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节约能耗的固定道耕作法 ①

杜 兵 ② 周兴祥
中国农业大学机械工程学院

摘 要 介绍了固定道耕作法及其 目前的研究情况
。

利用测力数据采集系统
,

在免耕和 已耕地条件下
,

对凿

形开沟器在压实区和非压实种床区开沟所需水平牵引力和牵引功率进行了同步测量
。

试验结果表明
,

在本试

验条件下
,

采用固定道耕作法开沟器所需牵引力可降低 左右
。

关锐词 固定道耕法 压实 保护性耕作
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一 ,

一 一

肠

固定道耕作法

在很多国家
,

固定道耕作方法是实现持续性农业生产的方法之一
。

美国
、

英国
、

德国等不少

发达国家都在对这种耕作方法进行研究〔, 一‘ 〕。

澳大利亚的研究工作走在了世界前列
,

已取得一

定的研究成果阁和应用成果
,

那里的一些大农场使用这种耕作技术已经 年多
。

我国这方面

的研究工作才刚刚起步比 〕
。

固定道耕作系统的主要思想是将拖拉机行走道同作物生长区分离开来
,

即在 田间建立永

久性的拖拉机行走道
。

研究的主要动力机器
,

包括可 自动导 向的宽轮距拖拉机和跨度达

的固定道作业机器
。

由于固定道的存在
,

拖拉机可工作的土壤湿度范围增大
,

机器作业可选择

在最佳作业时间进行
,

这也为提高复种指数提供了可能
。

在传统耕作体系中
,

拖拉机在 田间随机行走
,

造成大面积的土壤压实
。

如考虑各种作业方

式
,

压实面积累积可达 闭
。

因土壤空隙度减小
,

压实区的作物根系密度比非压实区可减

小
,

根系长度缩短 一 〕。

采用 固定道耕作法改善了土壤环境
,

作物产量可提高

约 〕。
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免耕法虽然具有许多优点
,

但土壤表面压实却降低了它的作用
,

甚至造成免耕地作物减

产际 ’‘
,
‘ 〕。

若将免耕或少耕法同固定道耕作法结合
,

则可较好地体现免耕
、

少耕的优点
。

此外
,

固定道耕作法加覆盖技术
,

还可大大减少径流
,

增加水分的入渗 , ’
,

‘ 〕
。

固定道耕作法除增加拖拉机在不同气候条件下的可作业性外
,

另一优点是节省能耗和投

入
。

研究表明
,

同传统耕作法相比
,

固定道耕作法可节省能耗高达 , 〕,

因此采用固定道耕

作法
,

可以在保持产量不变或略有提高的情况下
,

使投入大大减少
,

取得较好的经济效益
。

在市

场经济高速发展的形势下
,

固定道耕作法将具有较好的发展前景
。

此外
,

固定道耕作法还是精

密农业生产技术的基础
。

笔者通过试验
,

对采用传统耕作方法因拖拉机行走造成土壤压实所导

致的牵引力的消耗进行了测量与分析
,

并与采用固定道方法进行了比较
。

试验方法

试验于 年 月 日在中国农业大学机械工程学院农业机械化系试验 田进行
。

试验

土质为壤土
。

土壤含水率 已耕地
,

土层深度 。一 为
,

一 为 免耕

地
,

土层深度 。 。 和 。 均为
。

试验用拖拉机为铁牛一 型
,

整机质量

使用凿形开沟器
,

开沟宽度
。

在机架上安装 个开沟器
,

个对准拖拉机轮胎所在位置
,

个对准两轮胎之间的播种区
,

前者在刚刚压过的轮迹上即压实区开沟
,

后者则在未压实区开沟
。

用测力数据采集系统对开沟

所需牵引力和牵引功率进行同步测量
。

测力数据采集系统由掌上型计算机
、

数据采集器
、

放大器
、

力传感器
、

开沟器套和凿形开沟

器组成 图
。

试验前
,

将掌上型计算机与采集器相联
,

调

用计算机程序向数据采集器发出采集数据的命令
,

然后将

计算机收起
,

试验结束后再通过计算机将数据采集器里的

数据读出
。

图 中
,

为转动点距沟底距离
, 。 ,

试验 中 一

汤 为开沟深度
, 二

为土壤施加在开沟器上的水平

合力
,

为力作用点距转动点距离
,

也称开沟深度系数
,

,

一 一 一卯
,

其中 笋为
二

的作用点距地面的距离

与 之 比
,

其值与土质
、

土壤含水率
、

土壤密度和地表状况

等因素有关
,

故很难取得其精确值
,

本研究中设 笋一
。

念念念
刀刀 入入

⋯⋯⋯
日日日

夕冲甲甲

日日日阿
“ ,,

图 测力数据采集系统简图

测力数据采集系统的标定 除传感器不同标定曲线可能不同外
,

土壤水平力作用点的改变

也会使标定曲线相应改变
。

在 个力作用点对传感器 和传感器 分

别进行标定
,

结果见表
。

可以看出
,

力的作用点不同
,

标定曲线的斜率有一定的变化
。

理论上

标定曲线的斜率同水平力作用点位置的关系是直线关系
,

但因精度和误差等原因
,

标定结果显

示为 次曲线关系
。

在本试验中 的取值范围内
,

无论按直线或曲线关系进行计算分析
,

表

中数据的均值比较与方差分析结果基本一致
。

传感器 用于测量压实区
,

相应的计算机读数 与
,

的换算方程为
二 少 一 夕

同样
,

将传感器 用于测量非压实区
,

相应的计算机读数 与力
二

的换算方程为
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二
一 夕 , 一 夕

表 测力数据采集系统 曲线标定

传感器

标定方程 检验数 “

传感器

标定方程 检验数
“

二 ①

,

二

二

二

① 为计算机读数
。

试验结果与分析

试验测试计算结果见表
。

表 拖拉机轮胎压 实区与非压 实区开沟器受力状况
· 一

耕作区 土壤条件
户 二 例

均值显著性

差异置信度

均值显著性

差异置信度

一

免耕区
一

一

传统耕作区

压实

非压实

压实

非压实

压实

非压实

压实

非压实

压实

非压实

说明 表中数据经成对 检验法处理
。

在本试验的开沟深度范围内
,

笋对开沟器深度系数 的影响不大
。

在免耕条件下
,

对于 种不同开沟深度
,

单个开沟器在压实区所需牵引力分别比非压实区

增加
, ,

铸和
,

平均增加约 置信度
。

这说明
,

固定道耕作法在节

省能耗方面具有很大的潜力
。

在 已耕地条件下
,

开沟深度为 。 时
,

单个开沟器在压实区所

需牵引力比非压实区增加
。

开沟器所需牵引力在压实区较非压实区有所增加
,

但开沟深度对牵引力增加的影响不 明

显
,

其原因可能是土质不均匀
。

试验过程中
,

为清理开沟器前堆积的残茬
,

拖拉机暂停作业 开沟器仍位于土壤中
,

数据

采集器记录下了此时土壤作用在开沟器上的力 表
,

即当速度为零时
,

压实区土壤施加在开

沟器上的力远远大于非压实区 在免耕区
,

和 深度范围内
,

前者比后者依次增

加 铸
,

铸和 呱 在传统耕作区 。 深度范围内
,

前者比后者增加 铸
。

试验中所用数据采集系统
,

使用方便
,

在测试过程中可随时将采集数据读出
,

进行检查
。

该

系统的缺点是
,

数据采集器固定每 采集 次 采集器将对 内的数值积分求平均值
,

时间间隔稍大
。

从试验结果可以看出
,

同一开沟深度下
,

所测力的数值波动较大
,

这一方面说明
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土壤结构的差异和播深的变化
,

另一方面说明测力读数的间隔还应缩短
,

以便于数据处理
,

使

结果更加精确
。

结 论

试验结果表明
,

在本试验环境下
,

无论在免耕还是在 已耕地条件下
,

采用固定道耕作法
,

消

耗在开沟破土上的能量可减少 左右
,

这说明固定道耕作法在节约能耗
、

降低投入方面
,

具

有很大的潜力
。
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