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２ＢＭＦＪ系列免耕精量播种机清秸装置优化与试验
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摘要：针对 ２ＢＭＦＪ系列原茬地免耕覆秸精量播种机作业过程中，清秸装置所引起的振动强度较大、功耗较大、作业

速度较慢等问题，在机收后的小麦原茬地条件下，采用四因素三水平正交试验方法，选择每盘刀齿数、刀盘排布方

式、作业速度、刀盘转速为影响因素，以机组通过性、振动强度、当量功耗、当量燃油消耗率为评价指标，对影响清秸

装置性能的结构与作业参数进行了优化试验研究。结果表明：在每盘刀齿数 ４、刀盘排布方式 ３ ２ ３、作业速度

５４ｋｍ／ｈ和刀盘转速３００ｒ／ｍｉｎ时，清秸装置未发生堵塞，振动强度为１３４４８ｍ／ｓ２，当量功耗为４５８ｋＷ，当量燃油

消耗率为 １５９２２ｍＬ／（ｋＷ·ｈ）。较优化前的机具，振动强度降低 ３１７４％，当量功耗降低 ２２１１％，作业速度提高

２０％。
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　　引言

国外免耕播种机，如美国 ＣａｓｅＳＤＸ３０、澳大利
亚 ＪｏｈｎＳｈｅａｒｅｒ４ＢｉｎＤｉｒｅｃｔＤｒｉｌｌｓ等，主要采用波纹
圆盘耙进行破茬开沟完成免耕播种作业，但此类机

型价格昂贵，结构重量大，无法适应国内大秸秆量的

免耕作业条件。国内免耕播种机，如河南豪丰２ＢＸＳ
系列、山东大华 ２ＢＭＹＦ系列等，主要采用旋耕灭茬
的方式实现种床整备和播种作业，由于旋耕灭茬后，

秸秆和土壤混杂严重，造成种子无法理想着床，出苗

率降低。２ＢＭＦＪ系列原茬地免耕覆秸精量播种机
创新性地采用秸秆侧向抛出的方式，一次进地可有

效完成原茬地种床整备、精量播种、侧深施肥、覆土

镇压、农药喷洒和秸秆均匀覆盖等作业环节，已成为

保障玉米、大豆、花生等作物实现保护性耕作播种环

节的重要技术手段
［１－３］

。播种作业时，２ＢＭＦＪ系列
原茬地免耕覆秸精量播种机清秸装置的主要作用是

种床整备，清秸装置上的刀齿旋转打击秸秆和根茬，

将其运输并抛撒至播种带侧向。但其在作业过程中

尚存在机架振动强度较大、功耗较大、作业速度较慢

等问题，影响播种机的可靠性和经济性，制约了播种

作业效率的进一步提高。为此，采用四因素三水平

正交试验方法，优化２ＢＭＦＪ系列原茬地免耕覆秸精
量播种机组结构和作业参数，为 ２ＢＭＦＪ系列原茬地
免耕覆秸精量播种机的进一步优化设计提供参

考
［４－７］

。

１　样机结构与工作原理

清秸装置试验样机结构和主要参数
［１－３］

如图 １
和表 １所示。主要由机架、动力输入轴、传动总成、

图 １　清秸装置试验样机结构示意图

Ｆｉｇ．１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｐｒｏｔｏｔｙｐｅｏｆｃｌｅａｒｉｎｇｄｅｖｉｃｅ
１．机架　２．动力输入轴　３．扭矩传感器　４．拉力传感器　５．传

动总成　６．刀轴　７．刀盘　８．刀齿　９．地轮　１０．加速度传感器

刀轴、刀盘、刀齿、地轮等组成。刀齿以螺旋排布安

装于刀盘上，以降低工作时装置所受的冲击载

荷
［８］
，如图２所示。

工作原理：工作时，清秸装置挂接在拖拉机后悬

挂处，三点悬挂处于全浮动状态，拖拉机动力输出轴

与清秸装置动力输入轴由万向节传动轴联接。机组

前进时清秸装置刀轴同时旋转，螺旋刀齿循环打击

秸秆和根茬，将其运输并抛撒至清秸装置侧向，完成

防堵和种床整备工作。

表 １　清秸装置试验样机主要参数

Ｔａｂ．１　Ｍａｉｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

ｐｒｏｔｏｔｙｐｅｏｆｃｌｅａｒｉｎｇｄｅｖｉｃｅ ｍｍ

　　参数 数值

刀轴间距 ４００

刀盘间距 ９０

刀齿回转半径 ３７５

刀齿入土深度 ３０

作业幅宽 １２００

图 ２　螺旋刀齿排布结构简图

Ｆｉｇ．２　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍｏｆｓｐｉｒａｌｃｕｔｔｅｒａｓｓｅｍｂｌｙ
１．刀轴　２．链轮　３．轴承座　４．刀盘　５．刀齿

　

２　测试传感系统设计

根据试验指标，试验所需传感器包括应变式扭

矩传感器、应变式拉力传感器和电荷式加速度传感

器。扭矩传感器由法兰盘与动力输入轴串联连接，

检测３根刀轴扭矩之和，结构如图３所示；拉力传感
器嵌入其保护架中，工作方向与机组前进方向平行，

结构如图４所示［９－１１］
；加速度传感器通过磁力盘吸

附在机架上。各传感器安装位置如图 １所示，试验
过程中，各传感器将测得数据传输到数据采集仪，并

汇总至计算机中，测试传感系统工作原理如图 ５
所示。

３　试验方法

应用 Ｄｅｓｉｇｎ Ｅｘｐｅｒｔ８０６，采用四因素三水平
正交试验方法。以每盘刀齿数 ｘ１、刀盘排布方式
ｘ２、作业速度 ｘ３、刀盘转速 ｘ４为影响因素，考虑所有
二阶交互作用，以机组通过性 ｙ１、振动强度 ｙ２、当量
功耗 ｙ３、当量燃油消耗率 ｙ４为评价指标，共实施
２７组试验。
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图 ３　扭矩传感器安装简图

Ｆｉｇ．３　Ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｏｆｔｏｒｑｕｅｓｅｎｓｏｒ
１．动力输入轴　２．轴承座　３．集流环　４．法兰盘　５．扭矩传感

器　６．链轮　７．机架
　

图 ４　拉力传感器安装简图

Ｆｉｇ．４　Ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｏｆｔｅｎｓｉｏｎｓｅｎｓｏｒ
１．悬挂点　２．拉力传感器　３．直线轴承　４．光杠　５．机架

　

图 ５　测试传感系统工作原理图

Ｆｉｇ．５　Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｄｉａｇｒａｍｏｆｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍ
１．计算机　２．加速度传感器　３．清秸装置　４．扭矩传感器　

５．拉力传感器　６．数据采集仪
　
３１　因素水平确定

设置作业速度分别为 ３６、５４、７２ｋｍ／ｈ。由
基础试验可知每行刀盘数小于 ３时，清秸效果不理
想，极易造成堵塞，每行刀盘数大于 ５时，装置纵向
稳定性差，由此设置刀盘排布方式分别为 ３ ２ ３、
４ ３ ４、５ ４ ５。切茬节距是影响免耕播种机清
秸效果的重要指标，切茬节距应满足

Ｓ＝１０
６×６０ｖ

３６００ｚ１ｚ２ｎ
（１）

式中　Ｓ———切茬节距，ｍｍ
ｖ———作业速度，ｋｍ／ｈ
ｚ１———每盘刀齿数

ｚ２———每行刀盘数
ｎ———刀盘转速，ｒ／ｍｉｎ

由基础试验可知当清秸刀齿打击到距小麦根茬

中心 １５ｍｍ范围内时，才可将根茬带出并清理出
去

［３］
，故

Ｓ≤３０ｍｍ （２）
将式（２）代入式（１）得

ｖ
ｚ１ｚ２ｎ

≤１８×１０－３ （３）

作业速度越快，每行刀盘数越少，切茬节距越

大，取 ｖ＝７２ｋｍ／ｈ，ｚ２＝３，代入式（３）得
ｚ１ｎ≥１３３３ （４）

秸秆能及时完成横向抛出是清秸装置不堵塞的

前提，秸秆能及时横向抛出的理论条件为

３６００ｚ２Ｄ
１０６ｖ

２πｒｎ
６０≥

Ｌ （５）

式中　Ｄ———刀盘间距，ｍｍ
Ｌ———作业幅宽，ｍｍ
ｒ———刀齿回转半径，ｍｍ

作业速度越快，每行刀盘数越少，秸秆能及时横

向抛出的难度越大，取 ｖ＝７２ｋｍ／ｈ，ｚ２ ＝３，代入
式（５）得

ｎ≥２２６ｒ／ｍｉｎ （６）
则由式（４）和式（６）得刀盘转速取整分别为

３００、４００、５００ｒ／ｍｉｎ，每盘刀齿数取整分别为３、４、５。
３２　评价指标测定方法

机组通过性 ｙ１按照 ＮＹ／Ｔ１７６８—２００９《免耕播

种机质量评价技术规范》进行测定。

振动强度 ｙ２由安装在机架上的加速度传感器
直接测得，加速度越大，装置振动强度越大。

当量功耗 ｙ３为

ｙ３＝
Ｆｖ＋Ｍｎ
３

（７）

式中　Ｆ———拉力传感器所测牵引力，Ｎ
Ｍ———扭矩传感器所测刀轴扭矩之和，Ｎ·ｍ

当量燃油消耗率 ｙ４为

ｙ４＝
Ｖ
３ｙ３ｔ

（８）

式中　Ｖ———油耗仪所测耗油量，ｍＬ
ｔ———试验单个处理所用时间，ｓ

综上所述，得出影响因素水平编码表如表 ２所
示，试验方案与结果如表３所示。

４　田间试验与结果分析

４１　试验条件与仪器设备
试验于２０１５年９月１１日在哈尔滨向阳农场实
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表 ２　因素水平表

Ｔａｂ．２　Ｆａｃｔｅｒｓａｎｄｌｅｖｅｌｓ

水平

因素

每盘刀齿数

ｘ１／个

刀盘排布

方式 ｘ２

作业速度 ｘ３／

（ｋｍ·ｈ－１）

刀盘转速 ｘ４／

（ｒ·ｍｉｎ－１）
１ ３ ３ ２ ３ ３６ ３００

２ ４ ４ ３ ４ ５４ ４００

３ ５ ５ ４ ５ ７２ ５００

施，试验地块为机收后小麦原茬地，如图６所示。土
壤硬度 ２４３ｋｇ／ｃｍ２，土壤湿度 ３３％，小麦秸秆覆盖
量１１２ｋｇ／ｍ２。设置刀齿入土深度 ３０ｍｍ，施肥铲
入土深度 １００ｍｍ。试验使用的主要仪器设备为
ＪＭ５９３７Ａ动态信号测试系统、ＪＮＮＴ ０型应变式扭
矩传感器、ＳＦＺ００１型应变式拉力传感器、Ａ００５型电
荷加速度传感器、ＪＷＹ １型微机多功能油耗仪、ＣＭ
Ａ型手持电子秤、数码摄像机、卷尺等。

表 ３　试验方案与结果

Ｔａｂ．３　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌａｙｏｕｔａｎｄｒｅｓｕｌｔｓ

序号
每盘刀齿数

ｘ１／个

刀盘排布

方式 ｘ２

作业速度 ｘ３／

（ｋｍ·ｈ－１）

刀盘转速 ｘ４／

（ｒ·ｍｉｎ－１）

机组通过性

ｙ１

振动强度 ｙ２／

（ｍ·ｓ－２）

当量功耗

ｙ３／ｋＷ

当量燃油消耗率 ｙ４／

（ｍＬ·ｋＷ－１·ｈ－１）
１ ３ ３ ２ ３ ３６ ３００ 无堵塞 １２２ ３５５ １７４００
２ ３ ３ ２ ３ ５４ ４００ 轻微堵塞 １９７ ５７６ １４５００
３ ３ ３ ２ ３ ７２ ５００ 堵塞 ３５９ ９３７ １８６３３
４ ３ ４ ３ ４ ３６ ４００ 无堵塞 １８９ ５１０ １６３３３
５ ３ ４ ３ ４ ５４ ５００ 无堵塞 ２５２ ６８８ １５１６７
６ ３ ４ ３ ４ ７２ ３００ 轻微堵塞 １８２ ５５７ １９１６７
７ ３ ５ ４ ５ ３６ ５００ 无堵塞 ２３５ ６７５ １７０６７
８ ３ ５ ４ ５ ５４ ３００ 无堵塞 １３４ ５８８ １６７００
９ ３ ５ ４ ５ ７２ ４００ 无堵塞 ２２８ ７０６ １８１３３
１０ ４ ３ ２ ３ ３６ ４００ 无堵塞 １８９ ５１０ １６２６７
１１ ４ ３ ２ ３ ５４ ５００ 无堵塞 ２５２ ６８２ １５３６７
１２ ４ ３ ２ ３ ７２ ３００ 堵塞 １６４ ５５８ １９４００
１３ ４ ４ ３ ４ ３６ ５００ 无堵塞 ２３５ ６１７ １６７６７
１４ ４ ４ ３ ４ ５４ ３００ 无堵塞 １３４ ４２９ １５８３３
１５ ４ ４ ３ ４ ７２ ４００ 无堵塞 ２２８ ７０６ １８０００
１６ ４ ５ ４ ５ ３６ ３００ 无堵塞 １２１ ３５６ １７５００
１７ ４ ５ ４ ５ ５４ ４００ 无堵塞 １９７ ５８４ １５０３３
１８ ４ ５ ４ ５ ７２ ５００ 无堵塞 ３５５ ９６１ １８７００
１９ ５ ３ ２ ３ ３６ ５００ 无堵塞 ２３５ ６２０ １６８６７
２０ ５ ３ ２ ３ ５４ ３００ 无堵塞 １３４ ４２７ １５５３３
２１ ５ ３ ２ ３ ７２ ４００ 堵塞 ２２８ ７１４ １７８３３
２２ ５ ４ ３ ４ ３６ ３００ 无堵塞 １２１ ３５３ １７３００
２３ ５ ４ ３ ４ ５４ ４００ 无堵塞 １９７ ５８８ １４９００
２４ ５ ４ ３ ４ ７２ ５００ 无堵塞 ３５５ ９６１ １８５００
２５ ５ ５ ４ ５ ３６ ４００ 无堵塞 １８３ ５２１ １６３３３
２６ ５ ５ ４ ５ ５４ ５００ 无堵塞 ２４５ ７０２ １５３３３
２７ ５ ５ ４ ５ ７２ ３００ 无堵塞 １５５ ５８９ １９３６７

图 ６　田间试验

Ｆｉｇ．６　Ｆｉｅｌｄｔｅｓｔ
　４２　试验结果与分析
试验结果如表３所示，方差分析如表４所示。

４３　各因素对性能指标的影响分析
由表４可知，就机组通过性而言，因素 ｘ２、ｘ３对

试验结果有极显著影响，交互作用 ｘ２ｘ３对试验结果
有较显著影响，主次顺序为：ｘ２（ｘ３）、ｘ２ｘ３；就装置振
动强度而言，因素 ｘ３、ｘ４和交互作用 ｘ３ｘ４对试验结果
有极显著影响，因素 ｘ１对试验结果有较显著影响，
主次顺序为：ｘ４、ｘ３、ｘ３ｘ４、ｘ１；就当量功耗而言，因素
ｘ３、ｘ４和交互作用 ｘ３ｘ４对试验结果有极显著影响，因
素ｘ２对试验结果有较显著影响，主次顺序为：ｘ４、ｘ３、
ｘ３ｘ４、ｘ２；就当量燃油消耗率而言，因素 ｘ３、ｘ４对试验
结果有极显著因素，因素 ｘ２对试验结果有显著影
响，主次顺序为：ｘ３、ｘ４、ｘ２。
４３１　各因素对机组通过性的影响分析

由图７ａ可知（每盘刀齿数３，刀盘转速３００ｒ／ｍｉｎ），
当刀盘排布增多时，机组通过性增强。这是因为刀
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　　 表 ４　方差分析

Ｔａｂ．４　ＡＮＯＶＡａｎａｌｙｓｉｓ

指标 变异来源 平方和 自由度 均方 Ｆ值 Ｐ值

ｘ１ ０３ ２ ０１５ ２１５ ０１５

ｘ２ ０９６ ２ ０４８ ７ ０００７８

ｘ３ ０９６ ２ ０４８ ７ ０００７８

机组通过性 ｘ４ ００７４ ２ ００３７ ０５４ ０５９５３

ｘ２ｘ３ ０８１ ４ ０２ ２９６ ００５７６（）

误差 ０９６ １４ ００６９

总和 ４０７ ２６

ｘ１ １１２５２ ２ ５６２６ ３２７ ００６８４（）

ｘ２ ９２５２ ２ ４６２６ ２６９ ０１０２８

ｘ３ ２４５９４９６ ２ １２２９７４８ ７１４４９ ＜００００１

振动强度 ｘ４ ８７８９８７４ ２ ４３９４９３７ ２５５３４７ ＜００００１

ｘ３ｘ４ ７７９６５９ ４ １９４９１５ １１３２５ ＜００００１

误差 ２４０９６ １４ １７２１

总和 １２０７００ ２６

ｘ１ ０２０ ２ ０１０ １１４ ０３４８６

ｘ２ ０６２ ２ ０３１ ３４８ ００５９２（）

ｘ３ ２７０６ ２ １３５３ １５２７２ ＜００００１

当量功耗 ｘ４ ３８５５ ２ １９２８ ２１７８４ ＜００００１

ｘ３ｘ４ ２８４ ４ ０７１ ８００ ０００１４

误差 １２４ １４ ００８９

总和 ７０５２ ２６

ｘ１ ７９７ ２ ３９９ １０５ ０３６９９

ｘ２ ３８７５ ２ １９３７ ５１１ ００１７５

当量燃油消耗率

ｘ３ ４８０２１７ ２ ２４０１０９ ６３３５７ ＜００００１

ｘ４ ６５７１７ ２ ３２８５９ ８６７０ ＜００００１

误差 ６８２２ １８ ３７９

总和 ５５７４２７ ２６

　　注：为极显著，为显著，（）较显著。

盘排布增多，螺旋刀齿遗漏秸秆量减少，机组通过性

增强。当作业速度加快时，机组通过性减弱，这是因

为作业速度加快，导致秸秆侧向输送不及时，机组通

过性减弱
［１２－１３］

。

４３２　各因素对振动强度的影响分析
由图７ｂ可知（刀盘排布方式 ５ ４ ５，作业速

度７２ｋｍ／ｈ，刀盘转速４００ｒ／ｍｉｎ），当每盘刀齿数增
多时，振动强度有少量减小，这是因为每盘刀齿数增

多，同时入土的刀齿数增多，振动强度减小。由

图７ｃ（每盘刀齿数４，刀盘排布方式４ ３ ４）得，当
作业速度和刀盘转速加大时，装置振动强度显著增

大。这是因为当刀盘转速加大时，刀齿打击土壤的

力度增大，同时，当作业速度加快时，清秸装置未作

业土壤保有量增加，土壤硬度较大，装置振动强度增

大。

４３３　各因素对当量功耗的影响分析
由图７ｄ可知（每盘刀齿数３，作业速度５４ｋｍ／ｈ，

刀盘转速４００ｒ／ｍｉｎ），当刀盘排布增多时，当量功耗
有少量增加，但不明显。这是因为机组当量功耗主

要包括牵引功耗和旋转功耗，牵引功耗主要来自装

置后方施肥铲，旋转功耗主要来自刀齿对土壤的打

击切削
［１４］
，当作业速度和刀盘转速一定时，牵引功

耗相对稳定，增加刀盘排布后，装置前端刀齿已将土

壤打击切削至松软，后端刀齿作业所需额外功耗较

少，当量功耗增加较少。

由图７ｅ（每盘刀齿数４，刀盘排布方式４ ３ ４）可
知，当作业速度和刀盘转速加大时，当量功耗显著增

大。这是因为当作业速度和刀盘转速加大时，牵引

功耗增大，同时清秸装置未作业土壤保有量增加，刀

轴旋转阻力增大，旋转功耗增大，机组作业总功耗增

大
［１５］
，当量功耗增大。

４３４　各因素对当量燃油消耗率的影响分析
由图７ｆ（每盘刀齿数 ３，作业速度 ３６ｋｍ／ｈ，刀

盘转速３００ｒ／ｍｉｎ）可知，当刀盘排布增多时，当量燃
油消耗率随之有少量增大。由图７ｇ（每盘刀齿数３，
刀盘排布方式 ３ ２ ３，刀盘转速 ３００ｒ／ｍｉｎ）得，当
作业速度由 ３６ｋｍ／ｈ上升至 ５４ｋｍ／ｈ时，当量燃
油消耗率降低了 ８６％，当作业速度上升至 ７２ｋｍ／ｈ
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图 ７　各因素对性能指标的影响

Ｆｉｇ．７　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆａｃｔｏｒｓｏｎｉｎｄｅｘｅｓ
　
时，当量燃油消耗率增加了 ２０５％。由图 ７ｈ（每盘
刀齿数３，刀盘排布方式３ ２ ３，作业速度３６ｋｍ／ｈ）
得，当刀盘转速由３００ｒ／ｍｉｎ提高至４００ｒ／ｍｉｎ时，当
量燃油消耗率降低了 ６８％，当刀盘转速上升至
５００ｒ／ｍｉｎ时，当量燃油消耗率增加了３４％。
４４　试验结果优化原则

在保证机组不发生堵塞的前提下，提高作业效

率，降低振动强度、功耗和燃油消耗率，同时兼顾清

　　

秸装置的经济性和纵向稳定性
［１６－１８］

。经济性主要

以总刀齿数为优化依据，总刀齿数越少成本越低，机

具的经济性越优；纵向稳定性主要以刀盘数为优化

依据，刀盘数越少，机具纵向尺寸越小，质量转移越

少，机具纵向稳定性越好。

４５　优化结果
根据优化原则，运用 Ｄｅｓｉｇｎ Ｅｘｐｅｒｔ８０６进行

优化，得出清秸装置优化结果如表５所示。

表 ５　优化结果

Ｔａｂ．５　Ｏｐｔｉｍｉｚｅｄｒｅｓｕｌｔ

序号
每盘刀齿数

ｘ１／个
刀盘排布

方式 ｘ２

作业速度 ｘ３／

（ｋｍ·ｈ－１）

刀盘转速 ｘ４／

（ｒ·ｍｉｎ－１）

机组通过性

ｙ１

振动强度 ｙ２／

（ｍ·ｓ－２）

当量功耗 ｙ３／
ｋＷ

当量燃油消耗率 ｙ４／

（ｍＬ·ｋＷ－１·ｈ－１）

１ ４ ３ ２ ３ ５４ ３００ 无堵塞 １３４４８ ４５８ １５９２２

２ ４ ４ ３ ４ ７２ ４００ 无堵塞 ２２９９３ ６９０ １７９９６

　　与优化前的机具相比（如表 ３处理 ２３所
示）

［１－２］
，优化结果 １的振动强度降低了 ３１７４％，

当量功耗降低了２２１１％，作业速度提高了 ２０％，刀
盘数更少，机组作业纵向稳定性更好；优化结果２的
作业速度提高了６０％，但振动强度增大了 １６７２％，
当量功耗增大了 １７３５％，当量燃油消耗率增大了
２０７８％，同时，优化结果２的刀盘数较多，机具纵向
尺寸较大，运输过程中拖拉机前方翘头严重。故选

择优化结果１为优化参数组合。

４６　优化结果验证
按照优化参数组合进行田间验证试验，试验重

复５次取平均值，结果为清秸装置未发生堵塞，振动
强度１３４４８ｍ／ｓ２，当量功耗 ４５８ｋＷ，当量燃油消
耗率１５９２２ｍＬ／（ｋＷ·ｈ），各指标值与优化结果相吻
合，优化结果可信。

５　结论

（１）在土壤硬度 ２４３ｋｇ／ｃｍ２、土壤湿度 ３３％、
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秸秆覆盖量 １１２ｋｇ／ｍ２的机收后小麦原茬地上，当
刀齿入土深度３０ｍｍ，施肥铲入土深度 １００ｍｍ时，
２ＢＭＦＪ系列原茬地免耕覆秸精量播种机清秸装置
的最佳结构与作业参数组合为：每盘刀齿数 ４，刀盘
排布方式 ３ ２ ３，作业速度 ５４ｋｍ／ｈ，刀盘转速
３００ｒ／ｍｉｎ，此时清秸装置未发生堵塞，振动强度
１３４４８ｍ／ｓ２，当量功耗 ４５８ｋＷ，当量燃油消耗率

１５９２２ｍＬ／（ｋＷ·ｈ），较优化前的机具［１－２］
，振动强

度降低了 ３１７４％，当量功耗降低了 ２２１１％，作业
速度提高了２０％。

（２）秸秆覆盖量会随种植方式和秸秆种类的变
化而有较大变化，当秸秆覆盖量较小时，可适当提高

作业速度，以提高作业效率，当秸秆覆盖量较大时，

可通过增大刀盘转速提高装置清秸防堵效果。
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Ｃｈｉｎｅｓｅ）
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