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9BMC-2.8 型草原免耕播种机设计与试验
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中国农业机械化科学研究院呼和浩特分院有限公司

摘   要：本文介绍了 9BMC-2.8 型草原免耕播种机的设计与试验，该产品设计了新型倒“T”型开沟器，实

现了低扰动开沟，从而形成高保墒的优质种床，且播种开沟单体具有互换性，能够使双圆盘开沟器和倒“T”

型开沟器进行互换。所设计的机架含有牵引梁安装位和悬挂点，能够实现悬挂和整机牵引两种作业方式，

进而能适应多种类型的作业环境，增强了整机的通用性。
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荒漠化是全球的环境问题，目前

已有100多个国家受到荒漠化的威胁
[1]。一直以来，退化草原修复都是荒

漠化治理过程中必须要解决的重要问

题，我国草原辽阔，总面积达到3.92

亿hm²，占国土面积的41.14%[2]。牧

草播种机作为修复草原的重要工具，

在其中起着关键作用，由于收获期的

牧草茎秆和叶片的含水率有很大不

同，茎和叶干燥速度不一致，若收割

方式不恰当，会造成在收割时至打捆

期间牧草的叶片大量脱落，进而营养

物质随之流失[3-8]。基于此，笔者致

力于研究多品种牧草种子免耕混补

播、施肥等技术，开发了豆科小颗粒

牧草专用排种器和禾本科牧草专用排

种器。根据豆科牧草种子流动性和禾

本科牧草种子的差异性，设计了大小

种箱、排种开沟单体与肥箱的相对位

置。有效解决了播种量及播种均匀性

难保证，排种器性能差，多品种各形

态牧草种子流动性不一致，难以实现

同行混播、隔行混播、交叉混播等问

题。新的技术突破将能够有效提升草

原生态自愈能力，有效治理退化草原

的生态系统，恢复草原的生机与活

力，并恢复其生产力。

1  整机结构

1.1  9BMC-2.8型草原免耕播种机

结构

9BMC-2.8型草原免耕播种机是
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图 1 退化草原免耕多品种混补播施肥机的总体布局

1. 分水板   2. 第二销孔   3. 第一销孔   4. 铰链   5. 第二水管   6. 第一支撑座   7. 第一转轴    8. 第二

锥形齿轮   9. 锥形齿轮   10. 加料口   11. 搅拌轴   12. 螺旋搅拌叶   13. 储药罐   14. 底座   15. 万向轮   

16. 第一水管   17. 水泵   18. 第三锥形齿轮   19. 第四锥形齿轮   20. 第一安装板   21. 支撑板   22. 转

杆   23. 滑轨   24. 滑块   5. 第二安装板   26. 连接杆   27. 安装座    28. 销钉
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还装有限深轮，通过对限深轮进行上

下调节，能够实现控制播种深度的目

的。此外，限深轮还能有效抑制倒

“T”型开沟器对土地的扰动（结构

见图3）。

2.3  新型双圆盘开沟器

如图 4 所示，新型开沟器主要由

调节把手、镇压轮、新型双圆盘、排

种轮座、拉簧、连杆、机架、破茬器、

和压簧等组成，其依靠新型双圆盘实

现仿形功能。通过在圆盘侧面添加挡

板，在开沟时挡板和地面接触，这样

一来就能够限制开沟深度，从而使得

深度一致。新型开沟器的设计主要是

为了解决露种问题而对原有开沟装置

进行的改进。

2.4  禾本科排种器

如图 5 所示，禾本科排种器由外

项目 参数

工作幅宽 /m ≥ 2.8

配套动力 /kW ≤ 120

作业速度 /（km/h） 5 ～ 8

行间距 /cm 15

总质量 /kg 3796

播种宽度 /mm 2200

牧草种子破损率 /% ≤ 2

首次无故障平均作业量 /（hm²/m） ≥ 20

播种均匀性变异系数 /% ≤ 50

排量 /（kg/hm²） 达到设计值

各行排种量一致性变异系数 /% ≤ 13（禾本科）、≤ 12（豆科）

总排种量一致性变异系数 /% ≤ 6（禾本科）、≤ 4.5（豆科）

表 1  退化草原免耕多品种混补播施肥机主要参数

图 2  机架结构示意图

图 3  播种开沟装置

图 4  新型双圆盘开沟装置

针对退化草原修复的专用牧草播种

机。整机由大小种箱、肥箱、牵引

梁、机架、开沟器、开沟圆盘、破茬

装置、镇压轮和行走装置等关键部件

组成，如图1所示。

1.2  设备主要技术参数

机具主要参数如表 1 所示。

2  关键部件的设计

2.1  机架

如图 2 所示，机架的悬挂点 A、

悬挂点 B、悬挂点 C 可以直接和拖拉

机进行连接，或者安装牵引梁连接。

牵引式连接适用于地块较大的土地，

稳定性好；悬挂式连接则适用于在地

块小的土地上使用，灵活性高、转弯

半径小，因此，改机型对不同地形地

貌的适应性较好。

2.2  倒“T”型开沟器

作业时，开沟器的圆盘在土地

上切开一条缝隙，地上原有老化的草

根就被沿纵向切断，在一定深度，倒

“T”型开沟器还可以沿横向将草根

切断，形成一个呈倒“T”型沟槽，

形成的沟槽具有蓄水保墒作用。另

外，在倒“T”型开沟器的两侧上方

1. 上连杆   2. 固定座   3. 种肥管接口   

4. 调节把手   5. 下连杆   6. 开沟器盘   

7. 倒“T”型开沟器   8. 限深轮   9. 镇压轮

1. 镇压轮   2. 调节把手   3. 排种轮座

4. 新型双圆盘   5. 连杆   6. 拉簧   

7. 破茬器   8. 机架   9. 压簧
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图 5  禾本科排种器

图 6  排肥器

1. 止料板   2. 外壳   3. 排种口   4. 播量调节块   

5. 中央槽轮

1. 肥箱   2. 排肥槽   3. 槽轮   4. 排肥口   5. 手柄   6. 出肥口挡板

壳、止料板、播量调节块、排种口以及

中央槽轮组成，禾本科牧草种子受重力

影响，从大种箱落入中央槽轮上方的空

腔里。由于中央槽轮进行旋转运动，带

动牧草种子进入排种器的下腔，而后种

子通过播量调节块进入排种口，完成排

种。在此过程中，可以通过拨动播量调

节块来改变中央槽轮和播量调节块的间

距，进而控制排种量。

2.5  排肥器 

如图 6 所示，排肥器由槽轮、排

肥槽、手柄、排肥口和出肥口挡板组

成，螺栓将排肥器固定在肥箱底板上，

作业时，肥箱里的肥料受到重力作用，

经过底板上的缝隙流入排肥槽内，后

又通过槽轮的带动进入排肥口，完成

排肥。过程中，通过手柄的调节可以

达到移动出肥口挡板的目的，从而控

制出肥口大小，进而控制播肥量的多

少。

3  样机试验与结果分析

3.1  实验条件

试验场地设在内蒙古呼和浩特市

试验基地。土地类型为沙土，草原类

别为天然草场，坡度≤ 5°，地表较

为平坦，含水率 38%。为了更好地说

苜蓿

披碱草

明机器的通用性，选择了悬浮速度、

千粒重、外形尺寸差别较大的、具有

代表性的种子进行试验。在豆科牧草

中，选用中国种植面积最大的紫花苜

蓿的种子，在禾本科牧草中选择披碱

草种子（除芒后）。

3.2  试验的目的和方法

试验目的是通过试验，对样机

各项性能指标进行测定，考核其是

否能达到计划任务书的要求；考核

机器使用的经济性、可靠性、性能

稳定性和实用性。试验时，苜蓿种

子和披碱草种子分别被重复播种 3

次。在输种管末端用袋子收集好 15

个管排出的种子，用电子天平分别

测量出各管播出种子质量，并记录

试验结果。

3.3  试验的结果及分析

3.3.1  排量稳定性计算

（1）各行排量的稳定性计算

即在固定的时间内，检测各行的

排量是否均匀一致。通过计算 6 行（第

1、2、7、8、14、15 行） 排 量 数 据

计算如下：
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（2）总排量稳定性计算

总排量稳定性即在固定时间内，

检测每次总排量是否均匀一致性。

为了研究外槽轮排种器的排种均

匀性和这种排种装置对不同种类种子

的播种适应性，参照播种机试验鉴定

的方法，进行了苜蓿种子和披碱草种

子的排种试验研究。

从 表 2、3 可 以 看 出： 苜 蓿 种

子、披碱草种子用排种器排种后，

其各行排量一致性分别为：v 苜蓿是

3.41% 达到标准要求的 12%；v 披碱

草是 6.04% 达到标准要求的 13%。

其总排量稳定性分别为：V 苜蓿是

1.6% 达到标准要求的 4.5%，V 披碱

草是 3.77% 达到标准要求 6%；苜蓿

排种量 12.6 kg/hm2，破碎率为 0.92%。

披碱草排种量 8.0 kg/hm2，破碎率为

1.61%。均达到设计要求。

试验表明，该机在性能上完全达

到了设计要求，总排量稳定性、各行

排量均匀性均符合要求。

3.3.2  生产考核试验结果和分析

在生产试验中，对样机进行了

54.5h 纯工作时间生产考核，采集面

积共 196 hm2。除了易损件的正常磨

损外，主要工作部件并没有发生任何

故障。其使用经济性、可靠性、主要

件和易损件的耐用性及安全性等指标

基本达到原设计要求。但地区适应性

次

数

输种管

苜蓿种子 /g 披碱草种子 /g

1 2 3 平均值 1 2 3 平均值

1 28.8 29 27.4 28.4 16.1 17 16.3 16.5

2 27.5 27.8 27.2 27.5 14.7 16.3 16 15.7

3 27.2 28.1 27.2 27.4 15.2 16.6 16.1 16

4 28.7 28.8 28.1 28.5 15.8 18.2 17.6 17.2

5 29.3 28.7 28.4 28.8 14.8 18.3 18 17

6 30.1 30 29.5 29.9 17.7 19.4 18.2 18.4

7 30.5 30.8 29.7 30.3 18.6 19.5 18.2 18.8

8 29.6 30.3 29.2 29.7 17.8 20 17.9 18.6

9 30.6 30.4 29.7 30.2 17.6 18.8 18.6 18.3

10 27.6 28 28.5 28 15.6 16.4 16.8 16.3

11 28.6 29.2 28.5 28.8 16 16.5 17.6 16.7

12 28.5 29.3 28.3 28.7 15 18.1 17.3 16.8

13 30.1 28.5 30.8 29.8 15.9 17.4 17.6 16.9

14 29.2 28.4 29.2 28.9 15.8 16.6 19.7 17.4

15 26.1 27.6 29.4 27.7 16.1 17.1 16.7 16.6

平均值 28.8 29.0 28.6 — 16.1 17.6 17.3 —

表 2  排种试验结果

排种性能计算结果

名

称

排种量

/（kg/

hm2）

总排量稳定性 各行排量一致性
破

损

率

/%

播种

能力 /

（hm2/h）       /g    /%     /g    /%     /g   /%    /g   /%

苜

蓿
12.6 172.1 3.14 2.76 1.60 28.7 9.41 0.98 3.41 0.92 3.6

披

碱

草

8.0 98.3 7.22 3.71 3.77 16.4 16.5 0.99 6.04 1.61 3.6

X X∆′ V V s s v

（下转第 90 页）
苜蓿

披碱草
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伤率低；新型倒“T”型开沟器实现

低扰动开沟，保障高保墒的优质种床。

所设计的播种开沟单体可以实现倒

“T”型开沟器与双圆盘开沟器互换。

设计机架可以实现整机牵引和悬

挂两种方式作业，提高了整机通用性。

此外，还开发了禾本科牧草和豆科小

颗粒牧草专用排种器。根据两种牧草

种子的流动性差异，设计了大小种箱、

排种开沟单体与肥箱的相对位置，针

对多品种各形态牧草种子流动性不一

致、播种量及播种均匀性难保证，排

种器性能差，难以实现同行混播、隔

行混播、交叉混播等问题给出有效解

决方法。随着草原免耕播种机的产业

化，该研究将有望改变目前我国牧草

种子播种机的落后局面。
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也存在着一定问题，如豆科排种器传

动轴在震动作用下产生轴向位移，导

致豆科牧草排量不稳定。其他问题还

有耕作有效宽度占整机宽度低、轮胎

会碾压部分草地等。

建议下一步改进并研发出适应大

仿形量的牧草种子导流装置，避免牧草

种子堵塞；加强豆科排种器传动轴轴向

固定能力，提升牧草种子排量稳定性。

4  结论

9BMC-2.8 型草原免耕播种机经

过了性能试验和生产试验的考核，证

明排种性能稳定、播种效率高，使用

可靠、操作安全，各项指标达到原设

计要求。该机器通用性较好，对不同

品种牧草种子均可起到较好排种效

果；种子在田间分布均匀、合理、损
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