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摘　要　讨论并给出了 2BSL 21 型垄作施水播种机的关键技术和总体方案, 对机具参数进行了设计计算。田

间试验结果表明, 该机具能达到干旱地区垄作施水播种的质量要求, 结构合理, 使用方便, 制造工艺简单, 具有

推广价值。
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Abstract　T he key techno logy and overa ll st ructu re of 2BSL 21 ridge t illage w ater app lica t ing

sow ing m ach ine are in troduced. A s w ell as calcu la t ion of m ain specif ica t ion is g iven. F ield

experim en ts show ed that the un it can m eet the requ irem en ts of dryland sow ing opera t ion s.

T he un it is w o rth popu larizing since that it is easily2m anufactu red, easily2opera ted and it has

reasonab le st ructu re.
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地处吉林省西部的乾安县, 被列入了行走式节水灌溉技术示范点, 当地农业生产的自然条

件较差, 风沙、干旱, 尤其是春旱, 严重威胁着农业生产。该地区每年的春耕播种时间一般从 4

月 10 日开始, 到 5 月 1 日结束。在这个时期, 土壤耕层含水率一般只有 5◊ , 最多不超过 12◊ ,

根本满足不了种子发芽出苗的需要。第一场透雨一般要在 5 月中旬, 此时已过了播种的农时,

在缺少有效灌溉的条件下, 多年来农民采用坐水播种的办法以提高土壤局部的含水率, 可使种

子周围土壤含水率达到 20◊ 以上。随着农业机械化水平的提高, 坐水播种机械化技术已成为

广大农民的迫切需求③。

笔者针对吉林省中西部及黑龙江大部分干旱地区的具体情况开发研制的 2BSL 21 型垄作

施水播种机, 基本上满足该地区垄作施水播种的质量要求。

1　机具关键技术与总体方案

当地原坐水播种模式是先在垄台上开沟施水, 待水入渗后再点播种子覆土, 这样机具在地



里要 2 次往返才能完成播种作业, 生产效率低, 拖拉机及水车对土壤压实严重, 作业时一般需

3 人操作。如能 1 次完成开沟、施水、播种、覆土作业, 不但能提高生产效率, 而且可节省 1 个人

工, 并减轻对土壤的压实。要达到以上要求需解决的关键技术是: 1)加快水的入渗克服漂子现

象; 2) 使开沟器、播种机、覆土器一体化, 解决由人来扶覆土器控制覆土质量的问题; 3) 满足每

hm 2 施水量 30～ 60 m 3 的要求; 4) 解决垄长 500～ 1 000 m 与载水量匹配问题; 5) 在牵引状态

下, 一体化坐水播种机具 (开沟器、播种机、覆土器)应能被正确引导沿垄台中心线行进。

根据以上关键技术及使用要求, 并考虑机具成本, 参照当地样机及多年使用经验, 对一体

化坐水播种机具总体设计如下。

1) 机组采用小四轮拖拉机牵引水车, 水车后面牵引一体化的垄作坐水播种机, 通过水管

把水车上的水引到坐水播种机开沟器中心管内。

2) 一体化坐水播种机 (图 1) 由爬犁式机架、鼠道式暗施水开沟器、窝眼排种轮式播种机、

覆土器等组成。其连接关系是: 开沟器通过骑马螺栓与机架连接, 以便通过调节开沟器的上下

位置来调节开沟深度; 播种机与机架通过前端销轴作浮动连接, 当地面不平时, 播种机可相对

机架上下浮动, 仿形运动可防止漏播, 在运输和田间地头转弯时用提升把挂起播种机以免浪费

种子; 覆土器通过平行四连杆机构与机架尾部连接。

11 爬犁; 21 牵引环; 31 分土板; 41 开沟器; 51 骑马螺栓; 61 松土翼;

71 播种机; 81 提升把; 91 调整弹簧; 101 四连杆机构; 111 覆土板

图 1　一体化坐水播种机

2　机具参数与性能设计

1) 水箱载水量的确定

水箱载水量直接影响机组的播种质量和作业效率, 该参数与拖拉机牵引力、地块长度、每

hm 2 所需最大灌水量、垄间距等因素有关, 在确定时首先要考虑与垄长匹配, 可按下式计算:

V = B LM ö10 000

式中: V 为单程播种灌水所需施水量,m 3; B 为播种机工作幅宽, 一般取B = 0165 m ; M 为每

hm 2 所需最大施水量 30～ 60 m 3; L 为地块的长度, 一般为 500～ 1 000 m。将L = 500 m 和L =

1 000 m 分别代入公式, 得

V 1= 01975～ 1195 m 3 (L = 500 m )

V 2= 1195～ 319 m 3 (L = 1 000 m )

为与垄长合理匹配, 选用 2 种规格的水箱, 其容量分别为 2m 3 和 4 m 3 (可与 818～ 13 kW

拖拉机配套使用) , 使机组载水量能满足单程或往返施水的要求。
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　 11 水箱; 21 旋阀; 31 直管部分; 41 水管

(d = 50 mm ) ; 5190°圆管出口部分; 61

开沟器 (d = 55 mm )

图 2　施水管路系统

2) 施水管路系统流量的校验

每 hm 2 实际施水量的多少取决于施水管路系统流

量和机组作业速度, 本施水管路系统靠重力自流, 如图 2

所示。

机组正常作业时以 2 挡行进, 速度为 4188 kmõh - 1,

播种幅宽为 0165 m , 则 1 h 播种面积为 0132 hm 2, 按最

大施水量 60 m 3õhm - 2计算, 1 h 最大施水量为 19104

m 3, 即所需最大水流量Q m ax= 5129×10- 3 m 3õs- 1。

最大水流量时旋阀全开, 此时其局部压力损失不

计, 整个施水管路系统简化成 2 部分: 开沟器之前管路

弯曲弧度较大, 按直管计算, 其长度为 2 m ; 开沟器部分

按 90°弯圆管出口计算。

表 1　各参数数值计算结果

参　数 公　式 直管部分 90°弯圆管出口

管径 d ömm 50 55

流速 vö(mõs- 1) v = 4Q m axö(Πd 2) 217 2123

水的运动粘度 Μö(m 2õs- 1) 11003 8×10- 6

雷诺数 R e R e= vd öΜ 134 489 122 186

水的密度 Θö(kgõm - 3) 1 000

沿程阻力因数 Κ 01018 01017

局部阻力因数 Ν′ 11158

直管部分压力损失 ∃P 1ö(Nõm - 2) ∃P 1= 2 ΚL
d

õ v 2

2g
õΜ×10- 4 2 700

90°弯圆管出口部分压力损失
∃p 2ö(Nõm - 2) ∃p 2= (Ν′+ ΚL

d
) v 2

2g
Μ×10- 4 2 900

管路总压力损失 ∃p ö(Nõm - 2) ∃p = ∃p 1+ ∃p 2 5 600

　　　　说明: 管壁粗糙度为 0104。

水箱出水口离地高度为 1m , 水箱流空前与开沟器出水口的压差为 10 kNõm - 2, 大于整个

管路压力损失, 表明此施水系统的设计满足所需最大流量的要求。

播种施水过程中, 通过调节管路阀门开度及机组作业速度来调节施水量, 以满足不同施水

量要求。

3) 爬犁底宽和播种机地轮轮距的确定

由于乾安县耕作粗放, 田内存有大量秸秆根茬, 为保证一体化机具作业时沿垄台中心线行

进, 本设计中选用爬犁式机架, 在垄台引导下能可靠沿垄沟行驶; 机架采用直径为 45mm 的电

焊钢管, 焊接工艺简单。爬犁底宽与垄沟间距匹配, 定为 700mm , 播种机地轮轮距也定为 700

mm , 与爬犁底宽相同。作业时爬犁在前, 播种机在后, 这样播种机地轮走在爬犁压出的轨辙

上, 地轮可靠接地防止打滑漏播, 地中杂草、秸秆被爬犁挤向两侧, 也防止播种机地轮缠草。

4) 鼠道式开沟施水器的设计

开沟器前端采用圆锥结构, 可以有效地开出鼠道, 锥体有 8°入土角保障入土性能, 防止开
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沟器抬头, 立管上分土板减少杂草缠绕, 防止拖堆, 锥体后有一段出水管使水向后流, 并较好地

形成鼠道, 出水管上 2 松土翼片松动两侧土壤, 加速水的入渗, 施水后覆土前后水分扩散情况

见图 3。

(a) 覆土前 (b) 覆土后

图 3　施水后覆土前后水分扩散情况

5) 覆土器及其连接设计

为满足不同土壤条件和不同覆土参数的要求, 覆土板相对地面倾角设计为可调; 为保证覆

土板在仿形运动时倾角不变, 采用平行四连杆机构与机架连接; 为控制覆土深度, 采用调节弹

簧力来控制覆土板的向下作用力 (图 1)。

3　试验效果与结论

在乾安县农业机械化学校试验田对机具进行了田间试验, 试验时用长春2150 拖拉机牵引

容量为 2 m 3 的水箱, 试验田地块长度 500m , 每 hm 2 施水量 45 m 3。试验结果表明, 一体化坐水

播种机 1 次可完成开沟、施水、播种、覆土等作业, 不漂籽, 不漏播, 覆土效果良好, 不仅达到作

业质量要求, 而且比传统作业方式节省人工, 减少机组入地次数, 提高了生产效率。
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