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油菜育种播种机自动供种系统设计*

刘曙光1,2 摇 尚书旗3 摇 杨然兵3 摇 郑月男3 摇 王延耀3 摇 李钦华3

(1. 沈阳农业大学工程学院, 沈阳 110866; 2. 中国农业大学(烟台)理工学院, 烟台 264670;
3. 青岛农业大学机电工程学院, 青岛 266109)

摇 摇 揖摘要铱 摇 设计了以电磁力为动力源,与小区育种播种机相配套的自动供种系统,并对关键部件的结构尺寸以

及运动进行分析,该系统通过共轴双盘格供种结构,可以连续完成 34 个小区的供种。 通过对油菜种子在不同供量

与给定的调整时间内连续供种试验,表明 4 种供量的油菜种子随着调整时间的增大,调整量与供种均匀性变异系

数均减小,在 8s 时,供种均匀性差异的波动趋于平缓,其供量为 7 g 油菜种子的供种均匀性变异系数最小,为
7郾 59% ,在该供量下,油菜种子的损失率为 0郾 97% ,供种误差均小于 3 mm。 通过与人工等量隔种对比试验表明,在
2 种供种系统中,4 种供量的油菜种子供种均匀性差异均小于 1郾 5% 。
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Abstract

Automatic supplying rape seed system for plot seeder was designed. It took electromagnetic force as
power source and went with plot seeder. Key parts of structure and motion were analyzed. Automatic
supplying seed system was able to accomplish supplying seed for 34 plots. By the supplying seed
experiment without interruption at the different supply amount in the given time, the result showed that
adjusting value and uniformity CV decreased with increasing of time. The uniformity CV was at the
minimum range when the time was 8s and the minimum uniformity CV for rape seed was 7郾 59% at supply
amount of 7 g. Loss rate for rape seed was 0郾 97% and error of supply seed was less than 3 mm.
Compared with manual operation, the uniformity CV between the two metering devices was blow 1郾 5%
for rape seed.
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摇 摇 引言

小区育种播种机是为了选育新品种、繁殖良种

而进行品种对比田间试验时所用的专用播种

机[1 ~ 4],20 世纪 60 年代,挪威农业大学依格尔·奥

约德(Egil 覫yjord)研制成功了 覫yjord 小区育种播种

机[5 ~ 8]。 供种作为小区播种的一个重要工作环节,
目前仍靠人工完成[9]。 在田间育种机械中,小区株

行条播机上的自动供种装置相对比较成熟,最具代

表性的是奥地利 Wintersteiger 公司生产的 Rowseed
TC、Rowseed S 等系列小区株行条播机上采用的料

箱弹夹平动式气动供种装置[10],该装置由气动装置



提供动力[11],不同品种的种盒数量相对较少。 我国

在 20 世纪 80 年代进行了适用于小区育种播种机的

自动供种装置研究,主要结构有种盒集装筒垂直、水
平旋转式机械供种装置[11 ~ 12],依靠地轮转动传递动

力,可供 14 个小区的连续播种。
本文研制以电磁力为动力源,与 2BY 6 型小

区育种播种机相配套的自动供种系统,实现小区育

种的自动供种。

1摇 自动供种系统的结构及工作原理

根据育种试验要求,自动供种系统是在小区播

种过程中,自动为育种小区提供预定量的待播种子。
在进行小区播种作业前,将待试验的品种预先装入

供种装置不同盘格内,在作业时,安装于播种机上。
如图 1 所示,小区育种播种机由拖拉机牵引,供种装

置位于播种机的上方,整个系统由执行按钮控制,不
受拖拉机行走与转弯的影响。 自动供种系统如图 2
所示。

图 1摇 小区育种播种机

Fig. 1摇 Plot seeder
摇

图 2摇 自动供种系统

Fig. 2摇 Automatic supplying seed system
1. 提升杆摇 2. 存种装置摇 3. 充种装置摇 4. 运种装置 摇 5. 供种装

置摇 6、12. 电磁装置摇 7. 执行按钮摇 8. 控制箱摇 9. 步进电动机摇
10. 支撑板摇 11. 分种装置

摇

当运种装置最后一盘格种子下落后,按动执行

按钮 7,控制箱 8 控制存种装置 2 的电磁装置 12 使

提升杆 1 提升,种子由存种装置 2 与充种装置 3 的

间隙流出后存种装置 2 复位,1 s 后,安装于机架上

的电磁装置 6 使供种盘绕传动轴转动一盘格,一个

小区的种子经供种口下落至由存种装置 2 与充种装

置 3 构成的空间内,完成一个小区的自动供种过程。
供种过程在播种前一小区时完成。

2摇 关键部件设计与分析

2郾 1摇 动力装置

选用 2 个 12V 1150 型电磁装置,分别完成运

种装置的提升及供种装置的转动。 2 个电磁装置通

过单片机控制电磁继电器实现延迟,以执行按钮为

工作信号。 每个小区电磁装置工作一次。
2郾 2摇 供种装置结构

2郾 2郾 1摇 结构参数

供种装置结构如图 3 所示,棘轮齿数与供种盘

格数相同,棘轮齿数 z = 18。 棘轮位于排种口与接

种漏斗之间,棘轮直径不能超过排种口的最小半径

r = 55 mm。

图 3摇 供种装置结构简图

Fig. 3摇 Structure of supplying seed device
1. 外供种盘固定装置摇 2. 内供种盘止动装置摇 3. 内供种盘固定

装置摇 4. 传动轴 摇 5. 固定销轴 摇 6. 内供种盘 摇 7. 外供种盘 摇
8. 电磁装置摇 9. 棘轮摇 10. 摆杆摇 11. 棘爪摇 12. 连接杆 摇 13. 内
卡爪摇 14. 外卡爪摇 15. 外供种盘止动装置摇 16. 供种口

摇

2郾 2郾 2摇 位置参数及运动参数确定

步进传动装置的工作原理如图 4 所示,电磁装

置行位部分进行直线运动,摆杆为圆弧往复运动,使
棘爪推动棘轮以 20毅步进。 电磁装置行程为 20 mm,
供种盘的扇形圆环中心角为 20毅,点 A 位置满足动

力源与驱动部件的位置要求,即 lAA忆 = 20 mm,酌 =
20毅。

以传动轴轴心 O 为坐标原点,建立如图 4 所示

的坐标系。 A、 A忆 的坐标为 ( - 10, 56郾 7 )、 ( 10,
56郾 7),D、D忆与 A、 A忆在同一平行于 OX 轴的直线上,
且位于电磁装置的轴线上,行程即为 lAA忆 = lDD忆 =
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图 4摇 传动装置供种工作原理图

Fig. 4摇 Working principle of transmission device
摇

20 mm,点 D 为起点、D忆为终点的 D1的运动为直线,
其位移方程为

xD1
= l2A1D1

- ( lOA1sin茁 - l) 2 - lOA1cos茁
S 为当前位置与电磁装置的极限收缩点的位置

的位移,而收缩极限点的坐标为( lOA忆cos茁0 + lA忆D忆,l),
茁0为 OA忆与 x 轴夹角,有

S = lOA忆cos茁0 + lA忆D忆 - l2A1D1
- ( lOA1sin茁 - l) 2 +

lOA1cos茁
则电磁装置行位部件的速度关系式为

vD1
=
茁
·
( lOA1sin茁 - l) lOA1cos茁

l2A1D1
- ( lOA1sin茁 - l) 2

- 茁
·
lOA1sin茁

图 5摇 供种装置的运动过程

Fig. 5摇 Motion of supplying seed device
摇

根据传动部分的运动尺寸关系,加速度关系式为

S
··

= - lOA1(茁
··
sin茁 + 茁

·2cos茁)
2郾 3摇 关键部件结构

2郾 3郾 1摇 供种盘

内外供种盘由 36 个隔板将内外供种盘各均分

为 18 个扇形圆环状部分,与支撑板形成 34 个供种

盘格(始终有 2 个供种空间与支撑板上的排种口正

对),如图 3 所示。

当小区数量超过 17 时,外供种盘在转动 17 次

后,内外盘在卡爪的作用下,与内供种盘接触,由外

供种盘带动内供种盘并以同样的角度绕传动轴转

动,完成第 17 个小区后的小区播种作业。 34 个供

种空间按照预定的播种顺序编号将种子置入供种装

置中,供种装置运动过程如图 5 所示。
2郾 3郾 2摇 支撑板

支撑板下面与支架连接,上面与内外供种盘连

接,支撑板上的供种口与 2 个供种空间下底面的形

状重合,形状同样为扇形圆环状(图 5)。
2郾 3郾 3摇 供种盘止动装置

外供种盘止动装置固定于支撑板上,内供种盘

止动装置固定于轴心套筒上,通过内外供种盘上正

对隔板中心面距支撑板 10 mm,长 3郾 5 mm 的球沟与

内外供种盘配合,球沟深度为 3 mm。

3摇 工作性能分析

试验对象为油菜种子,共 748 g,即每小区供种

质量分别为 4、5、6、7 g 的 34 份,平均千粒质量为

3郾 97 g,休止角为 26毅。
3郾 1摇 供种均匀性分析

在自动供种系统工作时,不同的定量种子由供

种装置的盘格落下至存种装置中,经过不同预定调

整时间之后,存种装置提升 10 mm,种子经充种装置

到达运种装置内。 图 6 为小区供种量为 4、5、6、7 g
时,油菜种子下落 2、4、6、8 s 调整时间后,经充种装

置到达运种装置后的均匀性变化情况。 由试验结果

可以看出,随着调整时间的增大,均匀性调整程度及

均匀性变异系数都逐渐下降,在 8 s 时,波动性趋于

平缓。
摇 摇 为了检验供种均匀性效果,采用存种装置中带
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图 6摇 不同调整时间内不同供量的种子均匀性变异系数

Fig. 6摇 Uniformity CV of different supply amounts in given time
(a) 供种质量 4 g摇 (b) 供种质量 5 g摇 (c) 供种质量 6 g摇 (d) 供种质量 7 g

摇
隔种筒的人工供种系统(图 7)进行对比试验。 不同

定量种子等量分配成 6 份后,至存种装置的各等体

积的空间内,经不同预定的调整时间后,存种装置的

提升杆提升 10 mm,种子经充种装置到达运种装置

内。

图 7摇 人工等量隔种供种系统

Fig. 7摇 Artificial supplying seed system
摇

根据 GB / T 9478—2005《谷物条播机 摇 试验方

法》,对每个运种装置盘格内的种子进行质量测定,
均匀性变异系数 C 计算公式为

C =
移

n

j =
(

1
M j - 移

n

j = 1
M j )/ n

2
/ (n - 1)

移
n

j = 1
M j / n

伊 100%

式中摇 j———运种装置的盘格编号

M j———格盘编号 j 的盘格中种子的质量,g
n———接种格盘的盘格数量,取 18

图 8 为油菜种子由两种供种系统排出后的供种

均匀性对比,结果表明调整时间在 8 s 时,均匀性变

异 系 数 相 差 分 别 为 0郾 93% 、 1郾 37% 、 0郾 51% 、
0郾 47% ,最小的种子均匀性变异系数为 7郾 59% ,为
小区育种播种机的排种均匀性提供了保证。

图 8摇 供种均匀性对比

Fig. 8摇 Uniformity contrast of supplying seed
摇

3郾 2摇 损失率分析

当每小区供量为 7 g 时,对运种装置盘格内的

未破损种子进行质量测定,损失率为

Q =
M0 -M1

M0
伊 100%

式中摇 M1———运种盘格中未破损的种子质量,g
M0———每小区的播种量,g

试验中,油菜种子的损失质量包括供种过程中,
破损以及丢失的种子质量,在本次试验中,平均损失

率为 0郾 97% ,如图 9 所示。 由于试验中油菜种子始

终处于无硬性摩擦、挤压、碰撞状态,故损失率小。
3郾 3摇 供种准确性分析

当每份供量为 7 g 时,根据要求,完成 34 个小

区的供种,供种装置需转动 34 次,在每次转动结束

时,只有止动装置的钢球处于止动沟时(此时一个

盘格位于排种口上方),为供种合格。
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图 9摇 损失率

Fig. 9摇 Loss rate
摇

供种试验中,供种格盘均能准确转至排种口下

方,其供种误差小于 3 mm,该误差在供种装置的自

调整范围内,不会出现供种累积误差,避免了供种错

误或产生漏种现象。

4摇 讨论

(1)以 34 个小区均播种油菜为例,在实际的作

业过程中,34 个小区可以播种不同品种的作物,如
小麦、大豆、高粱等,其供量也可以不同,其动力源需

根据总供量的大小确定。
(2)在一小区开始播种时,自动供种系统即开

始下一小区的供种,以保证在该小区播种过程中,下
一小区的种子可以有最佳的调整时间。 一般情况

下,10 m 的小区需要 10 ~ 15 s 的时间,可以达到自

动供种系统的要求。

摇 摇 (3)由于种子需要经过长距离的输送过程,自
动供种系统在运种装置最后一盘格种子落入分种装

置即开始工作,因此通常情况下,两相邻小区行进方

向的间距表示为

Sl = vt
式中摇 Sl———行进方向上两相邻小区的间距,m

v———小区育种播种机前进速度,m / s
t———种子在充种装置上滑行的时间,s

5摇 结论

(1)设计了一种以电磁力为动力的小区育种播

种机自动供种系统,该系统通过共轴双盘格供种方

式,可以连续完成 34 个小区的供种。
(2)通过不同供量的油菜种子在不同调整时间

下的自动供种试验,表明在 8 s 时,其均匀性波动趋

于平缓,调整量与均匀性变异系数最小,供量为 7 g
时,油菜种子供种均匀性变异系数最小,为 7郾 59% 。
与人工等量供种相比结果表明,在两种供种系统中,
各种供量的供种均匀性差异均小于 1郾 5% ,满足了

作业需要。
(3)每小区供量为 7 g 时的供种试验结果表明,

种子的损失率为 0郾 97% ,供种误差均小于 3 mm,在
自调整的范围内,工作可靠、准确。
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