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关于精耕细作机械化方式的探讨

刘 闻 择

(河北省机械研究所 )

我国农民素有精耕细作传统
。

所谓精耕细作是指 因地制宜提高复种指数
, 并加强灌

溉
、

施肥
、

植保
、

轮作
、

耕翻及 田间管理等环节的综合增产措施
,

是一套 比较复杂的作

物栽培技术
。

本文试从分析耕作制度 与机械化之间的矛盾入手
,

探讨析架式作业机组方

案的特点和应用前景
。

一
、

应该强调机械化服从耕作制度的基本原则

从耕作制度与机械化之间
,
特别是精耕细作

、

间套作与机械化之间的矛盾来看
,
需

要对以下间题进行分析和讨论
。

l
、

间套作种植形式和规格复杂多样
。

由于我国幅员广大
,

自然条件复杂
,

作物种类

繁多
,
各地的种植传统和 习惯也有差异

。

这样由作物品种和规格的不同搭配可组合出相

当多的种植形式
,

给农业机械的运用造成很大困难
,

就产生一个统一种植规格的问题
。

多

数人认为
“ 统一 ” 种植规格是实现机械化的先决条件

, 不统一就无法实现机械化
。

但是

作物品种和 自然条件的差异是客观存在
。

省
、

地
、

县之间有差异
,

甚至不同地块的水肥

条件也往往不同
,

要求统一规格是不尽合理的
。

把它做为机械化的
“
先决条件

” 提出就

显得过份了
。

有人认为一旦实现了机械化
, 也就有了统一规格的基础

。

这种看法实质是

迫使耕作制度
“ 就范

” , 必然会产生某些地区或地块的规格与其水肥条件不 相 适 的 问

题
。

因此机器应该适应耕作制度
,

尽可能地适应间作套种的形式与规格复杂多样的特点
。

2
、

耕作制度发展快
, 变化大

,

是另一个重要特点
, 因此要求耕作制度相对稳定的

呼声也很强烈
。

大规模群众性的耕作制度改革是近几年的事
,

还没有形成完整成熟的理

论 ,

还不能得出肯定的规律性的结论
。

耕作制度暂时不可能稳定下来
。

所谓 “ 相对稳定
”

是根藉机械的需要提出来的
。

一种机具的研制周期少则二
、

三年
, 多则五年

, 定型到大

批量生产也需要一定时间
, 加上一代机具的使用寿命十至十五年

。

这样
“
稳定期, 至少

需要十讥年到二十年
。

事实上近几年几乎年年都有变化
,

机具研制还没有完成
,

种植规格

内容又有了改变
。

发展变化是绝对的
,

稳定是相对的 ,
耕作制度也是如此

。

今后
,
在加

速农业现代化步伐的时期尤其会是这样
。 一

有人认为目前的 问题是没有机器
,
一旦有了机

器 ,
耕作制度也就会在这个基础上发展

。

这实际是个生产工具的继承性问题
。

果真如此
,

当然也会发展
,
但是这种

“
发展

” 是使耕作制度在已有机械体系的束缚下的
“
发展

” ,

是不正常的发展
。

因此要求机器兵有适应耕作制度发展变化的能力
。

3
、

目前间套作的几种主要种植形式都有一些主要作业环节用现有方式无法实现机

械化
。

例 如小带距的麦收
、

间作的秋收
。

又如不留套种行
夕
在麦垄间套播秋粮

, 虽然从

农艺上讲很合理
,

但机械套播解决不了
,

费工费力作业质量又差
。

类似这样的问题
,

按 目前
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的方式是不会随着时间的推移变得容易解决的
。

又由于高标准的农 田基本建设的发展
,

园田化和 以畦灌为主的排灌水平的提高
, 林路纵横

,

沟埂交错
,

许多不 留地头
, 给拖拉机

进地转弯
,

越沟过埂
,

收获物装车和外运等衔接工序造成很多困难
。

评价一个机器系统
、

一种机械化方式首先要考虑成套性和配套的
.

合理性
。

间套作的机器系统中就有几个环节

无法解决
, 这样的系统形不成生产能力

。

同时配套所需的动力农具种类多
,

利用率低
,

因

此经济效果不好
。

虽然间套作机器系统还正在形成
,

应该预计到这个系统可能存在的问

题
。

以尽早安排对策性计划
。

,

:
一

另外当代拖拉机是向大马力发展
。

大马力拖拉机如何适用 于精耕细作
、

间套作更有

许多问题需要研究讨论
。

4
、

间套作用工量大
, 作业次数多

。

以三种三收与小 麦单作比较
,

作业项月 和作业

次数约增加 80 肠
。

配套机具及所需要的钢材
、

资金要增加 40 肠
。

所需要的拖拉机马力数和

作业成本也要有较大提高
, 这样阻碍着机械化的进行

。

也成为一些同志反对间作套种的

理由
。

但应看到两茬平作夏 收夏种期间
,

时 间相当紧迫
,
机具配套的峰值也是很高的

。

: 以上问题可 以归结为耕作制度改革与机械化之 间的矛盾和制约
。

问题的焦点是耕作

制度服从机械还是机械服从耕作制度
。

农艺向机械让步
,

或是互相适应的方 案 是 常有

的 , 但首先应该考虑的是机械化尽可能地服从耕作制度这一基本原则
。

二
、

机器对土壤的压实和破坏已经成了耕作

技术发展的限制性因素

拖拉机对土壤的压实与耕作 目的之间的矛盾越来越引起人们的关注
。

土壤紧实度适

中 , 一般当容重在 1
.

1、 1 . 3克 /厘米
3

时 , 作物生长 良好
。

当容 重 超过 1 ` 4克 /厘米
3

时 ,

就改变了土壤物理机械性质
,
破坏 了土壤微生物活动条件

,

土壤容重
、

透气性
、

孔隙度

等指标变坏
, 影响根系穿插

,
作物生长受到抑制

,

产量下降
。

然而一般轮式及履带式拖

拉机一次通过就会使土壤容重增至 1
.

4一 1
。
5克 /厘米

“ 。

反复作用还影响到深层土壤
,

使

深 5。厘米处的土壤容重比未耕作地段提高 10 一 20 %
。

因此
,

多年机耕在耕作层 以下形成一

个坚实的犁底层
。

而在间作套种中
,

以三种三收为例
,

对其三十六个作业项 目进行逐项分

析 , 假设全部 由机器作业
,

一年要进地 41 一 46 次
。

考虑到各种机组的工作幅宽及接地轮宽

度
,

计算出一年作业相当于全面压 实 12 次
。

其中地块内运输
,

包括运送肥料及收获物造

成的压实相 当于全面压实 8 次
。

这样实行机械化带来的压实问题有可能全部抵消精耕细

作的优越性
。

压 实作用及其所产生的犁底层 目前 已经成为种植业发展的限制性因素
,

已

引起寸广泛的关注
。

解决的办法有发展少耕
、

一

免耕
,

发展联合作业机具减少进地次数
。

但

都不能从根本上解决问题
。

另外采取深松 (耕 ) 法破坏犁底层
, 这种作业消耗的能量很

大
, 而有效时间并不是很长

, 新的犁底层很快又形成了
。

r _

还须着重提出的是拖拉机以 田间土壤支承其重量并赖以产生牵引力与其耕作目的之

卿的圣盾还养现在拖拉机的附着性能上
。

拖拉机走在松软的土壤上
,
产生同样大的牵引

力要比走在坚实的土壤上 多消耗大约 40 一 70 %的能量 , 主要消耗在土壤压缩
、

剪切变形

和内摩擦
。

再耕松这种被压实的土壤票消耗比这部分能量大得多的能量
。
这是个有害的
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能量损失的恶性循环问题
,

也是影响机械化经济效果的主要原因之一
。

三
、

综合解决诸矛盾的方案设想

国外早有人预测农用拖拉机现在处于发展的最后阶段
。

新形态的拖拉机将要产生
,

析架式 (亦称天车式
、

台车式 )方案的建议多了起来
。

苏联
、

英美等国家已经开始了这方

面的研究工作
, 日本用于水 田的 “ 无人驾驶田间作业装置

” 已获初步成功
。

这些方案各

有不同特点
,
如苏联是侧重大马力高效能

,

日本是侧重自动化
, 都只能做为借鉴参考

。

针对我们所遇到的精耕细作问题
, 方案应 以综合性和经济性为特点

。

初步设想主要结构

和工作原理简述如下
:

机组由析架
、

动力头
、

附架
、

农具几个部分组 成
。

析架 跨 度 为

20 一 30 米
,

两端分别装Q4 一 50 马力的与拖拉机相似的动力头
。

各种农具通过附架与析架

联接
。

析架高度可以根据各种作业要求调节
。

在 田间按析架跨度修起宽一米 以内经过压

实的动力头机行道
。

农具可根据拉力配不同数量
,

尽量成偶数布置
, 从 “ 空 中”

伸卞来

作业
。

到地头农具通过附架调向 ,
移到下个工作幅

, 经过定位
、

卡紧
、

再返 回作业
。

往

返几次
,

完成一个跨度内的作业后
,

机组在地头沿析架方向横移到下个跨度又重复上一

个过程
。

由于机组跨度大
, 驾驶人员不可能监视伤苗情况

,

必须有自动准直导向装置
,

、

保证机器自动按直线行驶作业
。

为了防止歪斜
,

必须有保证两端
“ 同步 ” 的 机 构 和 措

施
。

各种田间作业
, 包括喷灌

、

地块内运输及耕翻
、

整地
.

播种
、

中耕除草
、

植保
、

化

学除草
、

施肥培土
、

收获等作业都 由一套机组完成
。

通过分析认为
,

利用我 国目前的农

机技术和结构就有可能实现
。

自动准直导 向
, “ 同步 ” 等关键性 问题也都有些在其他行

业中应用的实例可供借鉴
。

初步估算当析架跨度为 25 米时
,

最大牵引力为 2 , 5 00 公斤 (挂

两台轻型五桦犁 ) 的情况下
, 析架自重约 3 吨

。

加上动力头
、

附架
、

农具等
, 田间使用

重量约
·

7 吨接近东方红一 75 机组的使用重量
。

该方案有 以下几个特点
。

(一 ) 为适应复杂多样的种植形式和规格及其发展变化
, 只有农具从

“ 空中 ”
伸下

来作业才能实现
。

这样就可以不必考虑留套种行以及拖拉机如何对行距进地作业问题
。

从而彻底解除这方面的约束
,
为研究设计更先进的科学的耕作制度提供有利条件

。

(二 ) 使动力与机具行走 的支承面— 机行道与生长作物的田间土壤彻底分开
,
从

根本上解决了压实问题
。

使土壤长年保持作物所需要的紧实度
,

可延续 和 发 挥 深耕效

果
。

耕作的最终目的是为作物创造其生长所需要的土壤环境
。

严格地说
, 唯有彻底解决

压实问题才能说得上具有了实现耕作最终 目的的手段
。

解决压实问题就会在很大程度上

改善农业的基础条件
,
为大幅度提高产量开辟了新途径

。

同时由于土壤保持相对疏松
,

耕作阻力也会大大减轻
, 也可以减少耕翻次数

。

动力头走在机行道上
,

改善 了 附 着 性

能 , 提高了牵引效率 , 消除了前面提到的有害能量消耗的恶性循环 问题
。

(三 ) 把喷灌和地块内运输作为机组的主要内容来统一考虑
, 把一套机组完成全部

田间作业内容做为最终 目标
。

工作部件配置数量要充分考虑配套 的合理性
、

而不应侧重

高效大马力
。

配套农具可 以简化
, 向 “ 刀具化 ” 方向发展

。

可省去地轮
、

机架
、

划印
、

仿形等机构
。

这部分约占农具 重量的40 ` 50 %
。

农具结构可以不受空间限制
,

向上及横

向发展
,
为研制新型多工序联合作业机具创造了条件

。

(四 ) 简化作业程序并使行驶路线单一化
,

便于集约化
, 工 厂化管理

。

可以昼夜工
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作
夕 改善了雨后适应性

,
减少空行程

, 提高了时间利用系数
,

对抢农时十分重要
,

改善

劳动条件
, 尤其对喷洒农药

,

除草剂等可以保护人身安全
。

(五 ) 方案的局限性是只适应精耕细作水平较高
,

土地经过平整的平原 区
。

.

采用喷

灌
,

不要求地面水平
夕

允许有缓坡
。

但要求地块规划成条 田
,

在每个跨度内要严格平整
,

需要一定的田间工程
。

作业范围内不能有树木
、

庄杆
、

房屋等障碍物
。

机组只能在经过

修整的确定的地块内作业
、

机动性差
。
目前中小型轮式拖拉机可以用运输相对补偿了利

用率低的问题
。

另一个问题是机行道
、

地头也要占一定面积
,
实际上 目前地块中田埂

,

观察道和地头占地面积也是不 少的
。

四
、

关于方案的应用前景

方案的前途如何 ? 有人认为不符合我国国情
, 它的应用还是遥远的事情

。

诚然这样

的大型设备不适应队为基础的生产体制
。

但对于国营农场
、

农工商联合企业
, 商品粮基

地是适用 的
。

我国农业机械化实际上正在按着两种形式发展
。

一种形式是发展社队机械

化 , 主要是依靠 自力更生
, 因地制宜有选择的机械化

, 分期分批地过渡
。

另一种形式是

有条件的地区和单位以全盘机械化为目标
,

国家重点投放现代化的机械设备
。

根据国家

经济力量和其它事业对劳动力的需要程度有计划地逐步扩大
,
建成一批

, 见效一批
。

这

代表了我国农业的方向
。

对后一种形式大马力拖拉机
、

大型喷灌机组等先进技术正是用

武之地
。

在满足全盘机械化要求的情况下
,

析架式机组则是 比较优越的
。

除了前面所论

述的技术性能之外
, 投 资及经济性指标也比现行方法优越

。

据分析估算
, 一套析架式机

组与现有方式的全盘机械化的假想模型装备水平比较
,
单位面积钢材

、

资金
、

动力投放

量大都可以节省一半以上
。

可以降低作业成本
,

提高劳动生产率
。

采用此方案的最大理

由是析架式机组将成为适应耕作技术特点
、

改善种植业基础条件从而大幅度提高单位面

积产量的有力手段
。
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