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摘　要　为解决旱区播种出苗保苗问题, 设计研制了可一次性实现开沟、施肥、灌水、播种、覆土等联合作业的

条播条灌播种机。就施水量的确定方法、水箱的配置、管道直径的确定等进行了讨论。试验结果证明, 该机性

能可靠, 结构简单, 是旱区保苗播种的理想机具。
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Abstract　T he Sow ing and W atering D rill by w h ich the com b inat ion w o rk ing of fu rrow ing,

fert ilizing, w atering, sow ing and covering can be comp leted w as inven ted to en su re the

germ inat ing and grow ing of seed in drough t. T he w ay to choo se the best quan tum of w ater

sp rink ling, the dispo sit ion of the w ater tank, the diam eter of w ater p ipe is studied and

determ ined. T he experim en t resu lts ind ica ted that th is m ach ine has som e advan tages such as

h igh w o rk ing reliab ility and simp le st ructu re.
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我国是一个缺水型农业大国, 干旱严重影响我国的农业生产, 是实现农业可持续发展的制

约因素之一。1995 年李岚清副总理针对我国国情提出利用农村大量保有的拖拉机在抗旱时节

进行节水灌溉——采用行走式节水灌溉技术。根据这一指示精神中国农业大学行走式节水灌

溉技术研究推广中心研制出了 2BSF262Ê 型条播条灌播种机, 该机可一次性实现开沟、施肥、

灌水、播种、覆土等联合作业, 从而解决了干旱地区的保苗播种问题。

1　施水量的确定

111　影响施水量的因素

种子播进土壤后, 必须从土壤中吸收足够的水分才能萌发。当土壤墒情不好时, 利用条播

条灌播种机在播种的同时进行局部灌溉, 即坐水播种, 可以改善种床状况, 满足种子发芽出苗

对水分的需求。坐水播种每 hm 2 施水量是保证种子发芽的基本条件, 施水量过少, 水渗下去没



能与底墒相接, 易发生“吊干”现象, 使已萌发的幼苗逐渐枯萎; 施水量过大, 则湿润范围扩大,

同时蒸发损失加大, 扩散到距种子较远处土壤中的水分也增加, 造成水资源的浪费, 而且作业

过程中的加水次数增加, 致使坐水播种成本增高。影响施水量的因素很多, 一般情况下应以满

足种子发芽出苗和降低成本为前提, 根据种子在不同土壤中发芽出苗的要求、土壤的干燥程度

及该地区气候状况确定施水量。

112　施水量的确定

衡量灌水质量, 应以种床湿润状况作为衡量指标。可以用湿润范围及种子处含水率或最大

含水率 (坐水播种土壤湿润状况参数)表示。由于旱田作物 (如小麦)的发芽一般从第 7 d 开始,

此时坐水播种后土壤湿润状况参数变化程度趋于稳定, 因此可以用坐水播种后 7 d 的土壤湿

润状况参数作为衡量指标[1 ]。

图 1 和图 2 分别示出了试验条件 (中壤土, 土壤初始含水率为 9◊ ) 下种子处土壤含水率

和湿润范围随时间的变化情况。

图 1　种子处土壤含水率随时间的变化 图 2　湿润范围随时间的变化

播种机施水后土壤的湿润范围与开沟器有很大关系, 如果开沟器设计不合理, 可能会使施

水管被土壤堵塞。2BSF262Ê 型条播条灌播种机采用了一项专利技术——该课题组研制的鼠

道式播种灌水开沟器。该开沟器的主要特点是在播种、施肥过程中, 在土层较深处开沟器所开

暗沟内灌水, 施水于种子上方或中心部位, 这种施水方式既有利于种子的吸水萌发, 又可最大

限度地防止水分蒸发, 保证有限的灌水量发挥最大的作用和达到最好的效果。

条播条灌播种机坐水播种时, 种沟内所灌水通过入渗及入渗后的再分布, 转化为土壤水

分, 这种转化过程受土壤性质、开沟深度、回土及覆土状况、大气蒸发能力、土壤初始含水率和

灌水量的影响。灌水深度和相应的土壤含水率的关系根据数值模拟结果制成图表来确定[1 ]。单

位沟长所需灌水量的经验公式为

q= sh

式中: q 为单位沟长所需灌水量,mLõcm - 1; s 为开沟宽度, cm ; h 为种沟中灌水深度, cm。

在试验中土壤初始含水率为 9◊ , 单位沟长灌水量为 50mLõcm - 1, 灌水 7 d 后土壤含水率

可达 15◊ 以上, 种子出苗良好。一定播种速度 v 下的施水量

Q = 100qv

式中: Q 为施水量,mLõs- 1; v 为播种机行驶速度,mõs- 1。

15　第 4 期 尹丽娟等: 条播条灌播种机施水性能研究



2　施水装置的确定

施水装置由水箱、快速接头、分水器及水管组成。水箱置于拖拉机驱动轮正上方, 既可增加

拖拉机的附着力, 又可提高水位; 利用水位压差自动施水, 可节省动力, 简化结构, 降低成本。

211　水箱容积的确定

水箱是条播条灌播种机的重要部件, 为提高作业效率, 保证加水在地头进行, 水箱容积应

稍大些, 但考虑到小四轮拖拉机承载能力及纵向稳定性等因素的限制, 水箱容积不宜过大。可

按下述经验公式计算

V = B L Q m axö66 667

式中: V 为水箱容积, m 3; B 为播种机组的作业宽度, m ; L 为地块的长度, m ; Q m ax为最大灌水

量,m 3õhm - 2。

根据在安徽、河北和山东等省调查的实际情况, 取作业幅宽B = 112 m , L = 150 m , Q m ax =

120 m 3õhm - 2, 计算出水箱容积V = 0132 m 3。

212　水箱的配置

考虑到播种机为全悬挂配置, 播种施肥为 2 套独立的机构, 机具自身较重, 在播种机上配

置水箱会使播种机整体重量过大, 整机重心过度后移, 导致拖拉机操纵性能和安全性能下降,

因此本机在拖拉机上配置 2 个水箱, 分别置于后轮上部, 其重心在后轮轴上方。为保证机组的

操纵性能和安全性能, 需对整台机组的横向和纵向稳定性进行计算。

21211　横向稳定性计算

图 3　机组横向稳定性的受力分析

由于拖拉机、播种机、水箱及供水

部件都是对称布置, 所以, 机组的几何

中心即为其重心, 如图 3 所示,A , B , C

点分别为拖拉机、播种机和水箱的重

心。

按水箱使用重量, 根据力矩平衡

方程在其静态下计算倾翻角 (不考虑

水的流动, 机具的摆动和轮胎的变

形)。

Α= arctan
l (G t+ G d+ Gw )

G thA + G dhB + Gw hC

式中: G t, G d, Gw 分别为拖拉机、播种

机和水箱的使用重量,N ; hA , hB , hC 分

别为各自重心高度,mm ; l 为机组重心线至拖拉机后轮中心的距离,mm。

据此计算得到本机倾翻角 Α= 3212°, 基本满足安徽、河北和山东等省的坡地使用要求。

21212　纵向稳定性计算

后悬挂农具降低了拖拉机的纵向稳定性, 尤以运输状态最为危险。为了保证运输时拖拉机

的稳定性和操纵性, 悬挂农具的重量不宜过大, 其极限重量常用下式计算[2 ]:

Gm ax= 014G taöb
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式中: Gm ax为悬挂农具的极限重量,N ; a 和 b 分别为拖拉机重心和所悬挂农具重心到驱动轮支

承点间的水平距离,mm。

图 4　机组纵向稳定性的受力分析

为了防止拖拉机悬挂机组上坡时

向后翻倾, 必须验算机组处于最大爬坡

角 Βm ax时前轮的载荷[2 ] , 图 4 示出机组

上坡时的受力情况。最大爬坡角[2 ]

Βm ax= arcsin
F - (F f1+ F f2

)

G t+ G d+ Gw

式中: F 为驱动轮的切向力, N ; F f1和

F f2为前后轮的滚动摩擦阻力,N。在最

大爬坡角时, 前轮载荷

P 1= (G ta- G db) co sΒm axöc -

(G thA + G dhB + Gw hC ) sinΒm axöc

其中: c 为拖拉机前后轮中心距离,mm。在最大爬坡角时, 前轮的载荷 P 1 应大于不带水箱和

农具时前轴静载荷的 20◊ 。

213　分水管直径的确定

分水管直径的选择首先考虑保证所要求的灌水量, 同时要考虑经济性, 并尽量减轻管道重

量。根据流体力学有关知识, 圆形小孔自由出流的流量公式[3 ]为

Q =
Λ
4 Πd

2 (2gH 0) 1ö2

式中: Λ为孔口流量因数; d 为水管直径,mm ; H 0 为作用水头,mm。若不考虑沿程损失, 则分水

管直径

d =
4Q

ΠΛ(2gH 0) 1ö2

1ö2

3　结束语

2BSF262Ê 型条播条灌播种机已于 1998 年 12 月通过农业部的鉴定。经各试验点试验证

明: 行走式节水灌溉是旱区实现保苗播种的有效途径; 2BSF262Ê 型条播条灌播种机是抗旱、

保苗的理想配套机具, 在我国旱区有广阔的应用前景; 应进一步研究不同作物生长期的需水规

律, 对水资源进行优化分配, 把有限水用在作物生长的关键时期 (播种、苗期) , 充分发挥非充分

灌溉的效果。
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