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 前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由农业农村部南京农业机械化研究所提出。 

本文件由中国农业机械流通协会归口。 

本文件起草单位：农业农村部南京农业机械化研究所、农业农村部农业机械化总站、机械工业耕作

机械产品质量检测中心、南京市农业装备推广中心、连云港市东堡旋耕机械有限公司。 

本文件主要起草人：丁艳、袁栋、孙丽娟、夏敏、刘德普、薛壮、姚克恒、陈伟、梁秋菡、朱继平、

周井刚、周二光。 
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悬挂式耕整地机械田间作业功耗试验方法 

1 范围 

本文件描述了与拖拉机配套的悬挂式耕整地机械田间作业时功率消耗（包括驱动功率消耗和牵引

功率消耗）的试验方法。 

本文件适用于与拖拉机配套的悬挂式耕整地机械（以下简称耕整地机械）田间作业功率消耗的检测。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 5262  农业机械试验条件 测定方法的一般规定 

GB/T 5668  旋耕机 

GB/T 14225  铧式犁 

GB/T 24675.2  保护性耕作机械 深松机 

GB/T 24643—2009  拖拉机机组田间作业耗油量 试验方法 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 

基本参考平面 base reference plane 

拖拉机的机架平面。 

 

横向参考平面 transverse reference plane 

对于轮式拖拉机，是通过后轴中心线且垂直于基本参考平面的平面。对于履带式拖拉机，是通过主

动链轮轴中心线且垂直于基本参考平面的平面。 

 

纵向参考平面 longitudinal reference plane (symmetric longitudinal plane) 

位于两后轮或履带对称平面内，且与基本参考平面和横向参考平面相互垂直的平面。 

 

测试行程 test run 

试验机组沿直线单向匀速地由一个稳定区经测试区进入另一个稳定区的完整测试过程。 

 

测试工况 complete test 

在不同时间进行的多个相同条件测试行程的组合。 

4 测量的量和单位 

试验需要测量的量 

4.1.1 耕整地机械作业及作业功耗参数 

耕整地机械作业及作业功耗参数包括： 

——牵引力； 
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——机组前进速度； 

——拖拉机动力输出轴转速； 

——拖拉机动力输出轴扭矩； 

——作业深度； 

——作业宽度。 

4.1.2 配套拖拉机状况参数 

配套拖拉机状况参数包括： 

——驱动轮或履带打滑率； 

——发动机转速； 

——发动机耗油量； 

——燃油温度； 

——轮胎气压。 

4.1.3 试验地状况参数 

试验地状况参数包括： 

——土壤质地； 

——土壤坚实度； 

——土壤水分； 

——植被密度； 

——留茬高度； 

——试验地坡度。 

4.1.4 环境状况参数 

环境状况参数包括： 

——环境温度； 

——环境相对湿度； 

——大气压力。 

被测量的单位和最大允许误差 

被测量的单位和最大允许误差如下： 

——力    牛顿（N）     ±1%； 

——转矩或力矩  牛顿米（N·m）    ±1%； 

——旋转速度  转每分（r/min）    ±0.5%； 

——速度   米每秒（m/s）    ±0.1 m/s； 

——时间   秒（s）      ±0.5 s/d； 

——距离   米或毫米（m或mm）   ±0.5%； 

——质量   千克（kg）     ±0.5%； 

——耗油量   千克每公顷（kg/hm
2
）   ±1%； 

——大气压力  千帕（kPa）     ±0.2 kPa； 

——轮胎气压  千帕（kPa）     ±5%； 

——燃料等温度  摄氏度（℃）    ±1 ℃； 

——环境温度  摄氏度（℃）    ±1 ℃； 

——环境相对湿度 %       ±2%； 

——坡度   度（°）     ±0.2°。 

5 试验准备 

试验用仪器 
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试验用的仪器和量具应经校准或检定合格，且在校准或检定有效期内。 

试验用耕整地机械 

5.2.1 试验用耕整地机械应符合制造商的产品规格并提供序列号。规格参数应由执行试验的一方进行

完全验证。 

5.2.2 如果由第三方进行评估，则制造商和第三方应共同选择确定要提交试验的耕整地机械。 

5.2.3 耕整地机械应按照制造商的使用说明书进行调整，如作业深度、横向调整和纵向调整等。 

5.2.4 耕整地机械如果是全新的，应按照制造商的使用说明书进行磨合。 

5.2.5 如果获得了制造商或制造商代表的授权，第三方可独立调整和磨合耕整地机械。 

试验用拖拉机 

5.3.1 拖拉机技术状况 

试验用拖拉机应符合试验用耕整地机械配套动力范围，且应具有良好的技术状况。紧固件应连接牢

固；各操纵机构动作正常；各工作液体均应被加注到规定的液面高度；轮距及其他可调整安装位置的零

部件均为符合使用说明书规定的常用状态。 

5.3.2 试验用燃油和润滑油 

燃油和润滑油的选择应符合国家或国际标准规定，可从可商购的产品范围中选择，但应符合拖拉机

标定要求的最低标准。 

5.3.3 轮胎或履带 

轮胎或履带胎面花纹的高度，应至少为新轮胎或履带胎面花纹高度的65%。 

5.3.4 配重和轮胎气压 

拖拉机可以配置不超过拖拉机规定范围上限的配重。如果拖拉机有充气轮胎，轮胎中的液体配重也

可以使用。每个轮胎的总静态重量(包括轮胎中的液体配重、挂接的耕整地机械和代替驾驶员的75 kg重

物)以及充气压力应在轮胎制造商规定的范围内。当轮胎气压的规定值为范围值时，取中间值。 

5.3.5 预热 

在进行任何试验之前，拖拉机应预热。确保冷却系统温度高于60 ℃。 

试验地及环境条件 

5.4.1 试验地宜选择平整的田块，不应有沟坎，坡度应不大于 2°。 

5.4.2 试验测区长度应不小于 30 m，在测区前后应分别有不小于 10 m的稳定区。 

5.4.3 大气压力应不小于 86.6 kPa，环境温度应为 20 ℃±15 ℃，环境相对湿度应不大于 85%。对于

环境条件或其他因素，无需对测量结果进行修正。 

5.4.4 试验地坡度、土壤质地、土壤坚实度、土壤水分、植被密度和留茬高度，以及环境温度、环境

相对湿度、大气压力应按照 GB/T 5262规定的方法进行测量。 

6 试验要求和测试方法 

一般要求 

6.1.1 应按照耕整地机械使用说明书操作。测试过程中制造商可派一名代表在试验现场进行操作指导。 

6.1.2 对于所有试验，只有在使用说明书中允许并且在实际操作中可以按照惯例进行操作的情况下，

才可以断开液压提升泵或空气压缩机等辅助装置。辅助装置应在不使用工具的情况下按照使用说明书

断开。否则，它们将保持连接并以最小负载运行。 

6.1.3 如果拖拉机配备了产生可变寄生功率损耗的设备，例如变速冷却风扇、间歇性的液压或电力需

求等，则不应断开或更改其状态。如果操作员出于测试目的按照使用说明书的规定断开设备，应将其记

录在试验报告中。由这些设备引起的测试过程中的功率变化超过±5％时，应以与平均值的百分比变化
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的形式记录在试验报告中。 

6.1.4 开始试验前，耕作机组应达到稳定的运转状态，试验过程中不应再进行调整或状态改变。 

6.1.5 所有试验过程拖拉机油门应设置为全开，试验过程中不应再进行调整。 

6.1.6 不应在前进速度超过被试耕整地机械安全极限的挡位上进行试验。 

6.1.7 测量的牵引力应换算至纵向参考平面内，与左右下挂接点连线相交，并垂直于横向参考平面。 

6.1.8 按需选择测试工况，每个测试工况应不少于 3个测试行程。 

牵引功率消耗测定 

6.2.1 测力框架法（推荐） 

将测力框架连接到拖拉机悬挂架和耕整地机械悬挂架之间组成试验机组，以作业状态经稳定区驶

入测区并驶出另一端稳定区，以不低于10 Hz的采样频率测量并记录试验机组匀速通过测区时的瞬时牵

引力和瞬时速度，按公式(1)计算瞬时牵引功率消耗，并分别计算测试行程平均值𝑃𝑇̅̅ ̅和测试工况平均值

𝑃𝑇̿̿ ̿。 

 𝑃𝑇 = 𝐹𝑣 × 10−3 ······································································· (1) 

式中： 

𝑃𝑇——瞬时牵引功率消耗，单位为千瓦（kW）； 

𝐹 ——机组通过测区时的瞬时牵引力，单位为牛顿（N）； 

𝑣 ——机组通过测区时的瞬时速度，单位为米每秒（m/s）。 
注： 作业状态是耕整地机械处于工作位置，并且如果是驱动式机械，则工作部件处于接合状态。 

6.2.2 车拉车法 

6.2.2.1 准备两台拖拉机，一台作为牵引拖拉机用于牵引，只提供牵引动力；一台作为挂接拖拉机用

于挂载耕整地机械，并提供驱动动力输出和调整作业深度。将拉力传感器连接到牵引拖拉机和挂接拖拉

机之间，组成试验机组。 

6.2.2.2 在耕整地机械处于运输状态时，以不低于 10 Hz的采样频率测量并记录试验机组匀速空行通

过测区的牵引力和速度。 
注： 运输状态是耕整地机械被提离地面，并且如果是驱动式机械，则工作部件处于分离状态；空行即耕整地机械不

工作，处于运输状态。 

6.2.2.3 在耕整地机械处于作业状态时，以不低于 10 Hz的采样频率空行并记录试验机组匀速通过测

区的牵引力和速度。 

6.2.2.4 按公式(1)分别计算作业时和空行时的牵引功率消耗，两者之差即为耕整地机械的牵引功率

消耗，分别计算测试行程平均值和测试工况平均值。 

驱动功率消耗测定 

6.3.1 将转矩转速传感器连接到拖拉机动力输出轴和万向节传动轴之间，以不低于 100 Hz 的采样频

率分别测量并记录试验机组匀速通过测区的瞬时转矩和瞬时转速，按公式(2)计算瞬时驱动功率消耗，

并分别计算测试行程平均值𝑃𝐷̅̅ ̅和测试工况平均值𝑃𝐷̿̿ ̿。 

 𝑃𝐷 =
𝜋∙𝑛∙𝑇

30
× 10−3 ······································································ (2) 

式中： 

𝑃𝐷——瞬时驱动功率消耗，单位为千瓦（kW）； 

𝑛 ——拖拉机动力输出轴（耕整地机械动力输入轴）瞬时转速，单位为转每分（r/min）； 

𝑇 ——拖拉机动力输出轴（耕整地机械动力输入轴）瞬时转矩，单位为牛顿米（N·m）。 

6.3.2 若转矩转速传感器无法连接到拖拉机动力输出轴端，也可以将其连接到耕整地机械动力输入轴

与万向节传动轴之间，并在试验报告中说明。 

总功率消耗测定 

耕整地机械的总功率消耗包括牵引功率消耗和驱动功率消耗。按公式（3）计算每个测试工况的总

功率消耗。 
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 𝑃 = 𝑃𝑇̿̿ ̿ + 𝑃𝐷̿̿ ̿ ··········································································· (3) 

式中： 

𝑃——总功率消耗，单位为千瓦（kW）。 

有关量测定 

在试验期间，宜同步测量拖拉机驱动轮或履带的打滑率、发动机转速、耗油量、燃油温度、耕整地

机械作业深度、整地机械作业宽度。 

6.5.1 打滑率测定 

6.5.1.1 宜采用基于 RTK 差分导航卫星测速和微惯导测量单元等多传感信号融合的瞬时滑转率测量方

法。 

6.5.1.2 条件不具备时，也可采用数圈数测量长度的人工方法。 

6.5.1.3 如果拖拉机的左右驱动轮或履带之间没有通过机械连接在一起，应分别测量两个车轮或履带

的打滑率。 

6.5.1.4 如果相同测试工况下打滑率差异超过 5%，应进行检查并单独报告。 

6.5.1.5 打滑率按公式(4)计算。打滑率为零时表示驱动轮或履带不打滑；为正数时表示驱动轮或履带

产生滑转；为负数时表示驱动轮或履带产生滑移。 

 𝛿 =
𝐿0−𝐿1

𝐿0
× 100% ······································································ (4) 

式中： 

𝛿 ——驱动轮或履带打滑率，%； 

𝐿1——作业状态下，拖拉机驱动轮或履带转动给定圈数通过的距离，单位为米（m）； 

𝐿0——运输状态下，以约3.5 km/h速度行驶，拖拉机驱动轮或履带转动给定圈数通过的距离，单位

为米（m）。 

6.5.2 发动机转速测定 

采用磁电式传感器或霍尔传感器在飞轮齿圈处测定发动机转速。或者采用外卡式压力传感器测量

柴油机高压油管油压脉动信号来测定发动机转速。 

6.5.3 耗油量测定 

6.5.3.1 按 GB/T 24643—2009中 6.2.1规定的方法测定耗油量。 

6.5.3.2 耗油量测量装置应布置在粗滤器后，喷油泵前。 

6.5.3.3 耗油量测量装置应消除回油的影响。 

6.5.4 燃油温度测定 

采用温度计（仪）测量拖拉机燃油箱中燃油的温度。 

6.5.5 耕整地机械作业深度测定 

参照GB/T 5668、GB/T 14225和GB/T 24675.2规定的方法测定相应的耕整地机械作业深度。也可采

用农机深松作业远程监测系统等来测定作业深度。 

6.5.6 耕整地机械作业宽度测定 

6.5.6.1 对于全幅宽式耕整地机械（如旋耕机），作业宽度为沿垂直于前进速度方向测量工作部件两

端最外侧之间的距离。 

6.5.6.2 对于间隔式耕整地机械（如深松机），作业宽度为沿垂直于前进速度方向测量工作部件的平

均间距乘以工作部件数量。 

7 试验报告 
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试验报告根据需要记录但不限于以下内容： 

——耕整地机械的规格参数； 

——所使用的标准（包括名称、编号及发布年份号）； 

——所使用的方法； 

—— 配套拖拉机基本情况； 

——耕整地机械调整的位置和磨合的持续时间； 

—— 试验地状况； 

——试验需要测量的量； 

——在试验过程中进行的所有维修，并对没有疑问的任何实际缺陷或缺点进行评论； 

——异常情况或其他需要说明的情况； 

——试验时间和试验地点。 

 


