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异形孔窝眼轮式油菜排种器设计与试验

袁文胜 吴崇友 金诚谦
（农业部南京农业机械化研究所现代农业生产装备工程技术中心，南京２１００１４）

【摘要】 设计了一种异形孔窝眼轮式油菜排种器，阐述了它的结构形式及工作原理，选择了合理的窝眼布置

方式。通过正交试验分析了型孔布置方式、型孔尺寸和排种轴转速对排种器排种均匀性、合格率、漏播率和重播率

的影响。在最优参数组合下进行播种试验，其播种合格率为９８３％，漏播率为０６％，重播率为１１％，对油菜种子

适应性好。
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引言

目前，我国油菜的播种方式比较落后，或手工播

种，或将种子和颗粒肥料混合后用小麦播种机播

种［１］。手工作业需要大量人力，劳动强度大，易误

农时。传统的播种机排种器有外槽轮式、气力式、磨

纹式、型孔盘式、窝眼轮式、指夹式等，它们用于玉

米、大豆、小麦等大、中粒种子播种，其播种质量效果

稳定，但对油菜、苜蓿等小粒种子难以精量播种，且

功能单一，通用性差［２］，不适合油菜播种需要。为

此，需要研制适合油菜种子的专用精少量播种机。

油菜播种机的核心部件是排种器。油菜播种对于排

种装置的要求是：排种均匀，播种量精确，并且易于

调节，不损伤种子；排种器结构简单，工作性能可靠，

不会因工作条件改变而改变播种量。本文设计一种
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异形孔窝眼轮式排种器，并对其进行静态试验和模



拟播种试验。

１ 排种器原理及结构设计

异形孔窝眼轮式油菜排种器主要由排种器壳

体、排种轮、排种轴和护种板或者清种毛刷等构成。

排种器结构见图１。

图１ 排种器结构图
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１．排种器壳体 ２．毛刷托板 ３．毛刷 ４．排种轴 ５．排种轮

其工作原理为：排种轮沿圆周方向分布着窝眼

孔，排种轮上方排种器壳体内为油菜种子，种子在重

力作用下自动充满窝眼孔。工作时，排种轮在排种

轴驱动下沿如图１所示的方向转动，窝眼外部的种

子在护种板或毛刷作用下留在排种器壳体内，窝眼

内的种子则随排种轮转到下方并在重力作用下排入

导种管，落入土壤，完成排种作业。

图２ 排种轮窝眼布置方式

犉犻犵．２ 犃狉狉犪狀犵犻狀犵犿狅犱犲狅犳狊狅犮犽犲狋狊狅狀狊狅狑犻狀犵犪狓犾犲

（犪）沿轴向布置 （犫）沿螺旋线布置

排种器设计中最重要的是窝眼孔孔形、窝眼孔

布置方式和清种部件。充分充种是保证排种均匀性

的必要条件，型孔的结构是影响充种率的主要因素。

合理的型孔结构和尺寸可以使排种器具有较好的充

种和排种性能［３］。异形孔窝眼轮式排种器的窝眼

沿圆周方向均匀分布，充种容易、排种可靠、落种均

匀。为了方便排种量的调节，沿轴向配置２排或３

排窝眼孔。调节播种量时只需将排种轮沿轴向移

动，改变窝眼孔进入或退出排种器壳内排数，即可增

加或减少播种量。图２给出了窝眼孔两种不同的布

置方式。若窝眼孔沿螺旋线方向布置（图２犫），当调

节参与工作的窝眼孔排数时可能会出现排种不均匀

现象；若窝眼孔沿轴向方向布置（图２犪），则不管参

与排种的窝眼孔是几排，排种量始终稳定。故本试

验选择沿轴向布置方式的排种轮。

对于清种机构，选用两种不同材料进行对比试

验：硬质塑料做成的护种板；毛刷。

２ 试验

２１ 试验条件

台架试验在农业部南京农业机械化研究所耕作

机械测试实验室内进行。试验用油菜种子为宁油

１０号。

２２ 试验方案

为了测量排种器的种子破碎率和排种均匀性，

分别采用静态试验法和模拟播种试验法测定。静态

试验法是指一定试验时间内，在排种器下方接样、称

取样本总量，并且将破碎种子分离出来加以称量，从

而计算出排种器的排种量以及种子破碎率。

模拟试验是当排种器以固定转速工作时，土槽

车匀速从排种器下通过，排种器排出的种子落在土

槽车上，以模拟播种机排种器在田间的工作状态。

以型孔尺寸、型孔布置方式和排种轴转速作为试验

因素，每个因素选择３个水平，进行犔９（３
４）正交试

验，每个试验序号至少测试３次，计算离差平方和并

求其平均值作为排种均匀性的评价指标，考察排种

株距，计算合格指数、漏播指数和重播指数。正交试

验因素水平如表１所示。

表１ 正交试验因素水平

犜犪犫．１ 犉犪犮狋狅狉狊犪狀犱犾犲狏犲犾狊狅犳狋犺犲狅狉狋犺狅犵狅狀犪犾犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋

水平

因素

型孔布置

方式犃

型孔尺寸（直径×

深度）犅／犿犿×犿犿

排种轴转速

犆／狉·犿犻狀－１

１ ２排、每排８孔 ５×３５ １４

２ ２排、每排１２孔 ４×４５ ２６

３ １排、每排１６孔 ４×３０ ３３

２３ 试验数据处理及结果分析

对于静态试验，参照犌犅／犜６９７３—２００５《单粒

（精密）播种机试验方法》，考察排种器的种子破碎

率。采用过筛法和人工挑拣相结合的方式对破损种

子进行分选。试验表明，使用硬质塑料护种板时，各

种试验因素水平下种子的破碎率在４６％～９２％

之间，破碎较多；使用毛刷清种时，破碎率几乎为零，

但需要选用硬度适中的刷毛，且将刷毛修剪至合适

尺寸。故后续的模拟试验均选用合适的毛刷代替硬

质护种板，但在毛刷下增加托板，将托板下边缘与排

种轮间隙调整至合适，使刷毛不至因弯曲失去清种

作用。

模拟播种的正交试验方案及结果如表２所示。
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排种均匀性分析结果如表３所示。

表２ 正交试验方案及试验结果

犜犪犫．２ 犚犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲狅狉狋犺狅犵狅狀犪犾犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋

试验

序号

试验方案 试验结果

犃 犅 犆
离差平

方和犛２

合格

率／％

漏播

率／％

重播

率／％

１ １ １ １ １５２２ ９２０６ ３４７ ４４７

２ １ ２ ２ １８７１ ９２５７ ３３４ ４０９

３ １ ３ ３ １０４０ ９７３８ ２１２ ０５０

４ ２ １ ２ １７２８ ９４７４ ３６７ １５９

５ ２ ２ ３ １３０９ ９５０９ ３２４ １６７

６ ２ ３ １ １４３９ ９６５５ ４４０ ０９５

７ ３ １ ３ ９０４ ９８７８ ０８４ ０３８

８ ３ ２ １ ７３４ ９６８３ ２６２ ０５５

９ ３ ３ ２ ６３３ ９９１４ ０２８ ０５８

表３ 排种均匀性分析

犜犪犫．３ 犐狀狋狌犻狋犻狏犲犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狊犲犲犱犻狀犵狌狀犻犳狅狉犿犻狋狔

参数 犃 犅 犆

犜１ ４４３３ ４１５４ ３６９５

犜２ ４４７６ ３９１４ ４２３２

犜３ ２２７１ ３１１２ ３２５３

犓１ １４７８ １３８５ １２３２

犓２ １４９２ １３０５ １４１１

犓３ ７５７ １０３７ １０８４

犚 ７３５ ３４８ ３２７

较优水平 犃３ 犅３ 犆３

主次因素 犃犅犆

从分析结果可以看出，３个因素中型孔的布置

方式对排种均匀性影响最明显，型孔尺寸次之，排种

轴转速最小。每个因素的３个水平中，均以第３水

平为最优水平。

为了更准确地分析各试验指标对评价指标的影

响显著性，对各指标进行方差分析。方差分析结果

如表４～７所示。

表４ 均匀性方差分析

犜犪犫．４ 犞犪狉犻犪狀犮犲犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狌狀犻犳狅狉犿犻狋狔

方差来源 离差平方和 自由度 均方 犉 犘值

犃 １１５９５１ ２ ５７９７５ ６０２ ００１６４

犅 １９８５１ ２ ９９２５ １０３ ００８８５

犆 １６０２４ ２ ８０１２ ８３ ０１０７４

误差 １９２７ ２ ９６４

总和 １５３７５３ ８

表５ 合格率方差分析

犜犪犫．５ 犞犪狉犻犪狀犮犲犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犲犾犻犵犻犫犾犲狉犪狋犲

方差来源 离差平方和 自由度 均方 犉 犘值

犃 ２７９４ ２ １３９７ ２３３５ ００４１１

犅 １４５５ ２ ７２７ １２１５ ００７６０

犆 ６４２ ２ ３２１ ５３７ ０１５７０

误差 １２０ ２ ０６０

总和 ５０１１ ８

表６ 漏播率方差分析

犜犪犫．６ 犞犪狉犻犪狀犮犲犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犾犲犪犽犪犵犲狊犲犲犱犻狀犵狉犪狋犲

方差来源 离差平方和 自由度 均方 犉 犘值

犃 ９９９ ２ ４９９ １９６６ ００４８４

犅 ０９６ ２ ０４８ １８９ ０３４６１

犆 ３３１ ２ １６６ ６５２ ０１３２９

误差 ０５１ ２ ０２５

总和 １４７７ ８

表７ 重播率方差分析

犜犪犫．７ 犞犪狉犻犪狀犮犲犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狉犲狊犲犲犱犻狀犵狉犪狋犲

方差来源 离差平方和 自由度 均方 犉 犘值

犃 ９７６ ２ ４８８ ３３７ ０２２８９

犅 ４２０ ２ ２１０ １４５ ０４０８２

犆 ２８４ ２ １４２ ０９８ ０５０５０

误差 ２９０ ２ １４５

总和 １９７０ ８

上述方差分析结果表明，因素犃 对排种均匀

性、合格率和漏播率影响显著，其他２个因素影响不

显著。对于重播率，３个因素均不显著，经过二次分

析犃为显著因素。由此可知，型孔布置方式是影响

排种器性能的主要因素，选用合适的型孔布置方式

可使排种器获得较好的工作性能。通过对均匀性方

差计算结果进行分析，所得结果与极差分析一致，说

明误差影响不大。对排种器在最优参数组合下进行

田间播种试验，得播种合格率为９８３％、漏播率

０６％、重播率１１％，均满足要求，排种器综合作业

性能良好。

３ 结论

（１）采用硬质塑料护种板，种子破碎率较大；排

种器转速越高、窝眼孔越大、圆周方向窝眼孔数越

少，种子的破碎率越大；改用毛刷作清种部件，种子

破碎率几乎为零。

（２）从试验数据可以看出，排种器沿圆周方向

采用较多的窝眼孔时，播种均匀性较好；型孔尺寸较

小、排种轴转速较大时，播种均匀性较好；窝眼孔的
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布置方式对排种均匀性影响较明显。

（３）在保证播种量的前提下，选择合适的窝眼

孔布置方式、型孔尺寸和排种轴转速，可以达到很好

的作业效果。该排种器播种量调节方便、易于操作，

但是通过改变窝眼孔排数来调节播种量时，播种量

改变较大，故在实际应用中，可通过改变播种机前进

速度与排种器转速的传动比等其他调节方式来控制

播种量。
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