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在江苏省吴江市同里镇北联村开展了航空施药田间防治试

验。试验对象为水稻品种武云粳２３，水稻处于分蘖期，株高
３０～４０ｃｍ，试验田块规格为１００ｍ×１５ｍ，病虫害防治对象
为三代纵卷叶螟、稻飞虱，药剂为 ４８％氟腈·毒死蜱乳油。
采用无人直升机农药喷洒装备、常规担架式喷雾机２种方式
进行对比试验，分别在水稻分蘖期３、５、１０ｄ施药。无人直升
机农药喷洒装备作业参数为：飞机高度５ｍ，飞行速度３ｍ／ｓ，
喷幅７．２ｍ，施药量为９００ｍＬ／ｈｍ２药＋１５Ｌ／ｈｍ２水。担架式
喷雾机作业参数：行走速度 ０．７ｍ／ｓ，喷幅 １５ｍ，施药量为
９００ｍＬ／ｈｍ２药＋４５０Ｌ／ｈｍ２水。由表１可知，水稻分蘖期无
人机施药对纵卷叶螟、稻飞虱的防治效果均优于常规担架喷

雾机，特别是施药１０ｄ后防治效果尤为显著。
表１　不同机具水稻病虫害防治效果

机具
纵卷叶螟防治效果（％） 稻飞虱防治效果（％）
３ｄ ５ｄ １０ｄ ３ｄ ５ｄ １０ｄ

担架式喷雾机 ５９．１ ５２．９ ３０．０ ８２．６ ６７．８ ２８．２
　无人直升机喷洒装备８６．４ ８８．２ ８０．０ ９７．４ ９２．８ ９０．０

４　结论

无人直升机农药喷洒装备适合中、小田块的病虫害防治

或是大田块局部精准施药，操作者无需下田，减轻了劳动强

度，降低了施药人员的农药中毒风险，提高了施药作业效率。

本研究的无人直升机农药喷洒系统由电动离心喷头、折叠式

喷杆、药液箱、施药控制系统、液泵、机架等部分组成。药液箱

采用双加液口、对称式流线型结构，减少了空气阻力，增加了

飞机稳定性。施药控制系统采用ＧＰＳ自动化导航、智能化控
制等技术，实时监控整个施药过程，可以避免漏喷、重喷。水

稻分蘖期采用无人直升机农药喷洒装备喷药防治病虫害，其

防治效果优于常规担架喷雾机，施药 １０ｄ后防治效果尤为
显著。
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立辊型玉米收获机对籽粒损失的影响因素

明　哲
（吉林农业科技学院，吉林九站１３２１０１）

　　摘要：以吉林地区常种玉米品种为原料，通过对立式摘穗机构的单因素试验和正交试验，对立辊型玉米收获机机
收过程中籽粒损失的影响因素进行研究，确定籽粒损失最低的最佳条件：摘穗辊辊型为圆顶花纹辊、摘穗辊转速

１０００ｒ／ｍｉｎ、籽粒含水率３１．１％、机器前进速度０．５６ｍ／ｓ，此时，籽粒损失率为０．２１５％。为提高生产率，综合考虑效
率与玉米籽粒损失利弊，确定立辊型玉米收获机选用摘穗辊转速为１０００ｒ／ｍｉｎ、机械前进速度１．３８ｍ／ｓ对玉米进行
机收。
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　　我国玉米耕、种、收综合机械化水平达到４２．８％，其中，
机耕水平达６０％，机播水平达５９％，机收水平仅为７．２％，玉
米机收成为玉米生产机械化的瓶颈，但也给玉米收获机械拓

展带来广阔空间。现有开发机型绝大部分为秸杆粉碎型，整

机结构尺寸大，实践证明，这种机型并不适合东北地区小田块

玉米收获。因此，开发一种适应东北地区使用、配套动力２０
马力柴油机自走式立式摘穗辊玉米收割机，对提升东北地区

玉米机收水平，实现吉林省玉米产业可持续健康发展具有十

分重要的意义。在玉米收获机中，摘穗辊是玉米收获机的关

键部件，摘穗辊辊型、摘穗辊转速对作业质量起着重要的作

用［１－２］。另外，影响玉米摘穗过程中籽粒损失的主要因素还

有籽粒含水率、机器前进速度等。

对玉米收获机主要工作参数进行正交试验，研究立辊型

玉米收获机工作过程中对籽粒损失的影响，得到最佳生产条

件，确定各工作参数最佳组合，以提升东北地区玉米的机收

水平。

１　材料与方法

１．１　试验材料
选取具有代表性的玉米品种“四单八号”成熟植株为试

材，该品种是吉林地区广泛种植的玉米品种，生长期１２０ｄ，穗
大茎粗，籽粒成熟时秸秆和茎叶含水率低。
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１．２　主要仪器和设备
ＹＤ－１５型动态电阻应变仪，Ｙ６Ｄ－２型动态电阻应变

仪，ＳＣ１８型光线记录示波器，ＳＣ１６型光纤记录示波器，ＴＥＡＣ
－ＣＳ３９１型磁带记录机，高速摄影机、功率表、转速表及其他
辅助工具若干。

试验台（图１）主要由秸秆输送装置、工作试验机和测控
系统等部分组成。①秸秆输送装置：将玉米植株按规定株距
固定在输送架上，静止不动时，模仿作物的田间生长状态；以

一定速度向工作试验机输送玉米植株，模仿机具前进时的状

态。②工作试验机：主要由行走底盘、夹持输送部件、摘穗部
件等组成，这些部件由变频调速电动机进行单独控制，各部件

的运动参数相互独立，可满足各运动部件之间作业参数最佳

组合试验的要求。③测控系统：由霍尔传感器、ＮＩ数据采集
卡、计算机和速度控制器等组成。

１．３　试验方法
参考文献资料［３］，对影响籽粒损失的因素作单因素试

验，从中找出对籽粒造成损失的主要因素作正交试验，以获得

最佳工艺条件。每次试验取玉米１０株，按 Ｌ１６（４
４）正交表［４］

进行试验。各试验重复３次，玉米籽粒损失因素水平见表１，
玉米籽粒损失试验安排见表２。

表１　玉米籽粒损失因素水平

水平

因素

Ａ：摘穗辊
辊型

Ｂ：摘穗辊
转速（ｒ／ｍｉｎ）

Ｃ：机器前进
速度（ｍ／ｓ）

Ｄ：籽粒含
水率（％）

１ 矮花纹辊 ９００ ０．５６ ２７．０
２ 平宽花纹辊 １０００ ０．８３ ３１．１
３ 平顶花纹辊 １１００ １．１１ ３５．５
４ 圆顶花纹辊 １２００ １．３８ ３８．９

２　结果与分析

由表２可见，４个因素对籽粒损失的影响顺序为 Ａ＞Ｂ＞
Ｄ＞Ｃ，即摘穗辊辊型＞摘穗辊转速＞籽粒含水率＞机器前进
速度，最为合理的工艺条件为 Ａ４Ｂ２Ｄ２Ｃ１，即摘穗辊辊型为圆
顶花纹辊、摘穗辊转速１０００ｒ／ｍｉｎ、籽粒含水率３１．１％、机器
前进速度０．５６ｍ／ｓ。由于正交试验中没有该组合，所以又进
行了１次验证试验，在该最佳试验条件下，籽粒损失率为
０．２１５％。

表２　玉米籽粒损失正交试验安排及籽粒损失率、级差分析

试验号 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ 籽粒损失率

（％）
１ １ １ １ １ ０．７８２
２ １ ２ ２ ２ ０．３４１
３ １ ３ ３ ３ １．２０３
４ １ ４ ４ ４ １．２４９
５ ２ １ ２ ３ ０．９６７
６ ２ ２ １ ４ ０．６４５
７ ２ ３ ４ １ ０．７３４
８ ２ ４ ３ ２ ０．５３２
９ ３ １ ３ ４ ０．５７２
１０ ３ ２ ４ ３ ０．４３１
１１ ３ ３ １ ２ ０．５８３
１２ ３ ４ ２ １ ０．８７２
１３ ４ １ ４ ２ ０．６３３
１４ ４ ２ ３ １ ０．４６７
１５ ４ ３ ２ ４ ０．５６８
１６ ４ ４ １ ３ ０．２３５
Ｋ１ ３．５７５ ２．９４５ ２．２４５ ２．８５５
Ｋ２ ２．８７８ １．８８４ ２．７４８ ２．０８９
Ｋ３ ２．４５８ ３．０８８ ２．７７４ ２．８３６
Ｋ４ １．９０３ ２．８８８ ３．４０７ ３．０３４
ｋ１ ０．８９４ ０．７３９ ０．５６１ ０．７１４
ｋ２ ０．７２０ ０．４７１ ０．６８７ ０．５２２
ｋ３ ０．６１５ ０．７７２ ０．６９４ ０．７０９
ｋ４ ０．４７６ ０．７２２ ０．７６２ ０．７５９
Ｒ ０．４１８ ０．３０１ ０．２０１ ０．２３７

优水平 Ａ４ Ｂ２ Ｃ１ Ｄ２
主次因素 　　　　　　　Ａ＞Ｂ＞Ｄ＞Ｃ

３　小结与讨论

立辊型玉米收获机对于籽粒损失率指标影响依次为摘穗

辊辊型、摘穗辊转速、籽粒含水率和前进速度，得出籽粒损失

最小的试验条件为：摘穗辊辊型为圆顶花纹辊、摘穗辊转速

１０００ｒ／ｍｉｎ、籽粒含水率３１．１％、机器前进速度０．５６ｍ／ｓ，此
时，玉米籽粒的损失率为０．２１５％。

在实际作业中，由于摘穗辊的转速为１０００ｒ／ｍｉｎ、前进
速度０．５６ｍ／ｓ时生产率很低。为了提高生产率，综合考虑效
率与损失利弊，选用摘穗辊的转速为１０００ｒ／ｍｉｎ、前进速度
１．３８ｍ／ｓ为玉米收割机作业条件。
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