深松整地机械化作业质量评价技术规范
（征求意见稿）编制说明

一、工作简况

1.1任务来源

根据陕西省市场监督管理局《关于下达2023年地方标准制修订项目计划的通知》（陕市监函〔2023〕410号），“深松整地机械化作业质量评价技术规范”（SDBXM150-2023）于2023年5月10日正式下达编制任务，结合本团队近年来承担陕西省科技厅项目“粮食精准播种技术与智能装备研发”（2018ZDCXL-N-25-1）、陕西省农机专项“现代农业机械化装备及技术的研发和推广应用”（K4040121337）等科研项目，并依据陕西省市场监督管理局文件编写了“深松整地机械化作业质量评价技术规范”。
1.2协助单位
本规程协作单位为西北农林科技大学、陕西省农业机械化发展中心、陕西省农业机械鉴定推广总站、西安亚澳农机股份有限公司。
1.3主要工作过程
（1）标准调研、验证阶段

2020年8月—2023年8月，项目组开展了深松整地技术攻关和装备创制，并在宝鸡市、铜川市、咸阳市等地开展试验示范和技术培训。在标准制定前期，标准编制组广泛调研，查阅国内外相关资料及行业的最新动态，并系统学习了GB/T 10395.5 农业机械安全 第5部分 驱动式耕作机械、GB/T 10396 农林拖拉机和机械、草坪和园艺动力机械安全标志和危险图形 总则 标准、GB/T 24675.2 保护性耕作机械 深松机、JB/T 10295 深松整地联合作业机、NY/T 1418—2021 深松机械 质量评价技术规范、T/CAMA—2023 深松作业技术规范等国标、行业标准和团体标准，为本规范技术指标的制定提供了依据。
铜川市近年来的机械深松对比试验结果表明，机械深松田的小麦亩穗数、穗长、平均粒重等指标明显突出，最高每亩增产52公斤，平均增产31.1公斤，增幅达15%以上。铜川市每年推广机械深松面积12万亩，每年可增产小麦3700多吨，增加农民收入730万元。宜君县农机推广站开展了春玉米播前深松对比试验，结果表明：先后4次土壤水分测定，机械深松田明显高出对比田1－2个百分点，收获结果表明，深松田亩产量达776.09公斤，增产136.09公斤，亩增产21.3％。

2015年，项目组在武功县武功县中源农机专业合作社开展了深松整地对比试验研究。根据国家机具田间作业性能测试的相关标准，测试了西安亚澳农机制造有限公司、河北圣和农业机械有限公司和西北农林科技大学机电学院自研的6台深松机具，其中深松机1台、旋耕深松联合作业机2台、深松整地机1台、振动深松整地机2台。深松作业质量检测结果表明：（1）深松机具作业后的实际深松深度测量较困难，几种不同结构形式的深松机作业后形成的实际深松深度为暄土厚度的72.4%—84.2%，平均的折合系数为76.7%。建议以暄土厚度测量作为深松深度值时，按0.8比例进行折算。（2）深松整地机具作业后地表平整，其中，带有旋耕部件的深松机，虽作业后地表细碎平整，有利于后续播种作业，但是对土壤的扰动较大，会造成较大的土壤水分蒸发损失，不利于水分高效利用；月牙形碎土辊碎土能力强，但是越障能力较弱，工作阻力相对较大，作业后地表平整度不好；钉齿形碎土辊作业后地表平整度和越障能力相对较好，具有很好的发展前景。
（2）标准起草阶段

2023年10月，标准起草组在对陕西地区深松整地技术和机具充分调研和分析总结的基础上，结合铜川、咸阳等地机械深松技术的对比试验，根据标准的各项内容，起草本规范草案稿，完成了“深松整地机械化作业质量评价技术规范”初稿。
（3）修改形成征求意见稿

为进一步完善标准的各项技术要求和内容，项目组于2023—2024年向省内科研单位、技术推广部门等征求意见，广泛征求各方面的意见和建议。项目组对所反馈意见认真进行了分析讨论，并对标准文本进行修改完善，于2024年10月形成“深松整地机械化作业质量评价技术规范”征求意见稿。

1.4起草人员其所做的主要工作

主要工作内容包括组织召开标准起草工作组会议、前期相关资料的收集和标准初稿的起草、调研、试验验证及讨论稿的修改、完成标准征求意见稿，标准材料送审等。
二、标准编制原则和确定标准主要内容

2.1陕西省地方标准编制原则

本标准编制依据《中华人民共和国标准法》和《地方标准管理办法》的规定进行编制。编写过程遵循GB/T 1.1-2020 标准化工作导则 第1部分：《标准的结构和编写》所规定的编写规则。

2.2确定地方标准主要内容
本标准是项目组结合陕西省科技厅项目（粮食精准播种技术与智能装备研发）、陕西省农机专项“现代农业机械化装备及技术的研发和推广应用”的实施，校企联合，经过多年的研究积累，同时参考国内相关研究进展，对前期研究成果集成形成了深松整地机械化作业质量评价技术规范的地方标准。
2.2.1适用范围
本标准规定了深松整地机械化作业的术语和定义、作业前准备、作业质量要求和作业质量控制等。
本标准适用于深松整地机械化作业质量控制。
2.2.2主要条款说明
（1）作业前准备
主要包括人员机具、种子和化肥三方面，主要参考相关标准如下：
GB/T 10395.5 农业机械 安全 第5部分 驱动式耕作机械

GB/T 10396 农林拖拉机和机械、草坪和园艺动力机械安全标志和危险图形 总则 标准 

GB/T 24675.2 保护性耕作机械 深松机
具体要求如下：
人员机具。深松机驾驶员应取得拖拉机驾驶证，应经正规操作、维修技术培训，掌握深松标准、操作规范，机具的工作原理、调整使用和一般故障排除方法；严禁在酒后或身体过度疲劳状态下操作机具。配套动力应依据使用说明书选配。对土质较硬的粘土地按动力上限配备拖拉机，优先选用四轮驱动拖拉机。驱动机械机具安全性应符合的要求，安全标志应符合要求，机具质量达到使用说明书要求，技术状态良好。作业前应根据当地农艺要求进行试作业。
地标条件。在秸秆粉碎均匀抛撒或秸秆捡拾打捆条件下，秸秆粉碎长度合格率≥85%，抛撒不均匀率≤20%。土壤含水率应在 15%～30%范围内。
机具作业要求。深松作业前，应根据地形选择合适的耕地方式(如往复或回转方式等)，合理规划作业路径，尽可能缩短空行程且方便作业。深松作业时，拖拉机打滑率应≤20%；深松作业入土行程应≤2.5 m、一般深松行间间隔不带铲翼≤50 cm，带铲翼≤70 cm。

安全事项。操作人员必须遵守机务安全操作规程，认真阅读使用说明书，熟悉机具性能、调整使用方法及农艺要求后方能操作。作业中深松铲未离开地面前不得转弯、倒退；作业时若发现拖拉机负荷突然剧增，应立即停车，排查原因，及时排除故障。对机具进行调整、维护等操作时，必须切断动力输出轴动力，且机具支撑可靠。深松机组长距离转移时，必须将机具升起至运输状态，并采取安全措施（如销钉、挂链等），保证可靠挂接。作业和转移中，严禁在机具上站人或坐人。

（3）作业质量要求
主要参考相关标准如下：
JB/T 10295 深松整地联合作业机

NY/T 1418—2021  深松机械  质量评价技术规范

T/CAMA—2023  深松作业技术规范
具体要求如下：
根据农艺要求，选择性适时深松作业。长期采用旋耕、翻耕作业方式而产生犁底层的地块，土壤容重大于每立方厘米1.4 g且影响作物生长的地块，应适时进行深松整地作业；20 cm以下为砂质土的地块和水田区，不宜开展深松整地作业。深松深度应能打破犁底层，深度一般要大于25 cm，不超过40 cm，误差不大于 2 cm。深松整地作业质量要求应符合表1 的规定。
表1　 深松整地作业质量指标
	序号
	项目
	作业质量指标

	1
	深松深度/cm
	≥25

	2
	深松深度合格率/%
	≥80

	3
	深松深度稳定性/%
	≥85

	4
	碎土率/%
	非驱动式≥30  驱动式≥60  

	5
	作业后地表平整度/cm
	 驱动式≤4

	6
	土壤蓬松度/%
	10-40

	7
	土壤扰动系数/%
	≥50


（4）作业质量控制
主要参考相关标准如下：
NY/T 1418—2021  深松机械  质量评价技术规范

具体要求如下：
机具管理。每天深松作业前，应检查机具各个部件螺丝松紧情况，对磨损部件或损坏部件应及时更换或修理。深松作业中，应及时清理机具上附着的泥土和缠草等杂物。每季作业结束后，将机器内外泥土、杂草等杂物清理干净；对深松铲、铲尖、铲翼以及各个紧固螺栓均应刷涂机油或黄油进行防锈保护；为防止零件变形，应尽量卸除零件的受力，如放松弹簧、支起机架等；将机具放置在机库保管。没有机库条件时，应选择地势较高的地方，将机具铲尖用砖块和木块垫离地面10cm以上，并用篷布遮盖严密，严谨机具露天长期放置。
三、试验验证

2015年，项目组在陕西省武功县中源农机专业合作社开展了深松机具对比试验研究。试验地分为A、B两个区，总面积30.5亩。其中A区长度为127m，宽98m，面积为18.7亩；B区长度为127m，宽62m，面积为11.8亩。试验地为小麦玉米一年两熟轮作，小麦收获后高留茬机械收获，玉米成熟后茎穗兼收。

（一）试验机具和方法

本次试验测试6种不同类型的深松机具，其中深松机1台、旋耕深松联合作业机2台、深松整地机1台、振动深松整地机2台，具体基本情况见表2。
表2  测试机具基本情况
	序号
	机具型号
	工作幅宽
	生产厂家
	特点

	1
	1SZL-200A
	200cm
	河北圣和农业机械有限公司
	深松+旋耕

	2
	1S-320
	320cm
	河北圣和农业机械有限公司
	深松

	3
	1SZL-220
	200cm
	西安亚澳农机制造有限公司
	深松+旋耕

	4
	1S-200A
	180cm
	西安亚澳农机制造有限公司
	振动深松+整地

	5
	1SZL-180
	180cm
	西北农林科技大学机电学院研制
	深松+整地

	6
	1SZL-190
	190cm
	西北农林科技大学机电学院研制
	振动深松+整地


根据试验机具数量和试验田的实际，本次试验分成A区和B区两个小区。每个区又分成1-8个小区，其中1-6小区为不同深松作业机试验区， 7-8区为对照区，对照区不进行深松作业，玉米收获之后直接进行小麦免耕播种，7区采用西北农林科技大学机械与电子工程学院保护性耕作及深松技术研究团队研发的新型小麦免耕施肥播种机，1-6区及8区采用河南洛阳市鑫乐机械设备有限公司生产的2BMF-6/12全还田防缠绕免耕施肥播种机进行小麦免耕播种。根据A、B两个试验区实际面积的大小，A区测试机具作业2个往返，共计4个行程，B区测试机具作业1个往返，共计2个行程。试验设计区域图见图9。
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图1  试验地区划方案图
（二）试验田基本情况

1、试验田土壤物理性质和地表植被残茬状况
试验田土壤物理性质。试验田块0-40cm土层内土壤平均含水率为20.3%，主要原因是试验前期雨水充沛，试验田土壤墒情较好，有利于播种；0-30cm土层内土壤容重均值为1.4 g/cm3，0-40cm土层内土壤平均坚实度为16.88 kg/cm2，土壤相对较紧实，不利于根系生长发育，主要原因是该试验地块农作物生产全部采用机械化作业，且长期进行机械化旋耕作业，造成土壤压实较为严重。
试验田地表植被残茬状况。试验地块由于实行玉米茎穗兼收后，由于玉米秸秆根部作为饲料营养价值较低，玉米留茬高度相对较高，平均达到31.83cm。但根茬固定于土壤当中，不会造成深松作业堵塞。
2、试验田地表状况
试验田地表状况。试验田块由于长期采用免耕作业，地表平整度不高、凹凸不平，高低差距10cm-18cm不等，主要原因除了地块本身的自然条件外，主要是农业机械轮胎碾压后造成的。地块的不平整会对后续的深松作业造成一定的影响，影响深松深度以及深松深度的稳定性。
（二）深松作业质量
    1、深松深度、深松深度合格率和深松深度稳定性
（1）不同深松机具作业后的实际深松深度差异较大。6种机具中只有西农研发的振动深松整地联合作业机平均深松深度为33.78cm，且深松深度合格率达到100%。其他5种机具平均深松深度在23cm左右，不能有效的打破犁底层（增加深松深度则牵引力不足）。
（2）6种机具作业后的暄土厚度（沟底到作业后地表的垂直距离）均超过28cm，表明在实际深松深度测试过程中，将暄土厚度作为实际深松深度是不合理的，实际测量得到实际深松深度仅为暄土厚度的74%左右。

（3）深松深度稳定性是评价深松机作业性能的重要参数，本次测试的6种机具，5种机具深松深度稳定性在75%-87%，只有西农研发的振动深松整地联合作业机超过95%。表明深松深度测量应采用多点测量，求其平均值，单一的某个点的深松深度不足以表明实际的深松深度。
2、作业后地表平整度
（1）深松旋耕作业具有很好的地表平整性。由于动力旋耕整地部件有很好的切土碎土性能，因此，带有旋耕部件的深松机作业后地表平整度明显好于其他机型耕后地表平整度，地表平整度偏差为54%和17%，平均为36%，如图43和图44所示。图45和图46分别为不带旋耕部件的深松机作业后的地表和地表轮廓线，其地表平整度偏差分别为132%、90%、89%和147%，平均为115%，是带有旋耕整地部件深松机的2.23倍。
（2）碎土辊的直径大小、碎土齿尺寸及排列密度直接影响作业后地表平整度。本次测试的机具有月牙形和钉齿形两种形式的碎土辊。月牙形碎土辊，辊筒直径相对较小，月牙长度较大、排列比较疏松，因此，越障和碎土能力较弱，其地表平整度偏差分别为131%和87%，机具作业后地表平整度相对较差。钉齿形碎土辊，辊筒直径较大，钉齿高度相对较小，排列紧密，因此，越障和碎土整地功能相对较好，作业后地表平整度相对较好。
3、土壤蓬松度、土壤扰动系数和虚实比
（1）带有旋耕部件及月牙形整地辊的几种深松机具作业后土壤蓬松度较大，平均为35.6%；带有钉齿形整地辊和不带整地部件的2种深松机作业后的土壤蓬松度较小，分别为8.2%和14.3%。主要原因是旋耕部件在整个工作幅宽内对土壤进行切削疏松，月牙形整地辊由于月牙长度较大，对耕层内土壤的扰动较大。但并不是作业后土壤蓬松度越大越好，因为蓬松度越大说明整个耕层内土壤扰动越大，易造成土壤水分蒸发损失增加。

（2）虽然不同结构形式的深松机具作业后土壤蓬松度有一定差异，但是土壤扰动系数差异不大，在39.7%—55.4%范围内，平均为48.0%。为了客观的表述深松作业质量，有必要引入虚实比的概念，用于描述土壤虚实间隔情况。
4、碎土率
（1）带有驱动型整地部件的深松机碎土性能最好，碎土率平均为85.5%；其次是带有被动型整地部件的深松机，平均碎土率为55.2%；不带任何整地部件的深松机碎土效果最弱，平均碎土率仅为24.8%。

（2）被动碎土辊的结构形式和参数对碎土质量也有一定影响。试验表明，钉齿形辊的碎土性能好于月牙形辊。并且碎土能力与碎土辊直径、碎土齿尺寸、碎土齿排列方式和密集程度有关。

（3）带有振动机构的深松机可以提高碎土质量。1S-200A振动深松整地机和1SZL-180深松整地机具有相同的整地部件，1S-200A振动深松整地机作业后的碎土率为60.7%，而1SZL-180深松整地机仅为45.3%，带有振动机构的深松机较非振动式深松机碎土率提高34.0%。
5、作业后形成的土壤剖面和虚实比
（1）每个机型作业后形成的土壤剖面与该机型深松铲翼的形状、尺寸、安装位置及深松铲尖的形状等设计参数有关。如图55圣和旋耕深松机断面轮廓，铲尖宽度最大，形成的沟底也最宽；铲翼最宽，形成的凸台也最明显，形状接近倒“凸”形。

（2）从机具作业后形成的断面轮廓曲线图可以清晰地看出深松的实际深度。6种机具中有5种机具的深松作业深度达不到要求的28cm，最浅的只有18cm；西农研发的1SZL-190型振动深松整地机的作业深度为34cm。另外，在深松深度测量过程中，若不能探测深松铲尖的实际作业位置，所测深松深度必然较小，也是不符合实际的深松深度值。

（3）以28cm深松深度为基准，测算了不同结构形式的深松机具作业后在耕层内形成的虚实比。土壤虚实比越大，表明该深松铲松土效果越好。

作业性能良好的深松机具应该首先能达到所要求的深松深度，且深松深度的稳定性好；其次作业后的土壤表面平整度好，为后续播种作业创造良好的种床条件；再次对土壤表面的扰动小，而在耕层内尽可能创造理想的虚实比，提高水分的利用效率。
本标准内所涉及的深松整地技术通过推广取得了明显的经济效益、社会效益和生态效益，受到了应用单位和农民的普遍好评，可以作为共性技术，形成规范，指导生产实践。
四、标准涉及的相关知识产权说明
本标准知识产权归研制单位所有，没有知识产权争议。
五、重大意见分歧的处理：
本标准在起草、项目组内专家讨论、项目组外专家征求意见及试验验证过程中，均未发现影响标准制定的重大意见分歧。

六、标准性质的建议说明：

深松整地机械化技术是我省主推的机械化技术。落实“藏粮于地，藏粮于技”战略，切实保障我省和国家粮食安全，建议将《深松整地机械化作业质量评价技术规范》作为推荐性地方标准发布实施，用于指导和规范深松整地机械化作业，促进粮食高产。

七、其他应予说明的事项。

无



