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水稻芽种偏心顶杆式精量播种机设计

王林力 谢方平 孙松林 吴明亮

【摘要】 水稻芽种脆性大、含水率高、强度低，现有的水稻播种机大都不能满足直播要求。播种机的排种器采

用偏心机构，由种轮带动推种杆、连杆等运动，偏心轴固定不动，推种杆在种轮中伸缩，推种杆与种轮形成的型孔深

度随推种杆的运动而变化，从而实现播种机的精量排种。室外试验表明，播种破胸芽种时每穴 １～３粒种子合格率

达 ９５％以上，破碎率低，能满足水稻芽种的精量播种要求。
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引言

水稻直播与化学除草相结合，能简化田间作业，

省工、省种、省秧田，适宜机械化作业。现有的水稻播

种机大多是条播，精量播种较少，而精量播种节本增

效的优点已经得到验证，因此开发、研制水稻精量播

种机已刻不容缓［１～６］
。

播种机的排种器有外槽轮式、气力式、磨纹式、

型孔盘式、窝眼轮式、指甲式等，其中外槽轮式为条

播排种器，结构简单，便于调节；气力式、磨纹式、型

孔盘式、窝眼轮式、指甲式为单粒精量排种器。在精

量排种器中，气力式排种器具有对种形要求不严格、

适应性强、种子损伤少等优点，但必须有气源才能工

作，其结构较复杂、机体较重、功率消耗较大、造价较

高。机械式精量排种器具有结构简单、造价较低等优

点，应用较广
［７～８］
。

对于破胸水稻种子来说，由于其含水率高、脆性

大、强度低，播种过程中容易损伤，造成稻田基本苗

不足，影响产量和经济效益。为了减少种子损伤，实

现精量播种，能够方便地调节播种量，本文设计一种

偏心顶杆式精量播种机，以满足机械化水稻直播的

生产要求。

 总体结构

２ＢＤＹ １６０型偏心顶杆式精量播种机总体结

构如图 １所示。该播种机主要由柴油机、前轮（水田

轮）、变速箱、万向节、船板、底盘机架、船板调节器、

排种器、传动机构、接种管以及后轮（干地上用）等组

成。

图 １ 整机结构简图

１．柴油机机架 ２．柴油机 ３．胶带 ４．变速箱 ５．前轮 ６．万向

节 ７．船板 ８．座椅 ９．调节器 １０．底盘机架 １１．排种器架

１２．排种器 １３．链条 １４．锥齿轮 １５．接种管 １６．后轮 １７．刮板

在干地上前、后轮均用橡胶轮行驶，水田则取下

橡胶轮，前轮用水田铁轮，后轮用船板，船板后固定

有起垄刮板，种子播在垄上。动力通过变速箱、离合

器直接传到前轮，整机采用前轮单轮驱动。排种器的

动力经变速箱、离合器，由万向节经锥齿轮传动、链

传动传递到排种器。船板在机器下田后可根据实际

水深及泥浆深调整高度。种子经排种器排出后通过

接种管导向地面。通过调整接种管位置来调节行距

及种子离地面的距离，刮板是梳状耙齿，耙出垄沟，

种子播在垄上，避免因水多坏种。

 结构设计与分析

 排种器结构与工作原理

排种器由种箱、清种刷、种轮、推种杆、
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图 ２ 工作原理图

１．种箱 ２．清种刷 ３．种轮

４．偏心轴 ５．连杆 ６．推种

杆 ７．排种箱 ８．型孔

偏心轴等组成，如图 ２所

示。种轮与偏心轴不同心，

种轮转动带动连杆、推种

杆等绕偏心轴转动，而偏

心轴固定不动，推种杆一

边随种轮转动，一边在连

杆的作用下在种轮的通孔

内伸缩，通孔的外缘形成

型孔，型孔囊种，推种杆伸

缩实现排种。一个排种器

播两行。

排种器工作过程为：

种轮顺时针旋转，推种杆

与连杆随着一起运动，当推种杆运动到 爛处，即型

孔进入进种口时，种子在重力作用下往下掉，开始囊

种，而推种杆却相对于种轮通孔往里缩，有利于囊种

及减小对种子的作用力；种轮继续转动，当推种杆运

动到 爜处，即推种杆相对种轮的最低位置时，型孔

的深度最大，囊种量达最大，因此 爛爜段为囊种区；

当转过 爜处后，推种杆逐渐向上推出，型孔深度减

小，种子数目减少，开始清种，在种轮的圆周运动与

推种杆的伸缩运动共同作用下，种子受到斜向力，使

竖立部分的种子倒下趋向于平卧，有利于型孔囊种

与清种；运动到 爞处时碰到毛刷，毛刷把竖立的种

子扫倒，并把多余的种子去掉，同时也在毛刷的保护

作用下，型孔内留有一定数目的种子，从 爜到 爟为

清种区域；过了 爟后，推种杆继续往外推出，种子被

迫往外掉，到 爠处时，推种杆几乎与种轮外沿平齐，

种子全部排出，完成投种。

由于推种杆在型孔中伸缩是一个不断变化的过

程，因而比一般的排种器少了护种的过程，减少了种

子在型孔中停留的时间，有利于减少种子的损伤，并

且采用恰当的结构形式、排种位置、接种导种设备

等，能够较好地完成工作。种轮在转过清种刷后就开

始逐渐排种，而由于种轮的阻挡作用，先前排出的部

分种子与后面才被推出来的几乎同时在同一位置落

下，排种比较集中。

 连杆与推种杆

连杆与推种杆的连接，如图３所示。在工作中要

能很灵活地产生相对转动，但又不能有大的偏移。

连杆与推种杆的长短及与种轮的相对位置决定

了播种量。在连杆与推种杆的总长度一定的前提下，

为了防止推种杆从种轮中脱落、减小种轮带动推种

杆与连杆运动阻力（力臂大力矩大）以及减少种轮与

图 ３ 连杆与推种杆

的连接

１．推种杆 ２．转动销 ３．偏

心连杆 ４．偏心轴

推种杆的磨损，连杆与推种杆相比越长越好。种轮的

内径为 １１０ｍｍ，为了避免

连杆与推种杆连接，销钉

与种轮接触，以及拆装方

便，取连杆两孔间的长度

为 ４０ｍｍ，而连杆的长度

则根据偏心杆的初始位置

及型孔的深度来确定。

． 型孔与排种量调节

型孔的深度是通过旋

转偏心杆改变连杆与推种

杆的相对长度来调节的。转动中心轴时带动偏心轴

一起转动，从而调节推种杆的偏心，进而调节型孔的

深度。采用椭圆形型孔，根据湖南地区常见杂交稻种

尺寸，型孔长轴为 １２ｍｍ，短轴为 １０ｍｍ。

． 清种装置

采用软硬度适当的毛刷清种，型孔囊种后其种

子的状态有很大的随意性，在种箱内壁增设毛刷后，

不仅起到了清种，还有整理种子的作用，使进入型孔

的种子几乎都成平卧状，有利于囊种和排种
［９～１０］

。

试验证明该设计完全能满足工作要求。

 性能试验

 试验材料

取湖南地区常见的品种威优 ２８８（长圆）浸泡４８ｈ

至破胸，用游标卡尺测定其三轴尺寸，随机取样，样

本容量为 １００粒，计算其三轴平均粒径为长 ７８４～

９５７ｍｍ、宽 ２３７～３２０ｍｍ、厚 １９３～２３１ｍｍ。

 试验方法

试验时，播种机按照正常行驶速度前进，排种器

排出的种子直接落到地面白纸条上，白纸条上涂有

黄油，以保证种子落下后不飞溅，然后观测排种均匀

性并测量落下种穴的大小。

试验结果表明，此种播种机能够满足一般的生

产要求，每穴 １～３粒合格率达到 ９６４％，空穴率

３３％，破胸种子破碎率小于 ７％。同时试验过程中

发现恰当地选择型孔深度及其他因素能够达到较高

的合格率。

 结论

（１）采用偏心顶杆式结构，不产生护种摩擦，有

利于减少种子损伤。

（２）试验结果表明，排种器排种非常彻底，完全

避免了堵塞的可能性，工作可靠，能够实现破胸芽种

的直播。

（下转第 页）
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表  正交试验设计 （

）与结果

试验号
浸水时间

爛

水温

爜

磨盘转速

爞

磨盘间隙

爟

整、半仁率

爲０燉％

１ １ １ １ １ ４８９

２ １ ２ ２ ２ ５４４

３ １ ３ ３ ３ ３７８

４ ２ １ ２ ３ ３８３

５ ２ ２ ３ １ ４５８

６ ２ ３ １ ２ ４２８

７ ３ １ ３ ２ ３９７

８ ３ ２ １ ３ ３１１

９ ３ ３ ２ １ ４１４

爦１ １４１１ １２６９ １２２８ １３６１

爦２ １２６９ １３１３ １３４１ １３６９

爦３ １１２２ １２２０ １２３３ １０７２

牑１ ４７０ ４２３ ４０９ ４５４

牑２ ４２３ ４３８ ４４７ ４５６

牑３ ３７４ ４０７ ４１１ ３５７

最优水平 爛１ 爜２ 爞２ 爟２

爲 ９６ ３１ ３８ ９９

时间短，苦荞壳的力学性能变化较小；浸水时间长，

水渗透苦荞壳进入了仁中，使仁的体积开始膨胀，从

而壳与仁的间隙减小，影响了脱壳效果。磨盘转速对

苦荞的揉搓力有直接关系，当转速低时，揉搓力达不

到脱壳要求，故整、半仁率较低；当转速过高时，揉搓

力增大易使苦荞仁破碎。为了验证这一最佳组合的

正确性，重复做 ５次平行试验，平均整、半仁率较高，

为 ５５３％，荞壳比较完整，这进一步表明正交试验

结果的准确性和可靠性。

另外，由于苦荞壳亦有很好的利用价值，因此对

苦荞脱壳加工时，既要追求苦荞仁的整、半仁率，也

应追求苦荞壳的整壳率，通过对脱壳后的苦荞壳进

行观察，发现绝大部分苦荞壳都是从其生物纹处破

裂，其完整性能够满足开发利用苦荞壳的要求。

 结论

（１）通过与砂盘式脱壳法和浸湿 砂盘式脱壳法

进行对比，浸湿 橡胶盘式脱壳法是一种可行的苦荞

脱壳法。

（２）在磨盘间隙为 ２７ｍｍ，浸水时间为 ７ｍｉｎ，

磨盘转速为 １０９２ｒ燉ｍｉｎ，水温为 ２５℃时，用此方法

对苦荞进行脱壳，整、半仁率达到 ５５３％，荞壳比较

完整。
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