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新型气压式精密排种器的试验研究3
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摘　要: 对最新研制的低压式精密排种器构造、工作原理和工作参数进行了理论分析, 试验研究排种盘转速、种子

面高度和排种气压变化对排种性能的影响。对排种性能影响的主次因素顺序为排种气压、排种盘转速和种子面高

度。在正常工作范围内, 种子面高度变化对排种性能综合指标的影响不大。气压式精密排种器, 已应用在 2BQ YF2

6A 气压式硬茬播种机上。
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　　气力式排种器是一种先进的排种装置, 适应性

强, 通用性好, 不伤种子和对种子外形尺寸要求不严

等, 可大大提高播种速度, 应用日益广泛[ 1, 2 ]。气力式

排种主要是利用气流清种 (气吹式)或利用气压差携

种 (气吸式、气压式) , 其中气吹式排种器因排种盘加

工要求高和工作气压范围窄而应用不多; 气吸式排

种器有各种结构, 已有广泛的应用, 但有研究注意到

气吸式排种器充种室种子群状态不合理影响排种性

能[ 3 ]。而且一般气压 (或真空度) 在 300～ 800

mm H 2O , 对风机及其动力传递结构要求较高。

本文提出新型气压式精密排种器, 利用气压差

携种, 充种室为正压, 控制了充种室种子群, 形成比

较合理的充种状态; 独特的排种盘结构充种和携种

可靠, 工作气压 120 mm H 2O , 简化了风机及其动力

传递的结构。在精播玉米等大粒距作物或精播大豆

等小粒距作物, 播种机速可达 8 km ö h 以上。排种器

已应用在 2BQ YF26A 气压式硬茬播种机上。经过 2

年的示范性试验, 通过了山西省科委科技成果鉴定,

开始推广应用。

1　构造和工作原理

新型气压式精密排种器基本构造如图 1 所示,

送风系统将一定压力和流量的空气送入排种器充种

室, 排种盘转动, 其上的弧形凹槽经过充种区时, 气

孔内外产生压力差, 一定粒数 (随排种槽内气孔数而

定)的种子被压附在充种槽中。经过清种区时, 清种

刷将多余携带的种粒清回充种区。经过护种区时, 护

种刷将气流隔断, 种粒在护种刷的保护下被带至排

种区, 在其自重、离心惯性力和部分气流 (从护种刷

的刷毛之间泻出)的作用下从种槽中排出, 进入导种

管。由于气流进入充种室发生偏转, 对充种槽内多余

携带的种粒也有辅助的清回作用; 充种室的正压, 使

得种子群进入充种室时不致发生壅堵; 排种盘上的

凹槽使得种粒随排种盘转动通过充种区时避免与种

子群之间的碰撞。

图 1　新型气压式排种器的结构和工作原理

F ig. 1　Structu re and p rincip le of the new type seed m eter

2　参数分析

2. 1　结构参数

1) 排种盘直径和结构

排种盘直径是主要结构参数之一。在结构允许

的情况下, 采用较大直径的排种盘可以增加充种行
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程和充种时间, 提高充种系数。经考察对比和分析计

算, 排种盘直径设计为 250 mm。充种槽数目根据对

播种粒距的要求及排种槽内气孔数而定, 取玉米盘

充种槽为 30 个, 单粒充种; 大豆盘充种槽为 60 个,

双粒充种。

排种盘充种槽设计为弧形凹槽结构, 如图 1 所

示。主要有两个优点: (1)种子被压附于排种盘后在

型孔的保护下运动, 避免种子群的干扰, 携种可靠性

高; (2) 种粒重心到气孔的间距减小近三分之一, 从

而所需工作气压较低, 这是本排种器的特色之一。

2) 排种参数

排种参数主要有充种区、清种区、护种区、排种

区的范围和投种口的位置。经过分析确定: 充种区

- 50°～ - 10°, 清种区 50°～ 70°, 护种区 170°～ 220°,

排种区 225°～ 255°; 投种口设在排种盘轴垂线往前

30 mm 处, 以利于垂直投种。

2. 2　工作参数分析

排种器工作参数主要包括充种气压 p、排种盘

转速 n 和种子面高度H 等, 直接影响其工作性能。

1) 充种气压

在垂直面内回转的排种盘上, 一个气孔要压附

一粒种子, 至少应满足以下要求

P d 0ö 2 > Q c

式中　P ——1 个气孔上的压附力,N ; d 0—— 排种

气孔直径, cm ; Q —— 种粒的重力、离心惯性力及种

子群内摩擦力的合力,N ; c—— 种粒重心离排种盘

气孔的间距, cm。

实际工作中, 排种器受种子自然条件 (充种区种

子群分布情况、种粒之间的碰撞等) 和外界环境 (震

动、冲击) 的影响, 引入携种可靠性系数 K 1 (一般为

1. 8～ 2. 0, 排种盘充种槽设计为弧形凹槽结构, 携

种可靠性好, 取 K 1 = 1. 2) 和工作情况系数 K 2 (1. 6

～ 2. 0) , 在最大极限条件下, 可求出充种室所需气

压 p 的最大值为[ 4 ]

pm ax = 80 K 1K 2 m c (g + v 2
p ö rp + K) ö (Pd 3

0) = 80 ×

1. 2 × 2. 0 × 2. 16 × 10- 4 × 0. 35 × (9. 8 +

0. 572ö 0. 123 + 3. 75) ö (P × 0. 43) =

1. 17 (kPa) = 119 (mmH 2O )

式中 　m —— 种粒质量, kg; g —— 重力加速度,

m ö s2; v p —— 排种盘气孔中心处线速度,m ö s;

rp —— 排种盘气孔中心处回转半径,m ; K—— 种粒

摩擦综合系数, K= (6～ 10) tgH; H—— 种粒自然休

止角。

2) 排种盘转速

排种盘转速应保证机具高速作业的播种质量。

根据对播种粒距 (玉米粒距 100 mm , 大豆粒距

40 mm ) 和作业速度 ( 8 km ö h ) 的要求, 经初步试

验[ 5～ 7 ], 排种盘转速限制在 80 röm in 以下, 据此选择

排种盘充种槽数目。实际工作中排种盘转速为 45

röm in (玉米)或 25 röm in (大豆)。

3) 种子面高度

种子面高度指种箱内种子面至排种轴的距离。

本排种器在结构上设计了一个横截面 150×50 mm

高 150 mm 的通道连接种箱底部到充种室, 对种箱

无密封要求。本排种器工作时, 种子面高度变化范围

为 350 mm (种箱内装满种子)～ 150 mm (种箱内种

子用完)。种箱内种子用完时, 上述通道内尚有约

150 mm 高度种子 (约 0. 5 kg)。

3　性能指标和试验方法

3. 1　性能指标

根据 GB 69732286 单粒 (精密) 播种机试验方法

和 2BQ YF26A 气压式硬茬精密播种机试验大纲, 拟

考察的精密排种性能指标包括排种器的精排率 a =

单粒排种次数N 1ö 应排种总次数N , 重排率 e = 多

粒排种次数N 2öN 和漏排率 j = 漏排种次数N 0öN 。

考虑到实际播种作业中“宁重不漏”的原则, 引入排

种性能指数G= a + eö 2. 5, 式中e的系数宜取1ö 3～

1ö 2。笔者认为引入排种性能指数 G, 将重播率折算

后计入, 能够与田间出苗情况相对照, 比单纯考虑精

排率 a 更具有实际意义。

3. 2　试验方法

试验在自行设计的排种器试验台上进行, 试验

装置如图 2 所示, 其中计数装置设计采用计算机视

1. 调速电动机　2. V 带传动　3. 风机部件　4. 管路　
5. U 型管压力测量仪　6. 排种传动　7. 排种部件

8. 计数接种装置　9. 转速测定仪　10. 机架

图 2　气压式排种器试验装置

F ig. 2　Experim en tal device fo r the seed m eter
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觉系统, 限于条件, 本试验由监视器和摄像机观察和

摄录排种口排种情况后, 调用录像计数取得数据后

进行处理。

试验采用正交试验设计方法, 选取可变参数为:

排种盘转速 n、种子面高度H 和排种气压 p , 选用L 9

(34)正交表。试验用种为冀承大 3 号玉米种, 千粒重

216 g。在各试验工况稳定情况下, 自排种口录取 10

～ 20 s 样本, 从中取中间 300 次应连续排种次作为

统计样本。

对气压式排种器的排种盘转速 n、种子面高度

H 和进风口气压 p 各取 3 种水平进行正交试验。因

素水平取值如表 1 所示。

表 1　排种性能试验的因素水平

T ab. 1　Experim en tal facto rs level of seeding perfo rm ance

水平
A

排种轴转速
n ö r·m in- 1

B

种子面高度
H ömm

C

排种气压
p ömmH 2O

1 30 150 90

2 50 250 110

3 70 350 130

4　试验结果与分析

试验方案和结果列于表 2 中。表 3 为正交试验

极差分析。

极差分析表明, 影响排种性能的主次因素顺序

为排种气压 p、排种盘转速 n 和种子面高度H , 其中

种子面高度对排种性能影响不大, 排种气压对排种

性能影响较大。
表 2　正交试验方案和结果

T ab. 2　P lan and resu lts of o rthogonal test

试验

编号

试验方案

A B C

试验结果

a e j G

1 1 1 1 92. 67 0. 67 6. 67 92. 3

2 1 2 2 98. 33 1. 33 0. 33 98. 87

3 1 3 3 96. 67 3. 33 0. 00 98. 87

4 2 1 2 97. 33 1. 33 1. 33 98. 87

5 2 2 3 96. 67 3. 33 0. 00 98. 00

6 2 3 1 92. 33 0. 67 7. 00 92. 60

7 3 1 3 91. 67 2. 00 6. 33 92. 47

8 3 2 1 90. 00 0. 33 9. 67 90. 13

9 3 3 2 96. 33 1. 00 2. 67 96. 73

表 3　正交试验极差分析

T ab. 3　R ange analysis of o rthogonal test

水平
精排率 a ö %

A B C

重排率 e ö %

A B C

漏排率 j ö %

A B C

排种综合指数 Gö %

A B C

K 1 95. 89 93. 89 91. 67 1. 78 1. 33 0. 56 2. 33 4. 78 7. 78 96. 60 94. 42 91. 89

K 2 95. 44 95. 00 97. 33 1. 78 1. 67 1. 22 2. 78 3. 33 1. 44 96. 16 95. 67 97. 82

K 3 92. 67 95. 11 95. 00 1. 11 1. 67 2. 89 6. 22 2. 89 2. 11 93. 11 95. 78 96. 16

极差 R 3. 22 1. 22 5. 67 0. 67 0. 33 2. 33 3. 89 1. 89 5. 67 3. 49 1. 36 5. 93

较优水平 A 1 B 3 C 2 A 3 B 1 C 1 A 1 B 3 C 2 A 1 B 3 C 2

主次因素 C > A > B C > A > B C > A > B C > A > B

4. 1　风压的影响

从正交试验和单因素试验观察结果分析, 随着

风压的增加, 漏排减少, 排种性能指标增加; 进一步

增加风压, 重排增加, 排种性能指标降低 (注: 为观察

重排情况, 试验在卸去清种刷条件下进行)。从试验

过程和数据分析, 合适的风压为 100～ 130 mm H 2O ,

实际田间作业时为 120～ 160 mm H 2O , 拖拉机保持

中大油门至大油门均可满足排种性能要求。

4. 2　排种盘转速的影响

分析排种盘转速对排种性能的影响, 目的是为

确定合适的排种盘充种型孔提供依据。从试验过程

和试验数据分析, 排种盘转速低于 60 röm in 时对排

种性能指标影响不大, 高于 80 röm in 时排种性能开

始恶化。

4. 3　种子面高度变化的影响

从试验过程看, 种子在充种通道中高度不足

100 mm 时, 发生排种气压不足。正常情况下种子箱

内种子面高度变化对排种性能的影响很小, 从而保

证了排种过程中排种性能的稳定性。

5　结　论

1) 正交试验表明, 在播种机要求的工作参数范

围内, 排种性能指标不低于 95%。

2) 影响排种性能的主次因素顺序为排种气压

p、排种盘转速 n 和种子面高度H 。当 p = 110～ 130

mm H 2O , n ≤ 50 röm in 和种箱内有种子时, 排种性
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能指标在 98% 以上。

3) 本排种器排种盘充种槽设计为弧形凹槽结

构, 提高了携种可靠性, 所需工作气压较低, 简化了

风机及其动力传递的结构。
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Exper im en ta l Study on a New Type Seed M eter
He J unlin1　Q iu Zurong 2

(1. S hanx i A g ricu ltu ra l U n iversity , S hanx i T a ig u 030801, Ch ina; 　2. T ianj in U n iversity , T ianj in 300072, Ch ina)

Abstract: A new type of seed m eter u sing low air p ressu re w as in troduced; the structu re, w o rk ing p rinci2

p le and m ain param eters of the seed m eter w ere expounded in th is paper. A nd the effects on seed ing per2

fo rm ance w ere stud ied by experim en ts, w h ich dea l w ith the a ir p ressu re in side the seed m eter, ro ta t ion

speed of the d isc and the heigh t of the seeds’ su rface in seed2box. T he resu lts show ed tha t the m ain facto r

is the a ir p ressu re in side the seed m eter, and the heigh t varia t ion of the seeds’ su rface in seed2box alm o st

doesn’t affect the seed ing perfo rm ance. A s a new type of seed m eter, it has been em p loyed in the d irect

seeder (m odel: 2BQ YF26A ) successfu lly.

Key words: low air p ressu re seed m eter; w o rk ing param eter; seed ing perfo rm ance; experim en t

《农业可持续发展概论》出版

　　严力蛟等编著的《农业可持续发展概论》已

于 2001 年 1 月由中国环境科学出版社出版发

行。

该书较为系统地介绍了农业可持续发展的

缘起与内涵, 论述了气候变化、自然资源、环境污

染、水体富营养化、无污染农产品、区域开发以及

高新技术与农业可持续发展的关系, 阐述了农业

可持续发展的规划与设计、农业可持续发展的评

价及其指标体系、农业可持续发展的若干模式,

最后对农业可持续发展的前景作了展望。可供生

态学、农业科学和农业生态学工作者阅读, 同时

也是大专院校相关专业师生的一本不可多得的

参考书。全书共计 30. 8 万字, 定价 40. 00 元。

联系地址: 310029　杭州凯旋路 268 号浙江

大学生态所 徐佩君　电话: (0571) 6971154。

(浙江大学生态所　徐佩君)　
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