附件2
山西省大豆玉米带状复合种植
[bookmark: _GoBack]配套机具调整改造指引

为加强大豆玉米带状复合种植（以下简称“复合种植”）配套机具供给，提供有效装备支撑保障，针对大中型机具保有量较多的主流机型和主要种植模式，省农机中心推广一部制定了复合种植配套机具调整改造指引，供各市县参考。
一、调整改造原则
确保安全性。应作为首要条件，调整改造时应注意排查安全隐患，做好个人防护；机具危险部件应加装安全防护装置，存在安全隐患的部位应在明显位置设置安全警示标志，与拖拉机配套时稳定性应满足要求，严防调整改造后，机具出现伤人毁机事件。
突出适用性。充分考虑目前各地实际农业生产条件、复合种植技术模式和机具保障现状，因地制宜以机适地开展机具调整改造，最大限度满足复合种植机械化生产需要。
注重便捷性。机具调整改造方式应简单、便捷，优先采用调整档位等简易方式进行，其次采用更换排种盘、喷头等商品化零配件方式进行，确有必要再采用焊接、切分等复杂方式。
兼顾经济性。统筹考虑改造成本和机具性能，如改造成本超过新购置适用机具成本的30%，为保证作业质量和减少支出成本，推荐新购置复合种植专用机具。
二、播种机调整改造
播种机以调整为主，首选通过拆卸播种单体调整播种行距和带间距实现模式配套；其次选择增加播种单体改造，实现模式配套；尽量不选择购置同型配套的播种单体、排种盘、鸭嘴式播种轮、齿轮（变速器）等零配件的改造方式。
（一）晋中、晋南和晋东南区
目前，适宜该地区调整改造的主流机型为玉米精量施肥播种机和玉米精量免耕施肥播种机，其中，勺轮式播种机保有量最大，指夹式和气力式保有量较小。由于大豆发芽势不强，对种床要求较高，采用调整改造后的玉米免耕播种机播种大豆，应提前开展灭茬作业；采用大豆、玉米分步播种方式，需间隔作物种植带，在秸秆覆盖条件下不易辨识，应注意控制作业间距。应确保玉米播种密度和单株施肥量与净作玉米相差不大。
1. 调整改造实现播种布局和缩行距
3+2（3行大豆+2行玉米）模式配套的一体化播种机调整改造：此区域较为常见的3-5行玉米播种机为例，通过增设播种单体，使其达到5个播种单体，并尽量将中间3个单体前后错开，形成中间播种3行大豆（间距30—35cm）、两侧各播种1行玉米（玉米单体与大豆单体间距70cm）的复合种植一体化播种机，通过往复作业，可实现3+2复合种植模式机械化同步播种。如采用勺轮式、指夹式玉米播种机，调整改造为大豆播种单体时，应更换为适宜大豆播种的排种盘；气吸式玉米播种机适用于大豆种形，在株距合适情况下，可不更换排种盘。
4+2（4行大豆+2行玉米）模式配套的一体化播种机调整改造：以此区域较为常见的4行玉米精量播种机为例（如采用4行播种机则先拆除一个播种单体），保持播种机一侧的播种单体不动，分别拧松其余2个播种单体的紧固件，将播种单体间距按照行距、带间距进行调整并紧固好，形成一侧播种2行大豆（间距30—35cm）、另一侧播种1行玉米（玉米单体与大豆单体间距70cm）的复合种植一体化播种机，通过往复作业，可实现4+2复合种植模式机械化同步播种。排种器调整改造方式参照上述3+2模式配套的一体化播种机。
4+4（4行大豆+4行玉米）模式配套的一体化播种机调整改造：以此区域较为常见的4行玉米免耕播种为例，拧松播种单体的紧固件，将播种单体间距按照行距、带间距进行调整并紧固好，形成一侧播种2行大豆（间距30—35cm）、另一侧播种2行玉米（玉米单体间距40cm或者55cm，玉米单体与大豆单体间距70cm）的复合种植一体化播种机，通过往复作业，形成玉米带40—80—40cm宽窄行布局或55cm等行距布局，实现4+4复合种植模式机械化同步播种。也可以选择分步播种，将2台4行播种机，分别按照大豆行距和玉米行距调整好，两部主机一前一后同时播种，保证衔接行距符合带间距要求。排种器调整改造方式参照上述3+2模式配套的一体化播种机。
6+4（6行大豆+4行玉米）模式配套的分步大豆播种机调整改造：将现有的4-8行大豆播种机，通过增减播种单体，将行距调整至适宜的大豆播种行距，一般为30—35cm。如采用勺轮式、指夹式玉米播种机，需更换为适宜大豆播种的排种盘；气吸式玉米播种机适用于大豆种形，在株距合适情况下，可不更换排种盘。
6+4（6行大豆+4行玉米）模式配套的分步玉米播种机调整改造：将现有的3-5行玉米播种机，通过增减播种单体，将行距调整至适宜的玉米播种行距，调整时应充分考虑玉米收获机对行收获要求，如将原60cm等行距玉米播种机的播种单体调整至40—80—40cm宽窄行布局，或调整至55cm等行距布局。
6+4（6行大豆+4行玉米）模式配套的一体化播种机调整改造：以此区域较为常见的5-6行谷物精量播种机为例（如采用6行播种机则先拆除一个播种单体），保持播种机一侧的播种单体不动，分别拧松其余4个播种单体的紧固件，将播种单体间距按照行距、带间距进行调整并紧固好，形成一侧播种3行大豆（间距30—35cm）、另一侧播种2行玉米（玉米单体与大豆单体间距70cm）的复合种植一体化播种机，通过往复作业，可实现6+4复合种植模式机械化同步播种。排种器调整改造方式参照上述3+2模式配套的一体化播种机。
2. 调整改造实现缩株距
优先采用调整株距档位的方式满足玉米10—14cm、大豆8—10cm的株距要求（如果大豆采用双粒播种，则株距可适当加大）；如最小株距档位不能满足要求，可根据排种器不同型式进行调整改造。
勺轮式播种机：可采用调整传动比方式实现，如将主动驱动齿轮和被动驱动齿轮互换位置；如仍不能满足株距要求，可采用更换排种盘方式实现，如将原18穴排种盘更换为24穴排种盘。
指夹式播种机：可更换排种驱动齿轮副塔轮，通过调整传动比方式实现；因指夹式排种器的指夹数为定值12个，无法通过更换排种盘方式实现。
气力式播种机：可采用更换不同孔数排种盘方式实现。
3. 调整改造实现增大施肥量
由于大豆和玉米所需肥料不同，一体化播种机大豆和玉米肥箱应分设，其中，大豆种植带施肥量与常规净作种植相差不大，基本不需要改造；玉米种植带施肥量比常规净作种植增加一倍左右，是施肥部件的改造重点。
增大单位时间施肥量：优先采用调节排肥器工作行程至最大位置的方式，如仍不能满足施肥量要求，可更换大排量的排肥器，也可在玉米肥箱底部增开排肥孔并增设施肥管。
增大肥箱容积：如播种作业时加肥频繁，影响作业效率，可适当加大肥箱容积。改造时，应注意机具改造后重心变化，在肥箱加满肥料条件下，整机驻车和行驶中应重心稳定。
（二）晋西、晋北区
目前，适宜该地区调整改造的主流机型为鸭嘴式覆膜打孔播种机，排种器也分为勺轮式、指夹式、气吸式等多种型式。鸭嘴式覆膜打孔播种机作业前，一般应完成耕整地和施底肥作业。铺膜播种作业时，两幅地膜中间交接行过窄会造成切膜、壅土等问题，应预留适宜的交接行宽度。不覆膜种植地区，可参照上述晋中、晋南和晋东南区调整改造方式。
1. 调整改造实现播种布局和缩行距
由于涉及机械化铺膜作业，调整改造后宜采用适宜行数的播种机分步开展播种作业，通过分别开展不同行数的大豆、玉米播种作业，组合实现不同技术模式。如3+2模式播种时，采用3行大豆和2行玉米播种机分步播种；4+2模式播种时，采用4行大豆和2行玉米播种机分步播种。
如调整改造实现一体化铺膜播种，应针对不同技术模式播种布局和行距选用不同宽度的地膜，并根据地膜宽度调整改造覆膜机构和覆土滚筒；如采用2+2技术模式，可选用两幅窄地膜；采用3+2技术模式，窄地膜不匹配，应采用宽窄膜或宽膜种植。如需铺设滴灌带，应注意滴灌带铺设机构与覆膜机构的匹配。
2. 调整改造实现缩株距
鸭嘴式覆膜打孔播种机根据不同的作物品种，每个播种单体鸭嘴数量范围为4—20个。满足复合种植播种穴距的鸭嘴数量一般为8—12个，可通过调整改造不同行数播种机的播种单体，实现大豆和玉米播种。玉米播种时，选装株距为10—12cm的鸭嘴式播种轮；大豆播种时，选装株距为8—10cm的鸭嘴式播种轮，或选装排种器为一穴双粒、株距为16—20cm的鸭嘴式播种轮。通过改变传动比，实现排种数与播种轮鸭嘴数量相匹配；或通过更换排种盘，实现孔穴或指夹数量与鸭嘴数量相匹配。
3. 调整改造实现增大施肥量
与春播、复播区机具调整改造的原理和方式基本相同，可参照上述春播、复播区调整改造实现增大施肥量。
三、喷杆喷雾机调整改造
喷杆喷雾机是常见的植保机械，具有施药均匀、雾滴飘移少、穿透力强等特点，通过加装隔离装置、并改造为双系统喷雾后，可用于复合种植植保。因大豆和玉米适用除草剂差别较大，在喷施除草剂时，应优先选用大豆和玉米种植系统相融性剂型，如噻吩磺隆、唑嘧磺草胺、灭草松、精异丙甲草胺、异丙甲草胺、乙草胺、二甲戊灵等同时登记在大豆和玉米上的除草剂，避免产生药害；作业时，应减少雾滴飘移，不能混喷。
（一）适宜调整改造机具的选择
1. 注意宽度匹配
应根据不同复合种植技术模式（行距、垄距、带宽、带间距等）选择喷幅、轮距、轮胎宽度适宜的喷杆喷雾机，避免作业时出现压苗、压垄现象。宜选用轮距可调的机具；轮胎与桥腿之间的间隙不宜超过30cm，避免垄行间行驶剐蹭，损坏作物茎叶。
2. 注意高度匹配
应根据不同作业季节的作物植株高度选择地隙高度、喷杆高度适宜的喷杆喷雾机，避免作业时出现喷雾高度不够、机具碰苗等问题，宜选用离地间隙达到1.2m以上、喷杆高度0.5m—2.3m之间任意可调的机具。
3. 其他匹配要求
应根据不同施药量需求选择适宜药箱容积的机具。为便于实时观察施药作业时喷头与大豆和玉米种植带对位情况，提升施药作业准确度，宜选择喷杆前置的机具。
（二）调整改造实现双系统植保作业
通过改造药箱、液泵、药液管路、喷头体，并加装隔离防护装置，形成大豆和玉米两套喷雾系统，实现复合种植一体化植保作业。
1. 药箱改造
大豆和玉米适用的药剂一般不同，药箱应分设。双药箱机具可通过改造实现两个药箱隔离分装不同药剂。单药箱机具可增设附加药箱，并明显区分；附加药箱安装位置应科学合理，充分考虑机具重心问题，确保在药箱空载、满载条件下机具重心稳定。增设附加药箱后，应考虑整机载荷问题。
药箱内部应安装射流搅拌装置，确保箱内药液均匀；加药口应分离，如两个药箱间隔距离较近，应在加药口处增设防溅隔离挡板，并在加药口与药箱连接处增设导流槽，避免加药过程中药液飞溅、混液。
2. 液泵和药液管路改造
两套系统的液泵应分设，液泵应采用驱动发动机提供动力，提升行驶速度与施药量的同步性，不能采用加装独立动力系统或使用电动机驱动等方式。液泵应具备调压、稳压功能，避免喷雾不均匀；应具备清洗功能，避免上次作业药液残留造成药害。
液泵改造后，喷雾系统应实现各自独立控制，可分别控制药液管路压力和流量，实现大豆带和玉米带不同施药量一体化作业。
药液管路应分设，采用不同颜色区分，并固定在机具喷杆上；管路接头应使用快接头配件连接，不能采用铁丝、绑带等方式，提高药液管路接头处密封性，避免高压条件下滴漏药液。
3. 隔离防护装置改造
不同作物种植带间和喷杆喷雾机两端应加装隔离防护装置，避免药液飘移，造成药害，可使用轻质塑料板或防水布帘等机构或装置。应统筹考虑作业时行驶路线，隔离防护装置应设置在大豆、玉米带间，具体位置根据大豆、玉米植株生长情况确定，以提高机具通过性。隔离防护装置宜具备可移动、可升降功能。如喷杆宽度与种植带宽度不匹配，两端喷杆可空置，即作业幅宽可小于喷杆宽度。
隔离防护装置应垂直于地面并与机具行驶方向平行，宽度不小于50cm，高度应基本覆盖喷杆至地面，隔离防护装置底端与地面距离不应大于10cm。隔离防护装置一般采用左右两侧安装方式，如需在风速超过5m/s（相当于3级风）时喷施除草剂，应采用左、右、后三侧安装方式，后侧隔离防护装置安装时应考虑作物植株高度及形状。
4. 喷头体改造
两套系统的喷头体应分设，应采用同种型号的喷头体，并配有稳压阀；喷头体应选择3喷头旋转式，配备适用大、中、小不同喷液量的喷头，并可实现快速更换喷头帽；宜配置防风喷头，减少药液雾滴飘移，避免造成药害。选择喷嘴型号时，应考虑药剂种类、性状、喷液量、作物不同生长期和湿度、温度、风力等气象条件。
喷头间距应根据喷嘴的喷雾角度确定，如80型喷头的间距为40cm，110型和120型喷头的间距为50cm；种植带宽度与喷头间距不匹配时，可在两侧位置设置侧喷头（半幅喷头间距）；如仍不能匹配，可采取小幅（不超过半幅喷头间距）重喷方式多设置喷头。靠近隔离防护装置的喷头宜配置边行喷头，空间距离应略大于喷幅，避免大量药液雾滴喷施在隔离防护装置上，造成药液浪费。
5. 其他改造
中后期施药时，大豆、玉米植株高度差异较大，且玉米植株高大，应采用喷杆连接吊喷杆方式。
四、谷物联合收获机改造
目前，谷物联合收割机保有量较大，一般用于小麦、水稻等作物收获，通过割台、滚筒、清选等部件调整改造，可实现大豆收获。
（一）适宜调整改造机具的选择
大豆先收时，应选择窄幅谷物联合收割机，整机宽度应至少小于玉米带间距离20cm以上，防止收获作业时，夹带玉米植株，造成损失；玉米先收，大豆后收时，不存在玉米植株影响作业问题，可根据现有机具情况选择适宜的谷物联合收获机。
（二）调整改造实现大豆收获
1. 割台调整改造
宜选配割幅匹配的大豆收获专用挠性割台，适应不同地形作业，降低收获损失率。应降低拨禾轮旋转线速度，与收获作业行驶速度相匹配，减少拨禾轮和弹齿对大豆禾棵的击打；根据机型不同，可采用调整拨禾轮无级变速手柄方式，也可采用在拨禾轮主动皮带轮上增加垫片方式。应将拨禾轮弹齿更换为尼龙弹齿，降低拨禾轮弹齿对豆荚的梳刷打击强度，减少割台损失。
2. 滚筒调整改造
为降低大豆脱粒时破碎率，应降低脱粒滚筒转速，线速度一般为17—19m/s；根据机型不同，优先采用调整档位方式，如不具备该功能可采用更换不同直径皮带轮方式。应减少滚筒脱粒齿杆数量，如由原六根齿杆减少到三根齿杆，可有效减少大豆滚筒破碎。应将升运器结构型式改造为斗式。
3. 清选系统调整改造
应改造复脱器实现复脱时大豆籽粒的完整；叶轮复脱器，可采用拆除复脱器涡壳搓板方式；定盘、旋转搓盘复脱器，应拆下定盘和旋转搓盘，在杂余搅龙内侧加装隔套，将定盘和旋转搓盘更换为传统的叶轮复脱器，并在叶轮外侧加装隔套，拆下复脱器涡壳上的搓板。应调整改造网筛适应大豆收获，优先采用钢板冲孔筛；如采用鱼鳞筛，应调大筛片开度至适宜位置；如有必要，可在清选筛顶部增铺编织网筛，降低大豆收获含杂率。应增大凹板间隙至3cm，如最大凹板间隙不足3cm，应调整至最大凹板间隙。应调整清选风量，满足大豆清选要求；优先采用调整进风口挡板方式，如有必要再采用改变风机转速方式。
五、注意事项
受改造材质、加工条件、操作水平限制，调整改造机具与标准化的工业产品不同，个体之间可能存在较大差异，应将调整改造机具试验验证作为必要条件。调整改造后，应逐一检查核对调整改造部位，确保调整改造状态到位；启动前，应开展整车检查，确认各部件安全技术状态良好；启动后，应及时观察作业状态，一旦发现卡顿、异响、漏液，第一时间关闭发动机，停车检查，避免发生人身伤害和财产损失；试作业时，应适时查验作业质量、调整机具参数，确保作业质量达标；小范围试作业成功后再开展大面积作业。
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