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２ＢＦＳ ８型水稻芽种播种施肥机设计与试验
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　　【摘要】　设计了 ２ＢＦＳ ８型水稻芽种播种施肥机，可一次完成平田、开沟（厢沟、畦沟、肥沟）、作畦、播种、施

肥、压种、盖肥等工序。采用振动阀门的槽轮排种器，可实现水稻芽种定量精密分行条播，并防止伤芽和断条。采

用常规槽轮排肥器与施肥开沟器，可实现常态化肥分行深施。由组合式开沟器形成的多沟并举，有利于水肥有效

管理和光、温充分利用。室内台架和田间生产试验表明，该机主要技术性能指标均达到国家相关标准规定。
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　　引言

水稻栽培分为直播和移栽两种体系，其中水稻

直播具有工序简单、效率高的优点。美国、澳大利亚

等国家广泛采用直播体系，并实现了生产过程的机

械化
［１～４］

。我国由于缺乏适用的水稻直播机械及人

工撒播稻易倒伏、抗病虫害能力差等因素制约，直播

稻所占比例一直较低。目前，随着化学除草技术的

成熟以及劳动力成本的提高，水稻直播节约成本、高

效的优势愈发明显，我国对水稻直播机械技术及装

备的研究也正在深入。２ＢＤ １０型水稻精量穴直播
机将芽种穴播于垄面上的播种沟，可同步进行开沟、

起垄和播种，较好地解决了一般直播稻因根系入土

较浅容易倒伏的问题
［５～６］

。水稻芽种偏心顶杆式精

量播种机，具有结构简单、省种的特点
［７］
，但缺乏开

厢沟装置，不便于田间管理。国内目前的研究成果

普遍未考虑施肥作业要求，因此本文旨在研究一种

满足大田水稻直播农艺技术要求，能一次同步完成

平田、开沟、作畦、播种、施肥、压种和盖肥等工序的

机具。

１　工艺过程和总体结构

１１　工艺过程
根据水稻直播农艺要求，提出一种水稻芽种精

量条播、化肥侧行深施的种植方式，如图１所示。厢
沟截面为梯形。厢面上的畦沟和肥沟分别为矩形和

梯形，肥沟位于畦沟正下方，宽度为畦沟的一半，实

现底肥深施。水稻芽种采用条播方式匀播在畦面



上，由压种板轻压入泥中；化肥条施在肥沟中，由盖

肥板完成覆盖。

播后田面成厢，厢间畦沟，有利于后期田间管

理；每行成畦，畦间有浅沟，畦沟下有肥沟，水稻生长

期间只需在厢沟和畦沟中灌入一定的水供水稻生长

之用即可，既节约了水稻生产用水，又能使水肥集中

在畦沟中，提高化肥利用率。由于水稻成行生长，稻

田通风透气采光好，芽种被压入泥中，既能防浪、防

雀，提高种子发芽率和成活率，又能增加水稻根系入

土深度，增强其抗倒伏能力。

图 １　作业后田面截面图

Ｆｉｇ．１　Ｓｅｃｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｏｆｐａｄｄｙａｆｔｅｒｏｐｅｒａｔｉｏｎ
１．畦面　２．畦沟　３．种子　４．肥沟　５．化肥　６．厢沟

　
１２　总体结构

２ＢＦＳ ８型水稻芽种播种施肥机主要由牵引
架、地轮升降装置、排种装置、施肥装置、地轮及传动

装置、压种盖肥板、运输胶轮、组合式开沟器、船底

板、防浪板等部分组成，如图２所示。

图 ２　２ＢＦＳ ８型水稻芽种播种施肥机结构简图

Ｆｉｇ．２　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍｏｆ２ＢＦＳ ８ｒｉｃｅｂｕｄｓｅｅｄ

ｓｏｗｉｎｇａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｍａｃｈｉｎｅ
１．牵引架　２．地轮升降装置　３．排种装置　４．排肥装置　５．地

轮及传动装置　６．压种盖肥板　７．运输胶轮　８．组合式开沟器

９．船底板　１０．防浪板
　

整机由动力机头牵引。田间作业时卸下运输胶

轮，由水田驱动轮直接拖动船体滑行。船体滑行过

程中，船底板拖平田面，组合式开沟器开出厢沟、畦

沟和肥沟。地轮通过传动装置带动排种轴、排肥轴，

进而驱动排种器、排肥器工作。采用带振动阀门的

小槽轮排种器及常规槽轮排肥器，种子以适当带宽

条播在平整的畦面上，由压种板及时压入浅层泥土

中；化肥侧行深施于畦沟正下方的肥沟内，由盖肥板

完成覆盖。船体前部两侧的防浪板可减轻机组前进

引起的泥浪冲淹邻接行稻种和化肥。升起地轮即可

停止播种排肥，杠杆式地轮升降机构由机手直接操

纵。该机技术规格如表１所示。

表 １　２ＢＦＳ ８型水稻芽种播种施肥机技术规格

Ｔａｂ．１　Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆ２ＢＦＳ ８ｒｉｃｅｂｕｄｓｅｅｄｓｏｗｉｎｇ

ａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｍａｃｈｉｎｅ

参数 数值

外形尺寸（长 ×宽 ×高）／ｍｍ ３４００×２２００×１３００

整机质量／ｋｇ １６０

配套动力／ｋＷ ３～５

作业幅宽／ｍｍ ２２００

行距／ｍｍ ２７０

播种方式 带状条播

施肥方式 带状深施

播种／施肥行数 ８／６

播种量／ｋｇ·ｈｍ－２ １２～７５

施肥量／ｋｇ·ｈｍ－２ ２００～６００

作业速度／ｋｍ·ｈ－１ ３～５

纯小时生产率／ｈｍ２·ｈ－１ ０６～１０

适应泥脚深度／ｍｍ ≤３００

２　关键部件设计

２１　排种器
由于经浸种、催芽后的水稻芽种含水率较大、流

动性较差，容易出现架空、伤种等情况。为适应水稻

芽种播种要求，对常规小槽轮排种器进行了改进，其

结构如图３所示。排种盒内设置一振动阀门，靠自
重压在排种盒和槽轮之间。在种子出口处加装了挡

种板，控制排种出口间隙 ｅ在３～７ｍｍ范围内可调，
有效降低伤种伤芽率

［８］
。

图 ３　排种器工作原理图

Ｆｉｇ．３　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｓｅｅｄｉｎｇａｐｐａｒａｔｕｓ
１．排种盒　２．振动阀门　３．排种槽轮　４．挡种板

　
当槽轮转动时，轮齿便驱动振动阀门跳动，振幅

约等于槽轮齿高，振动频率为槽数乘以转速。工作

时，因振动阀门的振动可有效防止种子堵塞和架空。

振动阀门与槽轮的接触部分为胶皮，以免伤芽和磨

损槽轮。振动阀门在加种前装入排种盒内，播种完

毕时取出，种子便靠自重流下而使种子箱排空。播

量调节通过调整槽轮有效工作长度及排种出口间隙

配合完成。在调节播量时，要求振动阀门始终卡在

槽轮的一个槽内。试验证明，该排种器能有效防止

堵塞和架空、芽谷损伤率小，对于芽长小于谷长的芽

５４第 １０期　　　　　　　　　　　　夏俊芳 等：２ＢＦＳ ８型水稻芽种播种施肥机设计与试验



种具有良好的适应性。播种量为１２～７５ｋｇ／ｈｍ２，能
同时满足杂交稻和常规稻芽种的直播要求。

２２　船体
船体由畦沟和肥沟开沟器、船底板、防浪板、厢

沟开沟器等部件组成，如图４所示。实际结构中，厢
沟、畦沟、肥沟开沟器均位于船底板正下方。

图 ４　船体结构示意图

Ｆｉｇ．４　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍｏｆｂｏｔｔｏｍｐｌａｔｉｎｇ
１．畦沟和肥沟开沟器　２．船底板　３．防浪板　４．厢沟开沟器

　
作业时，船底板承重在泥面上滑行，如压强太

大，则机器会陷入泥中，难以前进。为保证水稻芽种

播种施肥机在水田作业（特别是深泥脚水田）的适

应性，务必保证船底板具有足够的接地面积。船底

板前段呈弧形上翘，方便在泥面滑行。

厢沟开沟器设计成倒靴型，开出的厢沟为梯形

截面，上、下底宽分别为１５０ｍｍ和１１０ｍｍ。
畦沟和肥沟开沟器均为矩形结构，宽度分别为

８０ｍｍ和 ４０ｍｍ，肥沟位于畦沟正下方。畦沟深度
以不妨碍水稻根系正常生长和保证水稻生产期间所

需水分为原则
［５］
。肥沟深度以水稻根系对肥料的

有效吸收为原则。本设计中畦沟深 ２５ｍｍ，施肥深
度相对畦面５０ｍｍ。
２３　压种板和盖肥板

直播后裸漏于地表的种子和化肥容易被机器前

进引起的泥浪冲走，必须及时覆盖。因此，在排种管

和排肥管正后方分别设置压种板和盖肥板。压种时

应注意不能影响种子在泥土中分布的均匀性，由于

水田泥土很软，直播时水稻种子只需轻压入泥，起到

防雀、防浪等作用即可。选用弧形板式压种板，压种

板成上弯弧形，既能压种入泥面又不致拖动种子。

盖肥板与压种板型态相同，其宽度略小于所开肥沟

的宽度，作业时落入肥沟并将化肥覆盖。

压种板和盖肥板均铰接轴上，通过控制杆可以

将其提升或降下。

２４　地轮
地轮的可靠驱动是保证排种装置和排肥装置正

常工作的重要条件。以地轮提供的扭矩为最大排种

排肥 扭 矩 的 １５倍 为 依 据，设 计 地 轮 直 径 为
７００ｍｍ。机组前进时，土壤反力作用于地轮叶片上
推动地轮转动，以单个叶片插入泥土中 １０ｃｍ驱动

地轮转动为依据，计算得出叶片有效工作面积应大

于５７ｃｍ２。根据地轮的自动脱泥性能并保证转动的
连续性，取地轮的叶片数目为 １４，叶片的倾角为
１２°。

杠杆式地轮升降机构由机手直接操纵，可方便

控制地轮的升降。升起地轮即可停止播种排肥，田

间转弯时需提起地轮。

２５　传动系统
在安装振动阀门后，地轮不能反转，否则将出现

塑料槽轮和排种盒向下挤压振动阀门而导致排种器

损坏的现象。为此，在传递排种动力的链传动中，设

置了一个棘轮式单向回转控制装置，当地轮反转时，

排种链轮将处于静止状态，排种器停止工作，保证了

排种器的安全。

３　性能试验

３１　试验条件与方法
参考 ＧＢ／Ｔ９４７８—２００５《谷物条播机 试验方

法》及 ＮＹ／Ｔ１００３—２００６《施肥机械质量评价技术规
范》对 ２ＢＦＳ ８型水稻播种施肥机进行了室内台
架、田间生产试验。室内台架试验于２００９年 ４月在
华中农业大学工科基地进行，田间生产试验于２００９年
５月在湖北省团风县金锣港农场进行，试验田块采
用船式旋耕埋草机耕整，耕深 １００～１２０ｍｍ，耕后田
间留薄层水，田块平整。耕层土壤下粗上细，表土软

而不糊。评价指标为：伤芽率、各行排种（肥）量一

致性、总排种（肥）量稳定性、播种（肥）均匀性、断条

率、施肥深度合格率等。

３２　试验结果与分析
２ＢＦＳ ８型水稻芽种播种施肥机试验结果如

表２所示。

表 ２　２ＢＦＳ ８型水稻芽种播种施肥机性能指标

Ｔａｂ．２　Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆ２ＢＦＳ ８ｒｉｃｅｂｕｄ

ｓｅｅｄｓｏｗｉｎｇａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｍａｃｈｉｎｅ

参数 数值

作业速度／ｋｍ·ｈ－１ ３～５

各行排种量一致性变异系数／％ ≤１１０

总排种量稳定性变异系数／％ ≤７５

播种均匀性变异系数／％ ≤４５０

种子伤芽率／％ ≤１５

各行排肥量一致性变异系数／％ ≤１３０

总排肥量稳定性变异系数／％ ≤７８

排肥均匀性变异系数／％ ≤４００

施肥深度合格率／％ ≥７５０

断条率／％ ≤２０
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为０６～１０ｈｍ２／ｈ，作业效率远高于人工插秧和撒
播。由表２可以看出，其种子伤芽率仅为 １５％，能
满足水稻芽种播种要求；各行排种（肥）量一致性变

异系数、总排种（肥）量稳定性变异系数、播种（施

肥）均匀性变异系数、施肥深度合格率、断条率等重

要指标均符合国家相关标准规定。

４　结论

（１）设计了一种水稻芽种播种施肥机，可一次
完成平田、开沟（厢沟、畦沟、肥沟）、作畦、播种、施

肥、压种、盖肥等工序。

（２）室内台架试验表明，振动阀门与改进后的
槽轮排种器配套，能有效防止种子堵塞和架空。只

要芽长不超过种子长度，均具有良好的适应性，伤芽

率不大于１５％。播种量为 １２～７５ｋｇ／ｈｍ２，能同时
满足不同播量的杂交稻和常规稻芽种的直播要求。

（３）田间生产试验表明，该机播种、施肥、开沟
等关键部件工作可靠、作业效果好、效率高，满足水

稻直播的农艺技术要求。其主要指标均能达到国家

相关标准规定。

（４）该机结构简单，生产效率高，纯小时生产率
达到０６～１０ｈｍ２／ｈ。
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