉米垄作免耕播种机的破茬
装置使用带有外缘轮的圆盘刀�并且具有垄台清理
装置�能够保证良好的种床。

4）2BMQL－3型玉米垄作免耕播种机与主动
旋耕破茬刀机具相比�动力消耗少�对垄台破坏小�
更有利于垄形保持。
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Study and experimental research on ridge-till and no-till corn planter
WANG Qing-jie�LI Hong-wen�XU D-i juan�ZHANG X-i rui�YU L-i ying

（1．China Agricultural University�Beij ing100083�China；2．Beijing Modern V ocational and Technical College�
Beij ing�China；3．Liaoning Agricultural Technical College）

　　Abstract： The type of2BMQL－3ridge-till and no-till corn planter is designed to solve the problems of dif-
ficult to seed in form ridge and difficult to protect the shape of form ridge that exist in the present planter．This
planter is formed with corn rootstalk-cutting device�ridge-cleaning device�stabilizing device�opening and fertil-
izing device�soi-l covering device and pack roller and so on．The results approved that the planter could realize
no-till planting in form ridge while protecting the ridge against destroying．The qualified rate for space of seeds
is96．2％�and the average depth of seeds and fertilizer and the distance between them are4．2cm�8．7cm and
4．5cm．This planter could perform the corn rootstalk-cutting�opening�fertilizing�seeding�packing and cov-
ering operations at one time．

Keywords： ridge tillage；conservation tillage；stabilizing equipment；No-till planter
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