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２ＢＧ ２型玉米垄作免耕播种机
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　　【摘要】　基于东北垄作区保护性耕作各类模式的需要，对免耕播种的工艺进行了分析，并提出了对免耕播种

机的农业技术要求。设计了滚动圆盘式破茬犁刀、圆盘螺旋线形清茬器，该装置既能提高机具通过性又可保持垄

形。采用双圆盘施肥开沟器实现侧深施肥，二个地轮行驶在垄沟中可确保播种机横向稳定。设计的 ２ＢＧ ２型玉

米垄作免耕播种机，田间播种作业与检测结果表明该机达到了设计要求。

关键词：玉米　免耕播种机　垄作　圆盘式破茬犁刀　清垄器

中图分类号：Ｓ２２３２ 文献标识码：Ａ 文章编号：１０００１２９８（２０１１）０６００４３０４

２ＢＧ ２ＴｙｐｅＣｏｒｎＲｉｄｇｅＰｌａｎｔｉｎｇＮｏｔｉｌｌＰｌａｎｔｅｒ

ＬｉｎＪｉｎｇ１　ＬｉｕＡｎｄｏｎｇ２　ＬｉＢａｏｆａ１　ＬｉＢｏ１　ＺｈａｏＤｅｆａｎｇ１　ＬüＣｈａｎｇｙｉ１

（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＳｈｅｎｙａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈｅｎｙａｎｇ１１０１６１，Ｃｈｉｎａ

２．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＭａｃｈｉｎｅｒｙＥｘｔｅｎｄｅｄＳｔａｔｉｏｎｏｆＬｉａｏｎｉｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｓｈｅｎｙａｎｇ１１００３４，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ

Ｂａｓｅｄｏｎｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｏｆｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｔｉｌｌａｇｅｍｏｄｅｌｓｉｎｒｉｄｇｅｃｒｏｐｐｉｎｇｓｙｓｔｅｍｉｎｎｏｒｔｈｅａｓｔａｒｅａｏｆ
Ｃｈｉｎａ，ｎｏｔｉｌｌａｇｅｐｌａｎｔｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｗａｓａｎａｌｙｚｅｄ．Ｔｈｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｔｅｃｈｎｉｑｕｅｄｅｍａｎｄｆｏｒｎｏｔｉｌｌｐｌａｎｔｅｒ
ｗａｓｐｕｔｆｏｒｗａｒｄ．Ｔｈｅｒｏｌｌｉｎｇｄｉｓｃｒｅｓｉｄｕｅｃｕｔｔｉｎｇｃｏｕｌｔｅｒａｎｄｄｉｓｃｓｐｉｒａｌｒｉｄｇｅｃｌｅａｎｉｎｇｄｅｖｉｃｅｗｅｒｅｕｓｅｄ
ｉｎｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｐｌａｎｔｅｒｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｐｌａｎｔｅｒｐａｓｓｒａｔｅａｎｄｋｅｅｐｒｉｄｇｅｓｈａｐｅ．Ｄｏｕｂｌｅｄｉｓｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｗａｓ
ｕｓｅｄ．Ｔｗｏｇｒｏｕｎｄｄｒｉｖｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｗｅｒｅｄｒｉｖｅｎｔｏｒｅｍａｉｎｔｈｅｌａｔｅｒａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｒｉｄｇｅｔｉｌｌｐｌａｎｔｅｒ．Ｆｉｅｌｄ
ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄ２ＢＧ ２ｃｏｒｎｒｉｄｇｅｐｌａｎｔｉｎｇｎｏｔｉｌｌｐｌａｎｔｅｒｍｅｔｔｈｅｄｅｓｉｇｎ
ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｃｏｒｎ，Ｎｏｔｉｌｌｐｌａｎｔｅｒ，Ｒｉｄｇｅｐｌａｎｔｉｎｇ，Ｄｉｓｃｒｅｓｉｄｕｅｃｕｔｔｉｎｇｃｏｕｌｔｅｒ，Ｒｉｄｇｅｃｌｅａｎｉｎｇ
ｄｅｖｉｃｅ

收稿日期：２０１０ ０８ ０１　修回日期：２０１０ １０ １９

 “十一五”国家科技支撑计划资助项目（２００６ＢＡＤ２８Ｂ０４）
作者简介：林静，副教授，主要从事农业机械化研究，Ｅｍａｉｌ：ｓｙｎｙｄｘｌｊ９９９＠１２６．ｃｏｍ

　　引言

保护性耕作在辽宁省实施以来，每年减少耕整

地作业次数 ２
!

４次，降低成本 １０％
!

３０％，增产
１５％

!

１７％，增收 ２０％
!

３０％。与传统种植模式相
比，具有蓄水保墒、成穗率高、抗旱、防冻、抗寒、抗逆

性强等效果。但是垄作保护性耕作关键技术研究薄

弱，缺少适用的垄作免耕播种机。２００６年在沈阳市
郊区对美国 Ｂｕｆｆａｌｏ垄作免耕播种机试验表明，该机
破茬清垄质量好，但凹面圆盘动土大、失墒严重，只

有撒施除草剂的设备而无施肥装置。国内有些垄作

免耕播种机，虽防堵性能良好，但土壤拢动大破坏

原垄形成新沟，致使出苗缓慢，失去垄作的优

势
［１］
。本文在分析东北垄作区免耕播种工艺与农

业技术要求的基础上，设计 ２ＢＧ ２型玉米垄作免
耕播种机。

１　东北垄作区免耕播种工艺分析与农业技
术要求

１１　东北垄作区免耕播种关键技术
（１）机具通过性
东北玉米产量高，秸秆与根茬粗大，易于缠绕、

堵塞播种机，因此需要研究破茬与清垄装置，提高

机具通过性。



（２）机具横向稳定性
由于玉米根茬较硬而且分布不均匀，两行之间

的阻力不均衡。导致机具迂回前进，甚至造成掉垄，

因此需要研究导向装置。

（３）侧深施肥
播种同时施口肥，其施肥量在 １０５０ｋｇ／ｈｍ２左

右
［２］
。由于施肥量大，为防止烧种，需要研究新的

侧深施肥装置。

（４）保持垄形
垄作的优点在于存有地面上的原垄。免耕播种

机应减轻土壤耕作强度，保持垄形。

１２　对垄作免耕播种机的农业技术要求
对垄作免耕播种机的农业技术要求是：①适应

高留茬、高留茬碎秆覆盖、高留茬整秆覆盖等各类保

护性耕作模式。②当秸秆覆盖量为１０ｋｇ／ｍ２时，一
次作业完成原垄破茬、清垄、播种、侧深施肥、镇压和

覆土６项功能，实现耕种结合。③破茬犁刀入土深
度７０

!

１００ｍｍ，打碎玉米根上节（俗称五叉股），根
茬埋田。④清垄器入土深度 ２０!

３０ｍｍ，清理垄顶
残茬与秸秆而少扰动土壤。⑤ 播种深度 ４０

!

７０ｍｍ，肥料在种侧 ５０ｍｍ、种下 ３０ｍｍ。⑥压种轮
压下种子与湿土接触。⑦春旱多风，要求重镇压，最
大压强应达到 ３９２ｋＰａ［３］，播后秸秆覆盖率大于
３０％，动土率小于１０％以便保墒。

２　关键部件设计

２１　破茬与清垄装置
保护性耕作的残茬管理是切开根茬的根上

节，使之体解而不挖出地面以培肥地力。垄顶秸

秆需要清理到垄沟，干净的种床既有利播种又可

增温利于早出苗。本机采用滚动圆盘式破茬犁

刀，后方的圆盘螺旋线形清茬器向侧后方拨开秸

秆与残茬。

２１１　破茬装置
缺口圆盘齿容易入土，阻力矩小于平圆盘，开沟

宽度比平圆盘大 ２
!

３ｍｍ［４］。为减轻土壤耕作强
度，保持垄形，本机采用滚动缺口圆盘作为破茬装

置。

２１２　清垄装置
如图 １所示，清茬轮安装在缺口圆盘破茬装置

的一侧与机器前进方向偏斜 ３０°，机器前进时呈螺
旋线形的刀刃被土壤阻力带动旋转，可将垄顶的残

茬切断并与其他秸秆一起向侧后方推移至垄沟。缺

口圆盘破茬装置的另一侧安装双圆盘施肥开沟器以

起辅助清垄作用。

清茬装置的工作原理如图２所示。免耕播种时

图 １　破茬清垄装置示意图

Ｆｉｇ．１　Ｒｅｓｉｄｕｅｃｕｔｔｉｎｇｃｏｕｌｔｅｒａｎｄｒｉｄｇｅｃｌｅａｎｉｎｇｄｅｖｉｃｅ
１．双圆盘施肥开沟器　２．缺口圆盘破茬装置　３．清茬轮

　

垄顶宽度一般在 １６０ｍｍ左右，清茬轮清垄宽度要
大于垄顶宽度的一半。清垄宽度取决于清茬轮半径

Ｒ和清茬轮与机器前进方向的夹角 α。为使清茬轮
少动土，入土深度 ｈ设为 ２０ｍｍ。清茬轮半径 Ｒ不
宜过大，半径过大则清茬轮回转角速度减小，不利清

垄。经试验，选清茬轮半径 Ｒ＝１６５ｍｍ；而考虑滑切
一般 α为３０°!３５°，α越小推移秸秆越容易，选 α＝
３０°［５］。清垄宽度计算式为［６］

ｂ＝Ｌｓｉｎα＝２ｓｉｎα Ｒ２－（Ｒ－ｈ）槡
２＝２ｓｉｎα ２Ｒｈ－ｈ槡

２

式中　Ｌ———清茬轮清垄长度
计算得到清垄宽度 ｂ＝８０ｍｍ，满足清垄要求。

图 ２　清茬装置工作示意图

Ｆｉｇ．２　Ｗｏｒｋｉｎｇｌａｙｏｕｔｏｆｒｉｄｇｅｃｌｅａｎｉｎｇｄｅｖｉｃｅ
　

滚动圆盘式破茬犁刀要切开残茬与土壤，每行

单体需要２２２４Ｎ的下压力［７］
。本机整机结构质量

４６５ｋｇ，每行单体承担下压力 ２２７８５Ｎ（当肥料箱、
种子箱装满，其使用质量可达５２０ｋｇ）。与几种国外
免耕播种机比较，按每行单体分配质量，２ＢＧ ２属
配重较大

［８］
。在辽宁省各种土壤条件下进行试验，

均可达到破茬、防堵、入土能力的要求。

２２　气吸式排种装置

气吸式排种装置能够精播多种中耕作物种子，

通用性好、对种子要求不严、不伤种，排种性能好，能

适用较高速度的播种作业。本机采用后风机型气吸

式排种装置，适用于有动力输出轴的轮式拖拉机。
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风机及其传动装置总成质量 ６０ｋｇ，安装在机架前
方，有利于加大单行下压力。适合的播种作业速度

为５
!

８ｋｍ／ｈ。
２３　双圆盘侧深施肥器

由于东北地区施肥量大，需要侧深施肥装置。

单圆盘施肥开沟器肥料覆盖不严，普通双圆盘开沟

器入土能力差，不适应东北垄作地区的需要。经多

次试验，设计了双圆盘施肥开沟器（图３），播种种沟
一侧为缺口圆盘（直径 ３４０ｍｍ，直立保持种沟整
齐）；另一侧为光面圆盘（直径 ３００ｍｍ，与缺口圆盘
面呈７°斜角），施肥管设置于双圆盘中间。ｂ为缺口
圆盘伸出光面圆盘的长度，这样设计使入土更容易，

肥料覆盖效果好。

图 ３　双圆盘侧深施肥器结构图

Ｆｉｇ．３　Ｄｏｕｂｌｅｄｉｓｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｔｔａｃｈｍｅｎｔ
１．缺口圆盘　２．光面圆盘　３．施肥管

　
２４　地轮机构

２个地轮作为整机的支撑装置，田间土壤坚实
度不同，可经弹簧调整地轮的接地压力（图 ４）而保
持破茬圆盘犁刀等工作深度稳定。作为传动动力来

源，地轮同步带动排种和排肥。

由于左、右行间原茬分布不均，播种机受到的阻

力不平衡会产生迂回前进而导致掉垄的现象。为提

高机器的横向稳定性，本机加大机器结构质量为

４６５ｋｇ；总体结构合理布置；工作部件全部采用滚动
圆盘式以减少牵引阻力；在外侧靠后安装２个地轮，
行驶在垄沟中限定了播种机的横向位置，增加其横

向阻力，起到导向机构的作用。

图 ４　地轮机构结构图

Ｆｉｇ．４　Ｇｒｏｕｎｄｄｒｉｖｅｍｅｃｈａｎｉｓｍ
１．地轮　２．地轮轴　３．地轮外支撑　４．链轮　５链轮轴　６．地

轮固结卡具　７．张紧轮固定装置　８．张紧轮　９．弹簧　１０．弹簧

支棍套　１１．伸缩杆　１２．小轴　１３．轴套　１４．支撑架

２５　工作部件单体
整个播种机单体通过安装卡与机架的横梁连接

在一起。通过平行四杆机构，实现单体仿形（图 ５）。
播种开沟器入土深度为 ４０

!

７０ｍｍ，改变弹簧压杆
长度和弹簧的弹力，可以调节播种深度。调整各部

分弹簧，保持压种轮、覆土轮、镇压轮适应地形起伏。

遇到石头等障碍物时，弹簧压缩可实现过载保护。

图 ５　工作部件单体结构图

Ｆｉｇ．５　Ｕｎｉｔｏｆｗｏｒｋｉｎｇｐａｒｔ
１．平行四杆机构　２．种子箱与排种器　３．后机架　４．镇压轮　

５．覆土轮　６．压种轮　７．播种开沟器
　

３　总体结构与技术参数

３１　总体结构
如图６所示，本机由三点悬挂在拖拉机上，将风

机安置于机架最前端，以便动力输入。破茬装置装

在前端，正后方安置播种开沟器。施肥开沟器与播

种开沟器侧位配置，实现侧深施肥。为保证株距准

确，播种开沟器内设零速投种管，其后配置压种轮，

实现接墒播种。凹面双圆盘覆土轮，保证覆土均匀，

机架的横梁上设置镇压轮，另附调节覆土压力的弹

簧，保证在风沙地区实现重镇压，使其最大压强可达

到３９２ｋＰａ。

图 ６　２ＢＧ ２型玉米垄作免耕播种机总体结构图

Ｆｉｇ．６　Ｇｅｎｅｒａｌｄｒａｗｉｎｇｏｆ２ＢＧ ２ｃｏｒｎｒｉｄｇｅ

ｐｌａｎｔｉｎｇｎｏｔｉｌｌｐｌａｎｔｅｒ
１．破茬装置　２．双圆盘施肥开沟器　３．清垄装置　４．地轮机构

５．覆土镇压机构　６．肥料箱　７．机架　８．风机及万向节
　

３２　技术参数
技术参数如表２所示。
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４　性能检测结果与分析

样机于２００８年５月，在沈阳市苏家屯区沙河镇
高力屯，通过了农业部农业机械试验鉴定总站的性

能检测，按农业部《免耕播种机选型试验大纲》各项

指标均达标。检测结果如表３所示。

表 ２　２ＢＧ ２型玉米垄作免耕播种机技术参数

Ｔａｂ．２　Ｔｅｃｈｎｉｃａｌｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｏｆ２ＢＧ ２

ｃｏｒｎｒｉｄｇｅｐｌａｎｔｉｎｇｎｏｔｉｌｌｐｌａｎｔｅｒ

项　目 技术参数

配套动力 １８３ｋＷ以上轮式拖拉机

外形尺寸（长 ×

宽 ×高）／ｍｍ
１５５０×１７００×１２９０

行数 ２

适应行距／ｍｍ ５００
!

６５０

工作幅宽／ｍｍ １０００
!

１３００

排种器型式

　

气吸式，每穴播玉米 １粒（更换排种盘可播大

豆、高粱、谷子、向日葵等），种箱容积７２４Ｌ
排肥器型式

　

外槽轮式Φ６０ｍｍ，最大施肥量０１０５ｋｇ／ｍ２，

肥箱容积４３９Ｌ
破茬部件型式

　

缺口圆盘犁刀 Φ４３０ｍｍ，切茬深度 ７０
!

１００ｍｍ
清垄器型式

　

圆盘螺旋线型，圆盘直径 Φ３３０ｍｍ，入土深

度２０ｍｍ
施肥开沟器型式

　

　

双圆盘式，缺口盘直径 Φ３４０ｍｍ，光面盘直

径 Φ３００ｍｍ，种下施肥３０ｍｍ，与播种开沟器

侧向距离５０ｍｍ
播种开沟器型式

　

双圆盘式 Φ３５０ｍｍ，播种深度 ４０!

７０ｍｍ，玉

米平均粒距１７０
!

３４０ｍｍ

压种器型式 零压圆滚轮 Φ１９０ｍｍ

覆土轮

　

分离式凹腰型，直径２５ｃｍ，滚轮宽度１４ｃｍ，

轮下最大压强３９２ｋＰａ
生产率

　

０３０～０３９ｈｍ２／ｈ（行驶速度５ｋｍ／ｈ，时间利

用率０６）

结构质量／ｋｇ ４６５

传动机构

　

链传动式，排种速比 １∶１２３８，排肥速比

１∶０８４２

地轮 橡胶轮式 ，轮缘宽度１３ｃｍ，直径５６ｃｍ

风机

　

叶轮直径３４０ｍｍ，叶轮质量３５ｋｇ，工作转

速６０００ｒ／ｍｉｎ

防堵部件 滚动圆盘式破茬部件，圆盘螺旋线型清垄器

运输间隙／ｍｍ ３６０

表 ３　２ＢＧ ２型玉米垄作免耕播种机田间检测结果

Ｔａｂ．３　Ｆｉｅｌｄｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆ２ＢＧ ２ｃｏｒｎｒｉｄｇｅ

ｐｌａｎｔｉｎｇｎｏｔｉｌｌｐｌａｎｔｅｒ

参数 检测结果

各行排肥量一次性变异系数／％ ２５

各排肥量稳定性变异系数／％ ０５

粒距合格指数／％ ７９２

种子破损率／％ ０１

种子覆盖深度／ｃｍ ４０

种子覆盖深度合格率／％ １００

肥料覆土深度／ｃｍ ６８

肥料覆土深度合格率／％ ９６

种子与肥料侧向距离／ｃｍ ５１

地轮滑移率／％ １１６

机具通过性／％ 无堵塞

　　样机并于２００８年５月到２０１０年５月在辽宁省
彰武县、抚顺县、沈阳市苏家屯区田间播种作业共计

１４８７ｈｍ２，证明适用于高留茬、碎秆覆盖和整秆覆
盖等模式免耕播种。由田间播种作业与检测结果可

以看出，本机型采用滚动圆盘式破茬犁刀、圆盘螺旋

线形清茬器既能提高机具通过性又可保持垄形，选

择双圆盘施肥开沟器可以侧深施肥，２个地轮行驶
在垄沟确保播种机横向稳定；解决了上述 ４项关键
技术，达到了农业技术的要求，并于 ２００９年 ２月通
过了农业部的科技成果鉴定。

５　结论

（１）采用气吸式排种装置，通用性好，能够精播
多种中耕作物、适用较高速度的播种作业（作业速

度５
!

８ｋｍ／ｈ）。随着作业速度提高，不仅破茬清垄
效果更好，而且提高了机器的小时生产率。

（２）整机方案既能破茬清垄又可保持垄形，发
挥垄作的优势，接触土壤的工作部件全部采用滚动

圆盘式。经田间试验证明：耕作强度小，保持垄形

好，整机牵引阻力小。

（３）本机的播种机单体，可以组合为与大中型
拖拉机配套的多行免耕播种机。
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验对象的动摩擦因数 μ２ ＝００３９，可见 μ２远小于
μ１，用４５号淬火钢滑块替换尼龙材料滑块，双螺旋
轴的磨损量会更小，因此耐磨尼龙 ６６双螺旋轴和
４５号淬火钢滑块（滑块加工简单，无需制作尼龙模
具）的工作寿命完全满足插秧机的工作寿命。通过

查阅相关资料和测量可知，耐磨尼龙６６双螺旋轴的
生产成本为２０元，质量为 ０２４ｋｇ，而 ４５号淬火钢
双螺旋轴的生产成本为１２０元，质量为 １５ｋｇ。耐
磨尼龙６６双螺旋轴相对于４５号淬火钢双螺旋轴从
生产成本和质量上都有了显著减小。

６　结论

（１）通过在双螺旋轴两端添加缓冲弹簧，优化
双螺旋轴回转阶段曲线和缓冲弹簧弹性系数，使得

滑块在回转阶段对滑道的正压力显著减小，避免双

螺旋轴回转阶段剧烈磨损而局部失效，为采用尼龙

材料生产双螺旋轴提供了可能性。

（２）插秧机上的双螺旋轴应用尼龙材料使零件
质量变小，加工成本大大降低。
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