
第 ３６ 卷第 ５ 期
２０１８ 年 ９ 月

干 旱 地 区 农 业 研 究
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎ ｔｈｅ Ａｒｉｄ Ａｒｅａｓ

Ｖｏｌ.３６ Ｎｏ.５
Ｓｅｐｔ. ２０１８

　　 文章编号:１０００￣７６０１(２０１８)０５￣０２９０￣０５ ｄｏｉ:１０.７６０６ / ｊ.ｉｓｓｎ.１０００￣７６０１.２０１８.０５.４１

２ＢＺ－４ 全膜双垄沟精密播种机设计
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摘　 要:针对西北地区旱地全膜双垄沟播种作业需求ꎬ结合地方农艺特点ꎬ笔者与科研团队设计出一种 ２ＢＺ－４
全膜双垄沟精密播种机ꎬ该播种机主要用于起垄覆膜后二次进地自走式播种作业ꎮ 与市场上现有的播种机相比ꎬ该
机型能通过选配不同的排种器完成多种农作物的多功能播种ꎻ在设计初考虑到不同地区、不同农作物的农艺需求ꎬ
将播种深度设计为 ４０~１００ ｍｍ 可调、行走底盘轮距设计为 １ ０００~１ ４００ ｍｍ 可调、行距设计为 ３８０~５５０ ｍｍ 可调ꎬ极
大地提高了该播种机的通用性ꎬ同时在降低劳动强度和提高播种效率方面效果显著ꎮ
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中图分类号:Ｓ２２３.２　 　 文献标志码:Ａ

Ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｔｈｅ ２ＢＺ－４ ｐｌａｎｔｅｒ ｗｉｔｈ ｗｈｏｌｅ ｐｌａｓｔｉｃ￣ｆｉｌｍ
ｍｕｌｃｈｉｎｇ ｏｎ ｄｏｕｂｌｅ ｒｉｄｇｅｓ

ＺＨＡＯ Ｃｈｅｎｇ￣ｌｏｎｇꎬＹＩＮ Ｈａｉ￣ｐｅｎｇꎬＹＡＮＧ ＨｕａꎬＪＩＡＮＧ Ｚｅｎｇ￣ｑｉａｎｇꎬＳＵＮ ＪｉａｏꎬＷＡＮＧ Ｂｏ
(Ｌａｎｚｈｏｕ ＬＳ Ｅｎｅｒｇｙ Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ Ｃｏ.ꎬＬｔｄꎬＬａｎｚｈｏｕꎬＧａｎｓｕ ７３０３１４ꎬＣｈｉｎａ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ａ ２ＢＺ－４ ｐｌａｎｔｅｒ ｗｉｔｈ ｗｈｏｌｅ ｐｌａｓｔｉｃ￣ｆｉｌｍ ｍｕｌｃｈｉｎｇ ｏｎ ｄｏｕｂｌｅ ｒｉｄｇｅｓ ｗａｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ａｕｔｈｏｒ ａｎｄ
ｈｉｓ ｔｅａｍ ｔｏ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｗｈｏｌｅ ｆｉｌｍ ｄｏｕｂｌｅ ｆｕｒｒｏｗ ｓｏｗｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｄｒｙ ｌａｎｄ ｉｎ Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｔｈｅ ｌｏ￣
ｃａｌ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ. Ｔｈｅ ｐｌａｎｔｅｒ ｗａｓ ｍａｉｎｌｙ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｓｅｌｆ￣ｐｒｏｐｅｌｌｅｄ ｓｏｗｉｎｇ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ａｆｔｅｒ ｆｉｌｍ￣ｃｏｖｅｒｉｎｇ
ａｎｄ ｒｉｄｇｅ￣ｆｏｒｍｉｎｇ.Ｔｈｅ ｍａｃｈｉｎｅ ｈａｄ ａｎ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｏｆ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｏｆ ｃｒｏｐｓ ｍｕｌｔｉ￣ｐｕｒｐｏｓｅ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｂｙ ｓｅｌｅｃｔｉｎｇ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅｅｄｅｒｓ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｐｌａｎｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔ. Ａｔ ｔｈｅ ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎꎬ ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒｓꎬ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅ￣
ｇｉｏｎｓ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｒｏｐｓ’ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ. Ｔｈｅ ｓｏｗｉｎｇ ｄｅｐｔｈꎬ ａｕｔｏｍｏｂｉｌｅ ｃｈａｓｓｉｓ ｗｈｅｅｌ
ｔｒａｃｋ ａｎｄ ｒｏｗ ｓｐａｃｉｎｇ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ａｄｊｕｓｔｅｄ ｉｎ ４０ ~ １００ ｍｍꎬ１ ０００ ~ １ ４００ ｍｍ ａｎｄ ３８０ ~ ５５０ ｍｍꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｔｈｅ
ｄｅｓｉｇｎ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｇｒｅａｔｌｙ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｔｈｅ ｕｎｉｖｅｒｓａｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｐｌａｎｔｅｒꎬ ｂｕｔ ａｌｓｏ ｒｅｄｕｃｅｄ ｌａｂｏｒ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｓｅｅ￣
ｄｉｎｇ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｗｈｏｌｅ ｐｌａｓｔｉｃ￣ｆｉｌｍ ｄｏｕｂｌｅ ｆｕｒｒｏｗꎻｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｓｅｅｄｅｒꎻｓｅｌｆ￣ｐｒｏｐｅｌｌｅｄꎻ ｍｕｌｔｉ￣ｆｕｎｃｔｉｏｎꎻａｄｊｕｓｔａｂｌｅ

　 　 农膜覆盖技术的广泛应用对促进我国农业生

产发展ꎬ提高农作物产量ꎬ保障粮食和经济作物的

供给安全做出了重大贡献[１－３]ꎮ 地膜覆盖技术的应

用在我国北方旱地地区十分广泛ꎬ２０１５ 年我国地膜

覆盖面积超过 ２ ６００ 万 ｈｍ２ꎬ新疆、甘肃、山东仍是地

膜使用量最大的地区ꎮ 近年来ꎬ在市场的驱动下ꎬ
起垄覆膜技术发展十分迅速ꎬ起垄覆膜机的应用也

越来越广泛ꎬ但与之对应的膜上播种技术的发展却

比较滞后ꎮ 国外的播种技术研究起步较早ꎬ但基本

都是平播机ꎬ不具备起垄覆膜后二次进地播种作业

需求ꎮ 国内针对全膜双垄沟播种技术的配套大型

化播种机具研制处于起步阶段ꎬ目前用于旱地全膜

双垄沟播种作业机具主要依靠滚轮式穴播器和手

持式点播枪ꎬ普遍存在撕膜、挑膜和膜孔错位的现

象[４－７]ꎬ而且此类机具作业效率低、劳动强度大ꎬ不
能满足我国膜上播种作业的需求ꎮ

根据市场所需ꎬ笔者及其科研团队设计出一种

成本较低、效率高、受地域农艺限制小、使用范围广

的膜上自走式播种机ꎬ以最大限度满足国内农业发

展的需求ꎮ 设计的全膜双垄沟精密播种机具有以

下创新特点:(１)机组自带动力源ꎬ完成起垄覆膜后

二次进地自走式播种作业ꎬ代替纯人工播种或半自
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动播种ꎻ(２)机具排种器方便选配、更换ꎬ可实现农

作物平铺膜和起垄膜的转换播种ꎬ打破农业播种设

备专机专用现状ꎻ(３)突破农作物播种过程中受地

域与农艺的限制ꎬ实现播深、轮距、行距均可调ꎬ最
大程度满足不同地区需求ꎮ

１　 播种机总体结构

西北旱地通常在覆膜后等待降雨以改善土壤

墒情ꎬ设计的 ２ＢＺ－４ 全膜双垄沟精密播种机主要用

于在已经覆完膜的地块中自走作业ꎮ 作业时前、后
轮胎行走在地膜接缝处的压土带上ꎬ具有良好的护

膜功能ꎮ 设计时ꎬ考虑到不同地区对株距、覆膜行

宽有不同的要求ꎬ该播种机的前桥和后桥均设有轮

距可调机构ꎻ同时ꎬ为满足同一地区不同农作物及

不同地区同一农作物对行距和播种深度的不同需

求ꎬ排种器总成的悬挂、排种器的安装位置方便调

节ꎮ 机组整体结构如图 １ 所示ꎬ主要由自走式底盘、
播种器总成、操控系统总成、制动系统总成、电控系

统总成、机罩构成ꎮ

１.车架ꎻ２.后桥总成ꎻ３.制动器总成ꎻ４.分输气管ꎻ５.排种器总成ꎻ

６.前桥总成ꎻ７.液压输油管ꎻ８.方向盘ꎻ９.座椅ꎻ１０.总输气管ꎻ

１１.操控系统总成ꎻ１２.电控系统总成ꎻ１３.机罩(局部)
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图 １　 ２ＢＺ－４ 全膜双垄沟精密播种机整体结构
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ｐｌａｓｔｉｃ￣ｆｉｌｍ ｍｕｌｃｈｉｎｇ ｏｎ ｄｏｕｂｌｅ ｒｉｄｇｅｓ

２　 工作原理及技术参数

２ＢＺ－４ 全膜双垄沟精密播种机前桥为转向桥ꎬ

后桥为驱动桥ꎬ后桥与发动机之间通过皮带连接ꎮ
播种作业时ꎬ先根据不同的农作物选配不同的排种

器ꎬ根据不同地区的农艺要求调节排种器的安装位

置以满足农作物不同的行距要求ꎬ再通过调节排种

器总成在车架上的安装位置ꎬ完成播种深度的调

节ꎬ同时根据不同地区覆膜宽度和垄宽ꎬ调整前桥

总成和后桥总成的轮距ꎬ最后充分检查液压输油管

和总、分输气管与机组功能部件间的连接情况ꎬ启
动播种机完成起垄覆膜后二次进地自走式护膜播

种作业ꎮ

表 １　 ２ＢＺ－４ 全膜双垄沟精密播种机主要技术参数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ２ＢＺ－４ ｐｌａｎｔｅｒ ｗｉｔｈ
ｗｈｏｌｅ ｐｌａｓｔｉｃ￣ｆｉｌｍ ｍｕｌｃｈｉｎｇ ｏｎ ｄｏｕｂｌｅ ｒｉｄｇｅｓ

参数 Ｐａｒａｍｅｔｅｒ 数值 Ｖａｌｕｅ

型号 Ｍｏｄｅｌ

配套动力 Ｍａｔｃｈｅｄ ｐｏｗｅｒ / ＨＰ

播种行数 Ｓｅｅｄｉｎｇ ｒｏｗｓ

行距 Ｌｅａｄｉｎｇ / ｍｍ

轮距 Ｗｈｅｅｌ ｔｒｅａｄ / ｍｍ

穴粒数 Ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ｓｅｅｄｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｈｏｌｅ

播种深度 Ｄｅｐｔｈ ｏｆ ｓｏｗｉｎｇ / ｍｍ

排种器形式 Ｓｅｅｄｅｒ ｕｎｉｔ ｆｏｒｍ

整机质量 Ｔｏｔａｌ ｗｅｉｇｈｔ / ｋｇ

外形尺寸 Ｂｏｕｎｄａｒｙ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ / ｍｍ

作业速度 Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｐｅｅｄ / (ｋｍ􀅰ｈ－１)

２ＢＺ－４

２５

４

３８０~５５０(可调 Ａｄｊｕｓｔａｂｌｅ)

１０００~１２００(可调 Ａｄｊｕｓｔａｂｌｅ)

１~２

４０~１００

气吸式穴播轮(Ａｉｒ￣ｓｕｃｔｉｏｎ ｓｅｅｄｅｒ)

８５６

２９００×１５７０×２３７０

２~４

３　 关键部件设计

３.１　 自走式底盘设计

自走式底盘涉及车架、前桥总成、后桥总成、发
动机总成、恒压风机(图中未标识)、座椅、方向盘ꎬ
如图 １ 所示ꎮ
３.１.１　 前桥设计 　 ２ＢＺ－４ 全膜双垄沟精密播种机

前桥设计借鉴拖拉机前桥技术[８－１１]ꎮ 如图 ２ 所示ꎬ
前桥臂焊合与前桥梁焊合之间通过螺栓连接ꎬ通过

调节螺栓的连接位置使前桥轮距 Ｌ１在 １ ０００~１ ４００
ｍｍ 之间可调ꎮ 实际操作时ꎬ液压千斤顶作用于前

桥梁焊合中部位置使得前桥前轮略微悬空ꎬ手动对

称调整前桥臂焊螺栓的连接位置ꎬ保证自走式底盘

不偏心ꎬ并且调节后的前桥应保证 ３ 对螺栓同时作

用ꎬ以满足部件的刚性要求ꎮ 前轮轮距调节过程

中ꎬ为保证播种机的自走式底盘的机动灵活性、操
纵稳定性以及轮胎的使用寿命[１２]ꎬ调节拉杆和横拉

杆之间也通过螺栓连接ꎬ通过改变连接螺栓的位置

以保证合理的转向梯形ꎮ
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１.前桥驱动轮毂ꎻ２.左转向臂ꎻ３.左前桥臂焊合ꎻ４.调节拉杆ꎻ５.前桥梁焊合ꎻ
６.横拉杆ꎻ７.前桥安装座ꎻ８.右前桥臂焊合ꎻ９.液压缸ꎻ１０.右转向臂

１.Ｄｒｉｖｅ ｗｈｅｅｌ ｈｕｂ ｏｆ ｆｒｏｎｔ ａｘｌｅꎻ２.Ｌｅｆｔ ｓｔｅｅｒｉｎｇ ａｒｍꎻ
３.Ｌｅｆｔ ｆｒｏｎｔ ａｘｌｅ ａｒｍ ｗｅｌｄｍｅｎｔꎻ４.Ａｄｊｕｓｔｉｎｇ ｐｕｌｌ ｒｏｄꎻ

５.Ｆｒｏｎｔ ａｘｌｅ ｗｅｌｄｍｅｎｔꎻ６.Ｔｉｅ ｒｏｄꎻ７.Ｍｏｕｎｔｉｎｇ ｂａｓｅ ｏｆ ｆｒｏｎｔ ａｘｌｅꎻ
８ .Ｒｉｇｈｔ ｆｒｏｎｔ ａｘｌｅ ａｒｍ ｗｅｌｄｍｅｎｔꎻ９. Ｈｙｄｒａｕｌｉｃ ｃｙｌｉｎｄｅｒꎻ１０.Ｒｉｇｈｔ ｓｔｅｅｒｉｎｇ ａｒｍ

图 ２　 ２ＢＺ－４ 全膜双垄沟精密播种机前桥

Ｆｉｇ.２　 Ｔｈｅ ｆｒｏｎｔ ａｘｌｅ ｏｆ ２ＢＺ－４ ｐｌａｎｔｅｒ ｗｉｔｈ ｗｈｏｌｅ
ｐｌａｓｔｉｃ￣ｆｉｌｍ ｍｕｌｃｈｉｎｇ ｏｎ ｄｏｕｂｌｅ ｒｉｄｇｅｓ

３.１.２　 后桥设计　 受农艺限制ꎬ播种机在覆膜后垄

上作业过程中主要以近直线的方式行走ꎬ除转弯时

受较小的轴向载荷ꎬ后桥半轴主要承载扭矩ꎮ 考虑

到其载荷特点ꎬ采用平键连接轮胎的后桥驱动轮毂

与后桥半轴ꎬ通过螺栓夹紧后桥驱动轮毂与后桥驱

动轮毂盖ꎬ以提供足够的径向载荷ꎬ保证后桥轮毂

不轴向蹿动ꎮ 通过松开连接螺栓ꎬ对应半轴上的刻

度标记ꎬ精确调节后桥轮距ꎬ此设计使后桥轮距 Ｌ２

在 １ ０００~ １ ４００ ｍｍ 之间可调ꎬ调节方便ꎬ调节范围

大ꎬ具体调节办法同前桥类似ꎬ不再赘述ꎮ

１.平键ꎻ２.后桥驱动轮毂ꎻ３.后桥驱动轮毂盖

１.Ｆｌａｔ ｋｅｙꎻ２.Ｄｒｉｖｅ ｗｈｅｅｌ ｈｕｂ ｏｆ ｆｒｏｎｔ ａｘｌｅꎻ
３.Ｄｒｉｖｅ ｗｈｅｅｌ ｈｕｂ ｌｉｄ ｏｆ ｆｒｏｎｔ ａｘｌｅ

图 ３　 ２ＢＺ－４ 全膜双垄沟精密播种机后桥

Ｆｉｇ.３　 Ｔｈｅ ｒｅａｒ ａｘｌｅ ｏｆ ２ＢＺ－４ ｐｌａｎｔｅｒ ｗｉｔｈ ｗｈｏｌｅ
ｐｌａｓｔｉｃ￣ｆｉｌｍ ｍｕｌｃｈｉｎｇ ｏｎ ｄｏｕｂｌｅ ｒｉｄｇｅｓ

３.２　 深度可调播种器总成设计

排种器通过 Ｕ 型螺栓与主支撑梁连接ꎬ连接体

通过销安装在自走式底盘车架上ꎬ主支撑梁上开有

５ 个销连接孔ꎬ相邻孔之间间隔 １５ ｍｍꎬ通过改变销

连接的位置ꎬ使农作物播种深度 ｈ 在 ４０~１００ ｍｍ 之

间可调ꎮ 同时主支撑梁横梁上的刻度标记ꎬ通过调

节 Ｕ 型螺栓的安装位置ꎬ可精确调节株距 Ｓ１、Ｓ２(无

特殊播种要求 Ｓ１ ＝Ｓ２)ꎬ使株距在 ３８０~５５０ ｍｍ 之间

可调ꎮ 实际调节或更换时ꎬ应先调节保证株距ꎬ用
液压千斤顶作用于主支撑梁中部位置ꎬ使排种器悬

空ꎬ松开 Ｕ 型螺栓ꎬ根据农艺需求的 Ｓ１、Ｓ２ 调节 Ｕ 型

螺栓位置并拧紧螺栓ꎬ最后调节主支撑梁与车架之

间螺栓的连接位置满足播种深度要求ꎮ

１.主支撑梁ꎻ２.回位拉杆ꎻ３.排种器ꎻ４.Ｕ 型螺栓

１. Ｍａｉｎ ｓｕｐｐｏｒｔ ｂｅａｍꎻ２. Ｒｅｔｕｒｎ ｐｕｌｌ ｒｏｄꎻ３. Ｓｅｅｄｅｒ ｕｎｉｔꎻ４. Ｕ￣ｂｏｌｔ

图 ４　 ２ＢＺ－４ 全膜双垄沟精密播种机排种器总成

Ｆｉｇ.４　 Ｔｈｅ ａｓｓｅｍｂｌｙ ｏｆ ｓｅｅｄｅｒ ｕｎｉｔ ｏｆ ２ＢＺ－４ ｐｌａｎｔｅｒ ｗｉｔｈ
ｗｈｏｌｅ ｐｌａｓｔｉｃ￣ｆｉｌｍ ｍｕｌｃｈｉｎｇ ｏｎ ｄｏｕｂｌｅ ｒｉｄｇｅｓ

４　 样机田间实验

４.１　 实验方案

评价一款新型播种机主要考虑播种机的单粒

率、重播率、空穴率和破碎率[４ꎬ１３]ꎮ 设计的 ２ＢＺ－４
全膜双垄沟精密播种机具有多功能播种功能ꎬ根据

市场上现有的排种器ꎬ可实现玉米、黄豆、花生等 １０
余种农作物播种ꎮ 实验时选择 ３ 种农作物ꎬ分别是

玉米、黄豆、蚕豆ꎬ选择理由如下:(１)２０１５ 年甘肃省

粮食种植面积达到 ２８４.２ 万 ｈｍ２ꎬ其中玉米种植面

积１００.８万 ｈｍ２ꎬ占三大主粮总种植面积的 １ / ３ 以上ꎬ
考察该播种机玉米的播种性能有现实必要性ꎻ(２)
黄豆代表“厚且短”的一类种子ꎬ种子厚度、长度比

值接近 ０.５~０.６ꎬ如绿豆、青豆等ꎻ(３)蚕豆代表“薄
且长”的一类种子ꎬ种子厚度、长度比值接近 ０.２ ~
０.３ꎮ 另外该款播种机显著特点是膜上自走式播种

作业ꎬ减员增效明显ꎬ所以实验时考虑其工作效率ꎮ
样机无实时监测功能ꎬ上述评价指标中单播率和重

播率可通过田间实验的出苗率验证ꎬ空穴率和破碎

率的考察在实验室内进行ꎮ
田间实验在甘肃省定西市临洮县进行ꎮ 实验

用地地势平坦ꎬ土壤为黄绵土ꎬ地表覆膜处理ꎮ 播

种机实验前取膜内土壤样品ꎬ用称重法测得实验时

土壤含水率约为 １８. ７％ꎬ并测得土壤坚实度约为

１ ００９ ｋＰａꎮ 实验中选配的玉米排种器为河北任丘

市沃田农机有限公司生产的 ＯＴ－６ 精量排种器ꎻ黄
豆排种器为武汉艾克美生产的 ＡＣＭＥ－００１ 型排种

器ꎻ蚕豆排种器选用我公司自制的 ＬＴ－６ 排种器ꎮ
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田间播种作业实验同上述 ３ 种农作物的种子ꎬ并
用同样的排种器ꎬ在作业速度分别 ２ ｋｍ􀅰ｈ－１和 ４ ｋｍ
􀅰ｈ－１的工况下播种 １ ０００ 穴ꎬ考察单苗率、重苗率、出
苗率、空穴率和作业效率ꎬ实验数据如表 ３ 所示ꎮ

图 ５　 ２ＢＺ－４ 全膜双垄沟精密播种机播种器样机
Ｆｉｇ.５　 Ｔｈｅ ｐｒｏｔｏｔｙｐｅ ｏｆ ２ＢＺ－４ ｐｌａｎｔｅｒ ｗｉｔｈ ｗｈｏｌｅ

ｐｌａｓｔｉｃ￣ｆｉｌｍ ｍｕｌｃｈｉｎｇ ｏｎ ｄｏｕｂｌｅ ｒｉｄｇｅｓ

４.２　 实验结论

实验室内ꎬ取 ３ 种农作物的种子ꎬ分别模拟播种

１ ０００ 穴ꎬ验证不同排种器的排种情况ꎬ如表 ２ 所示ꎮ
表 ２　 实验室 ３ 种农作物排种器排种情况

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｓｅｅｄｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｋｉｎｄｓ ｏｆ
ｃｒｏｐｓ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ

排种器
Ｓｅｅｄｅｒ ｕｎｉｔ

单播率
Ｓｉｎｇｌｅ

ｓｅｅｄｉｎｇ ｒａｔｅ
≥９３％

重播率
Ｒｅ￣ｓｅｅｄｉｎｇ

ｒａｔｅ
≤３.８％

空播率
Ｅｍｐｔｙ

ｓｅｅｄｉｎｇ ｒａｔｅ
≤３.８％

种子损坏率
Ｓｅｅｄ ｄａｍａｇｅｄ

ｒａｔｅ
≤０.９％

玉米排种器
Ｃｏｒｎ ｓｅｅｄｅｒ ９７.３６ １.４７ １.０３ ０.１４

黄豆排种器
Ｓｏｙｂｅａｎ ｓｅｅｄｅｒ ９８.５１ ０.８３ ０.６６ ０

蚕豆排种器
Ｂｒｏａｄ ｂｅａｎ ｓｅｅｄｅｒ ９７.５９ １.２５ ０.８３ ０.３３

表 ３　 田间 ３ 种农作物排种器排种情况

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｓｅｅｄｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｃｒｏｐｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ

作业速度
Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｐｅｅｄ

播种效率 / (６６７ ｍ２􀅰ｈ－１)
Ｓｅｅｄｉｎｇ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

农作物
Ｃｒｏｐ

单苗率
Ｓｉｎｇｌｅ ｓｅｅｄｉｎｇ ｒａｔｅ

≥９３％

重苗率
Ｒｅ￣ｓｅｅｄｉｎｇ ｒａｔｅ

≤３.８％

出苗率 / ％
Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｒａｔｅ

空穴率
Ｅｍｐｔｙ ｓｅｅｄｉｎｇ ｒａｔｅ

≤３.８％

２ ｋｍ􀅰ｈ－１ ４~４.５
玉米 Ｃｏｒｎ ９４.８５ ２.１６ ９７.０１ ２.９９

黄豆 Ｓｏｙｂｅａｎ ９５.７１ ２.４３ ９８.１４ １.８６

蚕豆 Ｂｒｏａｄ ｂｅａｎ ９４.１９ １.９７ ９６.１６ ３.８４

４ ｋｍ􀅰ｈ－１ ８~９
玉米 Ｃｏｒｎ ９３.２０ ３.４５ ９６.７６ ３.２６

黄豆 Ｓｏｙｂｅａｎ ９４.３５ ３.３８ ９７.７３ ２.２７

蚕豆 Ｂｒｏａｄ ｂｅａｎ ９２.８４ ２.８９ ９５.７３ ４.７２

　 　 结合表 ２、表 ３ 的实验数据可以看出ꎬ农作物的

出苗情况受播种作业速度、排种器性能、种子形状、
地块质量影响明显ꎮ 黄豆种子表面光滑且接近于

圆弧面有利于被排种器吸气负压盘孔吸住而呈现

出良好的排种性能ꎮ 本科研团队研发设计的 ２ＢＺ－４
全膜双垄沟精密播种机总体上达到播种机性能要

求ꎬ使用本播种机播种作业时选择 ２ ~ ３ ｋｍ􀅰ｈ－１

为宜ꎮ

５　 总结与展望

５.１　 总结

设计的 ２ＢＺ－４ 全膜双垄沟精密播种机在垄上

播种机具方面属于国内首创ꎬ添补国内膜上自走作

业播种机具的空白ꎮ 相较于市场上主流的玉米播

种机(平播)、播种覆膜一体机、和膜上单 /双行滚轮

式穴播器、膜上手持式点播枪ꎬ设计体具有以下创

新点:
(１)膜上自走作业:全膜双垄沟播技术被广泛

应用ꎬ但膜上播种具主要靠手推式穴播机ꎬ效率低、

劳动强度大的缺点明显ꎮ 该结构自带动力源ꎬ能完

成起垄覆膜后二次进地自走式作业ꎬ降低劳动强

度ꎬ提高播种效率ꎮ
(２)多功能播种:该结构能完成平铺膜和起垄

膜的转换播种ꎻ可垄沟播种也可以垄上播种ꎻ可通

过选配排种器实现多种农作物播种ꎮ
(３)适应不同区域ꎬ对农艺要求低:该结构更好

地解决全膜双垄沟播技术在不同的地区以及同一

地区种植不同作物时对播深、轮距、株距的不同要

求ꎮ 结构设计中ꎬ播种深度 ４０ ~ １００ ｍｍ 可调、行走

底盘轮距 １ ０００~１ ４００ ｍｍ 可调、行距 ３８０~５５０ ｍｍ
可调ꎮ
５.２　 展望

试制样机在田间实验过程中ꎬ设计的 ２ＢＺ－４ 全

膜双垄沟精密播种机在提高播种效率、精密播种、
出苗率方面取得预期效果ꎬ同时也出现诸多问题ꎬ
笔者与科研团队后期将在以下方面展开研究:

(１)机组轻量化研究:播种机后轮在地膜接缝

处压土带上行走过程中ꎬ由于机组过重ꎬ偶尔有地
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膜轻微横向撕裂的现象ꎬ降低地膜保湿、保墒的效

果ꎬ后期将考虑机组的轻量化研究ꎮ
(２)播种深度调节装置设计:排种器总成调节

安装位置(即调节农作物播种深度)时需要采用液

压千斤顶ꎬ且操作起来十分不便ꎬ后期研究中将考

虑设计播种深度自动调节装置ꎮ
(３)播种实时监测系统设计[１４－１５]:播种机虽然

满足≤３.８％的空穴率ꎬ但是无法提前监测ꎬ需通过

作物出苗率监测ꎬ后期研究中将考虑设计智能播种

监控系统ꎬ实现漏播、重播的实时监测ꎮ
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