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组合吸孔气吸式排种器种子运动及参数研究

何东健
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,

2 教学试 验农场
,

陕西杨陵 71 21 0 0)

摘 要 简述了组合吸孔气吸式排种器的构造及工作过程
,

通过对测定数据的回归分

析
,

建立了种子在排种器 内运动的运动方程
,

在此基础上
,

对种子在排种器内的受力及运动参

数进行了分析
,

同时探讨了影响排种性能的几个主要因素
。

关键词 组合吸孔
,

气吸式排种器
,

种子运动
,

排种性能
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2 3

奥地利 W int e sr et i g er 公司生产的小区精密播种机
,

采用 了组 合吸孔气吸式排种器
。

该排种器以独特新颖的结构
、

工作原理和优良的排种性能
,

深受世人注 目
。

迄今
,

国内尚未

见到有关该排种器的研究报道
。

本文对组合吸孔气吸式排种器的结构及工作原理作了介

绍 ; 通过对测定数据的 回归分析
,

建立了种子在排种器 内的运动方程
,

分析 了种子运动参

数的变化规律
。

同时
,

探讨 了真空度
、

吸孔面积和吸孔线速度等因素对排种性能的影响
。

1 结构及工作原理

组合吸孔气 吸式排种器 结构 如图 1 所

示 t `〕 。

排种器体 1上有真空室 3
,

螺旋槽盘 4

由固定鼓 5 上的销钉定位而固定不动
。

驱动

鼓 7 上 3 个驱动爪与径向槽盘 8 和排种叶轮

9 上相应的凹槽配合
,

当驱动鼓 7 转动时
,

径

向槽盘 8 和排种叶轮 9 也随之同步回转
。

工作原理如图 2 所示
。

风机使真空室内

形成真空
,

在螺旋槽和径 向槽形成的组合吸

孔两侧产生压差 力
,

将种子室 内的种子吸附

在吸孔上
。

同时
,

径向槽盘和排种叶轮经传动

装置带动做匀速回转
。

径向槽盘转动过程中
,

吸孔沿螺旋槽 移动
,

吸附在吸孔上的种子也

图 l 组合吸孔气吸式排种器

1
.

排种器体
; 2

.

轴承
; 3

.

真空室
; 4

.

螺旋槽盘
;

5
.

内固定鼓
; 6

.

链轮 ; 7
.

驱动鼓
; 8

.

径向槽盘
;

9
.

排种叶轮
, 1 0

.

排种器壳
; 11

.

种子室
;
12

.

卡簧

随吸孔沿螺旋槽 由中心向外加速运动
。

吸孔在移动中形状先 由近似长方形变为菱形
,

然后

又变成近似长方形
,

因此
,

吸孔上的种子也跟着旋转
,

以清除多余种子
。

在螺旋槽末端
,

组

合吸孔消失
,

携带至此的种子靠重 力落入排种叶轮的相邻 叶片之间
,

由排种叶轮送至排种

器最低处
,

靠后一叶片排出
。
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2种子运动参数分析

2
.

1种子运动方程的建立

以排种器体为参照系
,

则种子在吸种区及携种区的运动轨迹为螺旋槽中心线 (图 3 )
。

实测螺旋槽中心线处极径 p 随极角 夕的变化如表 1
.

0 14 1

图 2 排种器工作原理图 图 3 螺旋槽盘
1

.

径向槽盘 ; 2
.

排种器体 ; 3
.

排种叶轮
;

4
.

种子
; 5

.

排种器壳
; 6

.

驱动爪

表 1 螺旋槽 p 随 口变化的测定值
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在一 25 毛夕< o0 内
,

p 随 夕变化极小
,

可以认为其曲线为圆弧
,

曲线方程为
:

P = 1 9
.

9 ( m m ) ( l )

对 0板 0镇 19 `
“

内的测定数据
,

采用四川省计经委电算中心
“

微机多元统计分析软件
” ,

用 电子计算机进行回归分析
「’ 〕 ,

结果表明
,

螺旋槽方程可用如下数学方程式表示
。

回归方

程和回归系数均在 1铸置信水平上高度显著
。

尸一 7
.

o 3 6 e 。 , , , 5·。 ’ “ , `
( m m ) ( o 镇 。镇 1 9 4

。

匹
一

)

1 8 0
, -

( 2 )

式中
,

8

— 极角 ( r a d )
。

在末端 20
。

范围
,

槽呈直线变化
。

由测定值用两点式建立其直线方程
,

并转化 为极坐

标方程如下
:

p 一 一 6 6
.

2 5 5 6 / ( e o s 夕+ 0
.

3 9 5 l s i n s ) ( m m ) ( 1 9 4
0

簇 0镇 2 1 4
0

) ( 3 )
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在 一 25
。

镇 0< 0o内
,

吸孔 尚在种群 内
,

而末端 2 00 范围已位于护种 区内
,

因此
,

仅分析

o0 毛 0毛 1 9 40 范围内种子的运动
。

在该范围内
,

种子的运动方程可由 ( 2) 式表示
,

即

。 一 。。 e ” l ·` 2`
( 。 毛 。 : 簇 1 9 4

。

森
)

I O U

( 4 )

式中
,

b。 、

b , 、

b Z

— 常数
,

b。
~ 7

.

0 3 6 ; b ,
~ 0

.

9 2 3 5 ; b :
= 0

.

2 2 4 2 ; 。

— 径向槽盘角速度 ( s 一 ’
) ;

t

— 时间 ( s )

2
.

2 种子运动速度

种子的运动速度
v 由相对速度

v ,

和牵连速度
v ,

合成
。

v r
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2
.

3 种子运动加速度

种子运动加速度
a 由相对加速度 a , ,

牵连加速度
a 。

和哥 氏加速度
a `

合成
。

。
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影响排种性能的主要因素
吸室真空度

沙排溶多赳
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图 4 种子受力分析

G
.

种子重力 ; J
.

种子加速 度引起的惯性 力 ;

P’I
.

种子的 内摩擦力
,

种子离开种群后为空气阻力
;

P
。

一个 吸孔的吸力 ;
Q

.

G
、

I
、

F’f 的合力

0 2 0 4 0 6 0 8 0 100 12 0 1 4 0 1 6 0 1 80

极角 0(
。

)

图 5 吸孔速度随极角的变化
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吸室真空度直接影响到排种性能
,

根据吸孔处种子受 力及其运动 ( 图 4 )
,

分析出吸室

所需最大真空度 H ~
:

可 由下式计算
L ,口。

、
。。 。 二

- 丝二龚二卫竺 ( 1 +
二 + , ) ( k P a )

0 2 ,
( 7 )

式 中
,

S

— 吸孔面积 (。 m
,
) ; B

— 螺旋槽宽度 ( 。 m ) ; m

—
一粒种子的质量 ( k g ) ; g

—
重力加速 度 ( m s

一 ’
) ; h

— 种子重 心距径 向槽盘之 间距 ( c m ) ; a

— 种子 加速度

( m s
一

2
) ;入

— 种子的摩 擦阻力综合系数
,

入一 (6 一 1 0 ) t g
Q , 。

为种子休止角 ; K
,

—
吸种可靠性系数

; K
;
~ 1

.

8一 2
.

0 ; K
Z

— 外界条件影响系数
,

K
Z
~ 1

.

6一 2
.

.0

将种子有关特性值
、

吸孔参数及 由 ( 6) 式求出的最大运动加速度值代入 ( 7) 式
,

计算出

几种种子所需真空度如表 2
.

表 2 几种种子最大真空度计算值

种 子
吸孔面积

( e m
Z
)

吸孔最 大转动半径
( c m )

排种盘转速
( r / m i n )

计 算真 空度
( k P扭 )
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:
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631ééé631
0

.

4 X 0
.

2 8

0
.

4 X 0
.

1 5

0
.

2 X 0
.

1 5

0
.

2 X 0
.

1 5

0
.

( )S X ( )
.

() 8

米豆麦粱菜玉大高小油

由表 2 可知
,

由于不同的种子可选择槽宽不同的螺旋槽盘
,

组合成面积差异较大的吸

孔
,

因此
,

表 2 所列几种种子的计算真空度大致相同
,

平均为 3
.

24 k P a
.

实际测定吸室真

空度为 3
.

55 k P a ,

比计算真空度平均值大 8
.

8%
,

二者基本一致
。

.3 2 吸孔面积

为便于分析
,

认为吸孔形状呈菱形
,

面积 S 可 由下式计算
。

S ~ B 占/ 5 i n 沪

式 中
,

占

— 径向槽宽度 ( 。 m ) ;沪— 吸孔处径
.

向与螺旋槽在该处切线之间的夹角 (
。

)
。

经解析
、 i n , 一 1 /了

。:。 ;
e Z方 2。

+ 1

S = B占 V b lb l
e Zb Z口

+ l ( 0 簇 8镇 1 9 4
0 甲醉

, )

1 8 0
,

( 8 )

可见 S 随 夕增加而增大
。

在吸室真空度不变的情况下
,

吸附 力可增大 1 3
.

3呱
,

因而
,

吸孔能可靠携带种子进入护种区
。

3
.

3 吸孔线速度

由 ( 5 )式计算出吸孔速度随 夕的变化
,

从图 5 可知
,

即使在最不利条件 (n 一 60 r/ m in)

下
,

由于充种区 内吸孔转动半径小
,

因而吸孔速度小
,

仅为 。
.

1 21 一 o
.

1 92 m s ’ ,

便于吸孔

吸种
,

避免漏播 “ 二。

而投种时种子 由排种叶轮加速
,

种子水平分速达 0
.

46 m s
一 ` ,

可以部分

抵消机器前进速度
,

减小种子掉入沟底时的弹跳和滚动
,

提高了株距精确度
LS一 `」。

3
.

4 田间试验结果

1 9 9 3 年 10 月在西北农业大学农一站进行了小麦精播 田间试验
〔7 〕 。

小麦品种 为 5 02
,

千粒重 3 7
.

5 9
,

播量为 3 0 k g / h m
, ,

计算株距 5 2 m m ;
作业速度 0

.

8 9 m s ` ,

排种盘转速

42
.

8
二

/ m in
.

试验结果表 明
,

用装有组 合吸孔气吸式排种器的小区精密播种机播长形的小
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麦种子
,

平均株距为 5 3
.

6 m m
,

株距 合格率高达 98
.

6%
,

重播率
、

漏 播 率 仅 为 0
.

8% 和

0
.

6 %
,

种子破碎率为 0
.

播种性能优 良
,

完全满足精密播种的农业技术要求
。

4 结 论

1) 种子在排种器内的运动 由沿径向槽的相对运动和随径向槽盘的牵连运动合成
。

种

子运动方程可由 ( 2) 式表示 ;运动速度和加速度分别按 ( 5) 式
、

( 6) 式变化
。

2) 吸室真空度与种子形状
、

大小
、

吸孔面积及种子加速度有关
,

可 由 ( 7) 式近似计算
。

3 )在吸室真空度不变的情况 下
,

吸孔 面积随 0 按 ( 8) 式增大
,

使 吸 附 力 约 增 大

1 3
.

3%
.

利于可靠携种
。

4 )在充种区内
,

吸孔运动速度 小
,

易于吸种
,

避免漏播
; 投种时种子水平分速相对较

大
,

提高 了株距精密度
。

5) 播长形小麦种子时
.

株距合格率为 9 8
.

6 %
,

满 足精密播种要求
。
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