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槽缝气吸式小麦精量排种器*

赵晓顺摇 于华丽摇 张晋国摇 霍晓静摇 陈凤艳摇 赵摇 金
(河北农业大学机电工程学院, 保定 071001)

摘要: 设计了一种槽缝气吸式小麦排种器。 通过试验对比分析了梯形、U 形、V 形以及“1冶字缝隙式槽缝结构的排

种器吸种均匀性,梯形槽缝式排种器的吸种变异系数最小,为 7郾 0% ,排种种子破损率小于 0郾 30% ,满足小麦精量播

种的要求。 但是由于在实际作业时,风机负压的波动,各缝隙处的气流吸力的差异,致使该排种器的各行排种量一

致性没有提高,在不同变速情况下各行排种量的变异系数不大于 4郾 4% 。
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Slot鄄type Pneumatic Precise Wheat Seed鄄metering Device

Zhao Xiaoshun摇 Yu Huali摇 Zhang Jinguo摇 Huo Xiaojing摇 Chen Fengyan摇 Zhao Jin
(College of Mechanical and Electrical Engineering, Agricultural University of Hebei, Baoding 071001, China)

Abstract: A kind of trapezoidal slot鄄type pneumatic wheat seed鄄metering device was designed. Through
experiments, the sucking seed uniformity of the seed鄄metering device with trapezoidal, U鄄shape, V鄄shape
slot鄄type and the straight slot鄄type was analyzed. The experimental data showed the variation coefficient of
the seed鄄metering device with trapezoidal slot鄄type was the smallest, which was 7郾 0% , and the seed
breakage rate was lower than 0郾 30% . These data conformed to the requirement of wheat precise seeding.
But in the actual operation because of undulation of negative pressure of the wind machine and difference
of air current suction in each row slot鄄type, the consistency of each line seeding quantity of the seed鄄
metering device was not improved. Its variation coefficient was not more than 4郾 4% in the different speed
change situations.
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摇 摇 引言

小麦精量播种技术具有明显的省种增效、提高

产量和品质的特征。 影响播种机播种精量的部件主

要是排种器[1 ~ 6]。 目前常用的排种器分为机械式和

气力式两种,气力式排种器又分为气吸式、气压式和

气吹式。 我国常用的气吸式排种器主要用于播种玉

米,播种小麦的排种器多为槽轮式排种器,结构简

单、成本低、工作可靠、调整方便,能够满足一般的播

种要求。 但是由于其排种的脉动性,对播种均匀性、
稳定性有不利影响,很难达到小麦优质高产的目

的[7 ~ 8]。 试验证明,气吸式小麦精密排种器的排种

性能远远优于机械式排种器。 它具有省种、不伤种

并且对不同尺寸的种子具有良好的通用性以及播种

均匀性高,易实现精密播种等诸多优点。
奥地利 Wenerster 自走式气吸式精量播种机在

许多国家和地区得到推广应用,但主要用于田间小

区试验[2,9]。 美国、澳大利亚、加拿大、法国等西方

国家研制并广泛使用了气力式精量播种机械,其中

气流一阶分配式集排排种系统大量应用在谷物条播

机上,排种器的性能能满足高速作业精量播种的要

求,但由于成本高未见引入国内使用[10 ~ 12]。 文献



[13 ~ 14]显示,梁素钰等研制的组合吸孔式小麦精

播机排种器,其性能远远优于机械式精密排种器,但
与国外现有气吸式小麦排种器相比,排种量变异系

数变化不大,并且至今未见整机试验推广的报道。
王永梅研制了一种垂直圆盘气吸式小麦精量排种

器,但缺乏对排种器的吸种盘厚度、吸孔形状等重要

参数作优化试验研究[15]。 文献[9]和文献[16]中

杜辉等研究了双圆盘气吸式精量播种机,但存在种

子下落初速度不为零,种子在种沟内的实际空间分

布达不到精量播种的要求。 根据文献[17 ~ 18],小
麦播种过程中均匀种子流的形成取决于排种、投种

和着地这 3 个环节,但是排种器的排种均匀性起着

主导作用。 本文通过对各种形式缝隙的排种器进行

吸种均匀性试验,确定梯形槽缝式排种器设计方案,
并对该排种器进行各行排种量一致性试验和排种种

子破损率试验。

1摇 气吸式排种器结构与参数

1郾 1摇 气吸式排种器结构与工作原理

小麦气吸精密排种器是由外套管、内管、控缝通

气垫圈、法兰盘以及传动齿轮构成,如图 1 所示。

图 1摇 气吸式排种器结构简图

Fig. 1摇 Structure diagram of pneumatic seed鄄metering device
1. 挡种板摇 2. 吸种缝隙摇 3. 外套管摇 4. 内管摇 5. 通气孔摇 6. 控
缝通气垫圈摇 7. 法兰盘摇 8. 齿轮

摇

多个槽缝式外套管依次通过内管连接为一

体,每个相连处用控缝通气垫圈相隔保证吸种区

域的缝隙。 抽气风机与排种器两端通气口相连,
拖拉机带动风机转动时通过内管的通气孔使相邻

两外套管之间的槽缝产生真空吸力,形成吸种要

求的负压。 小麦种子在负压吸力的作用下吸附到

槽缝中,随着排种器的旋转,挡种板将槽缝以外多

余的种子挡回充种区,使得在排种器缝隙处的种

子按序均匀排布。 种子从充种区经携种区到达投

种区后在投种装置和种子自身重力的双重作用下

滑入投种杯中经输种管投种到土壤中。 工作原理

如图 2 所示。

1郾 2摇 排种器槽缝及参数

缝隙结构设计不仅要限制吸种数量还要保证吸

图 2摇 气吸式排种器工作原理图

Fig. 2摇 Working schematic diagram of pneumatic
seed鄄metering device

1. 排种器摇 2. 挡种板摇 3. 消种片摇 4. 搅种轮摇 5. 小麦种子

摇
种位置,这样才可以保证不产生重吸、漏吸。 在试验

中,设计了梯形、U 形和 V 形 3 种槽缝结构,如图 3
所示。

图 3摇 梯形、U 形、V 形槽缝结构

Fig. 3摇 Trapezoid, U鄄 and V鄄shape slot鄄type diagram
(a) 梯形槽缝摇 (b) U 形槽缝摇 (c)V 形槽缝

摇
随机选取 100 粒石麦 18 号小麦种子测定其静

态外形尺寸,平均长径为 6郾 21 mm、短径为 3郾 36 mm,
为了增强吸种稳定性故使种子的短径大部分进入槽

缝结构中。 依据上述数据及条件设计了 3 种槽缝结

构参数,将梯形槽结构的短下底设计为 2郾 4 mm、长
上底设计为 4郾 4 mm,U 形和 V 形的长上边长也取为

4郾 4 mm。
1郾 3摇 排种器吸种均匀性对比试验

1郾 3郾 1摇 试验条件

选择槽缝结构分别为 U 形、梯形、V 形以及冶1冶
字缝隙式结构的排种器进行试验,分别用 A、B、C、D
表示其排种量。 排种器缝隙宽度为 0郾 4 mm,吸气压

力为 - 12 kPa。 通过计数不同槽缝结构的排种器在

5 种不同转速下旋转 10 圈后所吸种子的数量来分

析 4 种结构的排种器排种量变异系数。
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1郾 3郾 2摇 试验结果

3 种槽缝式结构排种器和冶1冶字缝隙式排种器

吸种均匀性试验数据及结果对比如表 1 所示。

表 1摇 不同槽缝结构气吸式排种器吸种均匀性对比

Tab. 1摇 Results of suck seed uniformity of different
slot鄄type pneumatic wheat seed鄄metering devices

试验号
缝隙宽

度 / mm
压力 /
kPa

转速 /

r·min - 1

实际小麦种子排量 / 粒

A B C D

1 0郾 4 - 12 30 336 407 535 533

2 0郾 4 - 12 42 586 413 462 310

3 0郾 4 - 12 60 464 340 437 302

4 0郾 4 - 12 72 473 327 360 264

5 0郾 4 - 12 90 470 333 386 290

平均值 / 粒 465郾 8 364郾 0 436郾 0 339郾 8

标准差 / 粒 53郾 4 25郾 5 41郾 3 66郾 0

变异系数 / % 11郾 5 7郾 0 9郾 5 19郾 4

摇 摇 JB / T 6274郾 1—2001《谷物播种机技术条件》中,
播种机按规定播量 150 ~ 180 kg / hm2,作业行距 15 cm
播种小麦时播种均匀性变异系数应不大于 45% 。
对于气吸式播种机而言,高稳定性的排种器吸种性

能是播种稳定性和均匀性的重要保证。 由表 1 可

见,无论是梯形、U 形、V 形,还是冶1冶字缝隙式小麦

气吸式排种器的吸种变异系数都小于 45% 。 由此

说明,上述 4 种结构的小麦气吸式排种器都达到了

精密排种器的吸种要求。
带有槽缝结构的小麦气吸精密排种器比无槽结

构(“1冶字缝隙式小麦气吸精密排种器)的吸种变异

系数小了一半左右。 由此可见,槽缝式小麦气吸排

种器的排种均匀性很大程度上优于冶1冶字缝隙式小

麦气吸排种器。
梯形槽缝结构的小麦气吸精密排种器的吸种变

异系数最小(7郾 0% ),最终确定梯形槽缝结构气吸

式排种器为小麦精密播种的最优方案。

2摇 梯形槽缝排种器各行排种量一致性试验

通过拖拉机的升降装置将播种机升起,使地轮

悬空,用调速电动机带动地轮,模拟田间作业,并通

过不同的链轮传动改变排种器转速。 将排种器的排

种行缝由左至右依次由 1 至 12 进行编号,即播种行

数为 12 行。 分别选取 6 种不同排种器转速 34、42、
46、64、72 和 88 r / min。 测定地轮转 20 圈后排种器

每个槽缝(即每行)所排种子的质量。 同一地轮转

速下进行 5 次试验,取平均值作为试验指标。 各行

排种量一致性试验结果如表 2 所示。

表 2摇 排种器各行排种量一致性

Tab. 2摇 Each line seeding quantity consistency of seed鄄metering device

排种器转速

/ r·min - 1

地轮转 20 圈对应行排种量 / g

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

排量平

均值 / g
排量标

准差 / g
排量变异

系数 / %

34 30郾 7 30郾 2 32郾 1 34郾 3 30郾 2 30郾 1 30郾 3 30郾 7 31郾 9 31郾 7 36郾 1 35郾 5 31郾 733 1郾 385 4郾 332

42 36郾 6 39郾 5 39郾 7 38郾 8 43郾 3 40郾 6 40郾 5 42郾 1 40郾 7 41郾 0 39郾 8 39郾 9 40郾 208 1郾 659 4郾 126

46 48郾 9 46郾 8 53郾 0 50郾 1 49郾 1 50郾 6 50郾 6 49郾 7 52郾 1 52郾 1 48郾 4 53郾 2 50郾 108 1郾 923 3郾 838

64 51郾 5 51郾 7 49郾 9 52郾 0 49郾 7 54郾 6 53郾 9 52郾 2 54郾 4 50郾 9 53郾 4 54郾 3 52郾 375 1郾 732 3郾 306

72 60郾 9 61郾 2 60郾 0 64郾 5 62郾 1 65郾 0 59郾 1 60郾 0 67郾 2 65郾 2 62郾 7 64郾 1 62郾 667 2郾 681 4郾 277

88 50郾 8 51郾 2 56郾 1 54郾 2 54郾 0 50郾 3 49郾 7 49郾 9 51郾 1 54郾 2 51郾 7 49郾 8 51郾 917 2郾 149 4郾 140

摇 摇 由表 2 可见,该小麦气吸排种器在不同转速下

各行排种量的变异系数不大于 4郾 4% ,根据 JB / T
6274郾 1—2001《谷物播种机 技术条件》要求,播种机

排种器各行排种量变异系数不大于 3郾 9% 。 可见,
该排种器的各行排种量一致性没有得到提高。 经初

步分析,这可能是所采用的风机没有实施稳压、稳流

措施,每个缝隙处的负压分配不均导致的,有待于进

一步的试验研究。

3摇 排种器排种种子破损率测定试验

选取原始破损率 P0 = 1% 的石麦 18 号小麦种

作为试验用小麦。 在 6 种不同播量情况下,分别计

量排种器 5 次排种量 Wi,后经人工筛选出原始损伤

的种子并称取出原始损伤种子的质量 Si。 在不同播

量情况下分别计算出排种器 5 次排种量的平均破损

量。 最终计算出排种器排种种子破损率 P。 5 次排

种量平均值为

X =
移

5

i = 1
Wi

5 (1)

平均破损量

SP =
移

5

i = 1
Si

5 (2)

破损率
P = P1 - P0 (3)

其中 P1 =
S
摇 摇 摇摇

P

X
伊 100%
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根据 JB / T 10293—2001《单粒(精密)播种机技

术条件》,气力式精密播种机排种器对种子的破损

率要求不超过 0郾 50% ,由表 3 可知,该排种器排种

种子破损率不超过 0郾 30% ,完全符合精量排种器的

标准。

4摇 结论

(1) 通过对梯形、U 形、V 形以及冶1冶字缝隙式

4 种小麦气吸式排种器进行排种均匀性对比试验,
确定了梯形槽缝式气吸精量排种器,其吸种变异系

数为 7郾 0% 。
(2) 该排种器排种种子的破损率完全符合《单

表 3摇 种子破损率

Tab. 3摇 Seed breakage rate of seeding mechanism

排种器转速

/ r·min - 1

排种破损量 Si / g

1 2 3 4 5

排量平均

值 X / g

平均破损

量 SP / g
破损

率 P / %

34 4郾 3 5郾 2 5郾 0 3郾 6 6郾 8 383郾 8 4郾 98 0郾 30

42 6郾 8 5郾 0 5郾 8 6郾 1 5郾 4 482郾 5 5郾 80 0郾 20

46 7郾 8 8郾 0 5郾 0 7郾 9 8郾 9 601郾 7 7郾 52 0郾 25

64 7郾 9 8郾 3 8郾 1 7郾 8 8郾 8 628郾 5 8郾 18 0郾 30

72 9郾 5 10郾 1 9郾 9 9郾 7 8郾 6 752郾 0 9郾 56 0郾 27

88 7郾 8 8郾 0 8郾 2 7郾 7 6郾 6 623郾 0 7郾 66 0郾 23

粒(精密)播种机技术条件》中气力式精密播种机排

种器对种子的破损率要求。
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