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摘　要　起垄开沟器是灌水沟播机的主要工作部件, 需要一次完成起垄、开沟、覆土等几项作业。本文中对翼

式起垄开沟器的结构形式及参数进行了设计研究, 性能试验结果表明, 该开沟器工作性能良好。
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Abstract 　 Fu rrow 2ridge2openner is the m ain w o rk ing part of w ater2app lica t ing2fu rrow

seeder. T he key requ irem en t to the new design is the fu rrow open ing, ridg ing and covering

of so il m u st be comp leted in one pass. T he w ay to choo se the st ructu re and m ain param eters

of fu rrow 2ridge2openner are designed, studied and determ ined. T he perfo rm ance tests are

carried on. T he resu lts show ed that the w o rk ing perfo rm ance of the new fu rrow 2ridge2
openner is sa t isfactary.
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灌水沟播是在平整过的土地上进行开沟、起垄、灌水、施肥、播种的联合作业。起垄开沟器

首先在地表开出附合农艺要求的垄沟, 同时在沟底开出肥沟和种沟, 施肥灌水装置将肥、水灌

入肥沟, 播种装置将种子播入种沟, 开沟器自动完成覆土作业。

目前我国适合上述联合作业的开沟器甚少, 从而影响了灌水沟播作业的生产效率和机械

化灌水沟播作业方式的推广和应用。

沟播垄埂的垄距较小 (小于 35 cm ) , 起垄作业需翻起较深的土层才能完成, 开沟起垄消耗

的动力就比较大; 因此在动力一定的条件下起垄开沟器工作性能的好坏就成了能否实现多沟

同时宽幅 (播种机作业幅宽大于动力机驱动轮距)作业的关键。

1　起垄开沟器设计方案

起垄开沟器作业时, 起垄翼将表层土壤翻起筑成垄埂, 播种施肥灌水开沟器在垄沟底部破



开下层土, 开出肥 (水)沟和种沟。为防止肥料对种子的伤害, 本设计采用了种肥分施的方式, 使

肥料位于种子的侧下方。灌水沟播作业形式及垄沟断面尺寸见图 1。

B - 沟底宽, cm; B 1- 沟 (垄)距, cm; h1- 垄高, cm; ∆- 垄壁坡度, (°) ,

∆= arctan [ 2h1ö(B 1- B ) ], 其值视土壤自然休止角大小在 40°～ 50°范围内选取

图 1　灌水沟播作业形式及垄沟断面尺寸

施水沟播时, 灌入水沟内的水入渗后转化为土壤水分, 施水 7 d 后土壤含水率大于 10◊ 就

可保证出苗。一般地, 施水后土壤含水率受多种因素的影响, 如土壤土质、开沟深度、灌水量、覆

土状况及气候条件等, 在土质、覆土状况和气候条件一定时, 施水 7 d 后土壤含水率只与开沟

深度和灌水量有关。将水施于种子下方可以增加施水沟的深度, 因而填平水沟所需覆土厚度增

11 起垄翼; 21 施肥灌水开沟器;

31 播种开沟器

图 2　起垄开沟器总体设计方案

加, 覆土厚度的增加可有效防止灌入水沟的水渗出地表, 以

最大限度防止水分直接蒸发, 使有限的水资源发挥最大的

效益。根据上述分析起垄开沟器总体设计方案见图 2。为简

化结构, 起垄翼和施肥灌水开沟器共用 1 个立柱, 立柱为 2

个并列的空心钢管, 它们同时又是导肥管和导水管。起垄翼

在上, 开沟器在下, 2 个播种开沟器对称布置在起垄装置后

部。考虑到施肥灌水开沟器的回土性能, 以及防止开沟器缠

草和壅塞, 改善其通过性, 设计中采取了 2 条措施: 1) 播种

开沟器和施肥灌水开沟器前后错开一定的距离, 其立柱之

间的距离不小于 18 cm ; 2) 2 个播种开沟器前后错开适当距

离。

2　开沟器形式选择

从结构和性能 2 个方面考虑, 开沟器采用箭铲式[1 ]比较合适。这种形式的开沟器结构简

单, 有较好的制造工艺性和较高的强度和刚度, 尤其是入土性好, 工作阻力和对土层的翻动较

小, 且可以开出暗沟, 因此更适合灌水播种。

表 1　不同土壤原始含水率条件下的

单位面积灌水量

原始土壤含水率ö◊ 灌水量ö(m 3õhm - 2)

6～ 7 ≥30

8～ 10 ≥9～ 23

　　由于西北干旱地区春季旱情较重, 土壤墒情很差, 通常土壤含水率只有 6◊ 左右。为保证

出苗通常需要较大的灌水量, 为防止灌入沟底的肥

水渗出地表, 造成水分蒸发而影响出苗, 施肥灌水开

沟器开出的暗沟要比种沟宽大, 其作业幅宽要大于

播种开沟器的作业幅宽。根据几年的实地调查, 对于

干旱多风沙地区, 由于受风力影响, 土壤水分蒸发较

快。为了保证出苗, 灌水量可根据土壤原始含水率由
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表 1 选取。

施肥灌水开沟器工作幅宽 b 与单位面积灌水量Q 的关系为

b= k 1QB 1ö108

式中: Q ——单位面积灌水量,m 3õhm - 2;

B 1——垄距, cm ;

b——施肥灌水开沟器作业幅宽, cm ;

k 1——修正系数, hm 2õmL - 1, 其值在 1105～ 111 之间选取。

施水开沟器作业幅宽还受施水管与导肥管的结构形式及其直径大小的影响。在结构设计

时还需要做适当调整。

3　起垄翼结构形式设计及参数选择

311　结构形式设计

常用的起垄装置有牵引式和旋转式。牵引式因不需要传动系统, 结构简单, 应用较为广泛。

在仅有的几种牵引式起垄装置中, 适合小垄距、较小垄埂端面尺寸的起垄装置几乎没有, 而常

用的“八”字形刮板式起垄装置, 入土能力很弱, 在牵引力作用下只能将很浅的表层土向外推

移, 因此只适合大垄距作业要求。

笔者对几种可以使土壤移动的装置进行了分析和研究后, 认为犁铧作为起垄翼较为理

想[2 ]。犁铧有很好的入土性能和翻土性能, 可以在较小的作业范围内翻起较深的土壤, 以满足

小垄距垄埂的起垄要求。由于灌水沟播机需要多沟多行同时作业, 故采用双翼铧式起垄翼。为

尽量简化开沟器结构, 将起垄翼设计成整体式, 翼边线一直延续到铧刃线处。

以与机组前进方向垂直的铅垂面为正立投影面, 起垄翼的主、左视图见图 3。

h—胫刃高度, cm; H —顶边线最大高度, cm; L 2—铧刃长度, cm;

L 1—起垄翼左视图宽度, cm; Ω—翼边线倾角, (°) ; Υ—碎土角, (°) ; Η—初始元线角, (°)。

图 3　起垄翼结构形式及主要参数

312　主要参数及导曲线的确定

由于起垄器是在耕整过的熟地上作业, 土壤已经较为细碎, 筑埂作业只需翻起土壤并使土

壤侧移, 因此起垄翼胫刃线取为直线较好; 起垄翼曲面采用柱面或元线角变化较小的扭柱面,

柱面元线角取 40°, 扭柱面元线角可取 40°～ 42°; 铧刃线与翼边线夹角为 Ω, 两线直接相交; Υ为

碎土角, 取值为 20°(过大会增加工作阻力)。

根据垄沟的断面尺寸, 起垄翼的其他尺寸计算如下[3 ]:

h= (112～ 113) h 1; H = (111～ 112) h; L 2= 018B ; L 1 的大小由顶边线与翼边线间的过渡圆

角确定, 起垄翼为圆柱面时顶边线与翼边线间过渡圆弧半径取 10～ 15 mm , 扭柱面时取 5～
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10 mm。

图 4　起垄翼导曲线

单组双翼起垄翼牵引阻力可由

P = K öA

粗略估算。式中:

K ——土壤比阻,Nõcm - 2;

A ——翻起土层断面面积, cm 2。

导曲线可采用抛物线或近似圆弧, 其位置在距铧尖 1ö2 铧刃处。

导曲线开度 l 为 (016～ 017) H ; 初始段为直线, 长度 s 为 20～ 25 mm ;

起垄翼安装角 Ε为 25°(图 4)。

4　结束语

所设计的起垄开沟器已在 2BFG (4) 8型小麦施水沟播联合机组上使用。经过实验室土槽

试验和田间鉴定测试, 该起垄开沟器工作性能良好。
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