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螺旋槽式水稻穴直播排种器设计与性能试验
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摘要：为满足水稻田间精量成行成穴机械直播要求，设计了一种螺旋槽式水稻田间精量穴直播排种器。应用

Ｍａｔｌａｂ软件对排种过程中螺旋槽内水稻芽种的运动轨迹进行了研究。采用二次回归正交旋转组合设计，以排种轮

工作转速、螺旋槽长度、螺旋槽升角为试验因素，穴径合格率、穴粒数合格率和漏播率为指标，利用 ＪＰＳ １２型排种

器检测试验台对排种性能进行试验，并运用 Ｄｅｓｉｇｎ Ｅｘｐｅｒｔ６０１０软件对试验数据进行分析，得到因素与指标之间

的数学模型。试验结果表明：当螺旋槽升角为 ７１０°、螺旋槽长度为 １０８ｍｍ、排种轮工作转速为 ２３２ｒ／ｍｉｎ时，穴

径合格率、穴粒数合格率和漏播率分别为 ９１０６％、９４６４％和 ３６４％，排种性能满足水稻田间播种的农艺要求。
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　　引言

水稻机械化种植主要包括移植与直播两种体

系。水稻直播不需要秧苗，省掉移植中育秧、起秧、

插秧等工序，是一种省工、省力、节本、节能的种植方

式
［１－４］

。水稻田间机械化精量穴直播使稻田的群体



规模较小，群体内水稻植株均匀分布，通风透光较

好，稻株根系无损伤，个体根系发达、有效分蘖多、成

穗率高，节种增产
［５－６］

。

因此，既能成行又能成穴的水稻精量直播技术

成为水稻机械化种植的发展方向。目前，针对一些

机械播种技术如水稻电磁振动穴盘播种技术、气力

吸管式排种技术、搅龙式播种技术、播种带播种技

术、种绳播种技术等的研究均有报道，但上述技术的

排种装置结构复杂，作业中存在效率低、播种成本高

等不足
［７－１２］

。从２０世纪 ７０年代开始，我国开始进
行水稻直播排种器的研究工作。罗锡文等设计了一

种具有２个充种室的型孔轮式水稻田间直播排种
器，但其播量调节困难。马旭等设计了一种水稻育

秧播种机、袁月明等研制了气吸垂直盘式水稻精播

排种器，此二者的研究主要是解决水稻移植育秧需

求，难以满足田间直播的需要
［１３－１９］

。

为满足精量播种要求，方便播种量调节，本文设

计螺旋槽式水稻田间精量穴直播排种器。对其工作

过程进行理论分析，优化关键部件结构参数；并以水

稻芽种为研究对象，通过台架试验得到排种器各参

数的最佳组合，以期为整机设计提供参考。

１　排种器结构与工作原理

１１　主要结构
排种器结构如图１所示，主要由螺旋槽排种轮、

排种轮盖板、清种滚刷、护种弧板、推种刮片、排种轮

定位套、盖板和链轮等部件组成。排种器通过装配

孔安装到种箱底部，确定螺旋槽排种轮在排种器内

工作长度（即螺旋槽段长度）后，将排种轮定位套紧

固在主轴上，使螺旋槽排种轮无法沿主轴轴向移动。

清种链轮与驱动链轮由链条连接，清种滚刷与排种

轮转动方向相反。护种装置采用弹性护种弧板，使

护种弧板的短弧面与清种滚刷接触，长弧面与螺旋

槽排种轮接触。将推种刮片装入螺旋槽排种轮上切

开的周向环槽内，使推种刮片与环槽底紧密贴合，以

提高投种效果。

图 １　排种器示意图

Ｆｉｇ．１　Ｓｋｅｔｃｈｏｆｄｉｒｅｃｔｓｅｅｄｅｒ
１．螺旋槽排种轮　２．主轴　３．推种刮片　４．清种滚刷　５．护种弧板　６．上装配孔　７．清种链轮　８．驱动链轮　９．排种轮盖板　１０．排种

轮定位套　１１．主轴链轮　１２．盖板
　

１２　工作原理
排种器作业过程可分为充种、清种、护种和投种

４个阶段。如图１ａ所示，作业时水稻芽种由种箱填
充至排种器内，主轴链轮由机具提供动力转动，同轴

传动的驱动链轮带动清种链轮转动。在排种器充种

区，水稻芽种充入螺旋槽排种轮内。充入螺旋槽内

的芽种随排种轮转动进入清种区，清种滚刷清除螺

旋槽钩勺外多余的芽种；清除的芽种留存在充种区，

进行二次充种。经过清种区，芽种随螺旋槽进入护

种区。护种装置采用弹性护种弧板，以保证护种弧

板与排种轮的间距，使其既避免间距过小而使芽种

卡在螺旋槽排种轮与护种弧板间造成磕伤，又减轻

芽种对护种弧板的磨损。经过护种区后，水稻芽种

随螺旋槽排种轮转动到投种区，芽种依靠推种刮片

脱离螺旋槽，到达水田田面完成播种。

２　排种器关键部件设计与分析

２１　螺旋槽排种轮
螺旋槽排种轮是排种器的关键部件之一，其结构

形状及尺寸参数的设计直接影响排种性能。如图２所
示，排种轮由螺旋槽段Ⅰ与同径圆柱段Ⅱ组成。螺旋
槽段钩勺按螺旋线型均布在圆柱面上，在螺旋槽段上

切开若干周向环型浅槽，排种轮中心设主轴孔，通过轴

孔沿主轴移动排种轮、排种轮定位套可以调节排种壳

体内螺旋槽段长度，进而达到调节播量的目的。

螺旋槽段截面为由圆弧线构成的钩勺形轮廓，

其中 Ｌ为钩勺轮廓的开口宽度，其值由最长水稻芽
种长度确定，钩勺开口宽度应为芽种最大长度的
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图 ２　排种轮示意图

Ｆｉｇ．２　Ｓｋｅｔｃｈｏｆｓｅｅｄｍｅｔｅｒｉｎｇａｘｌｅ
１．螺旋槽　２．主轴孔　３．芽种

　
１１倍；ｈ为钩勺深度，其大小影响排种轮的排种均
匀性，取值应大于芽种厚度与宽度的最大值，为了保

证至少３粒芽种充入钩勺内，钩勺深度 ｈ应取芽种
厚度与宽度最大值的 １４倍。根据表 １可知，龙粳
３６号稻种的宽度大于厚度，因此只考虑宽度最大
值。为便于水稻芽种充入和由钩勺中排出，槽钩勺

形轮廓参数设计原则为

Ｌ＝１１ｌｍａｘ
ｈ＝１４ｗ{

ｍａｘ

（１）

式中　ｌｍａｘ———水稻芽种长度最大值，ｍｍ
ｗｍａｘ———水稻芽种宽度最大值，ｍｍ

为提高螺旋槽钩勺形轮廓的充种适应范围，优

化设计合理的结构参数，选取黑龙江地区直播范围

较广的龙粳 ３６号稻种，随机抽取 １０００粒，浸种催
芽，使其破胸露白，测量芽种物料特性，统计数据平

均值及其他参数见表１。

表 １　龙粳 ３６号稻种物料特性

Ｔａｂ．１　ＭａｔｅｒｉａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆＬｏｎｇｊｉｎｇ３６

参数 数值

千粒质量／ｇ

含水率／％

自然休止角／（°）

滑动摩擦角／（°）

长 ×宽 ×厚／（ｍｍ×ｍｍ×ｍｍ）

３６７

２１８

３６６

３２７

８０８×３２６×２２９

　　排种轮直径和螺旋槽排种轮钩勺的槽数是影响
排种质量的重要因素。通过单因素预试验表明：排

种轮直径过小，其上均布的螺旋槽钩勺数量少，排种

作业时为保证所需的穴距，则需增加排种轮的转

速
［１０］
；而排种轮转速过大，螺旋槽钩勺转经充种区

时间变短，芽种不能及时充入钩勺内，易造成漏播。

因此排种轮直径应取较大值，但排种轮直径过大，导

致排种器尺寸增大和质量增加。因此本设计的排种

轮半径为４０ｍｍ，螺旋槽钩勺槽数为６个。
２２　螺旋槽钩勺充种动力学分析

随着排种轮转动，充种区内水稻芽种被螺旋槽

外壁带动并充入钩勺内。芽种运动速度沿螺旋槽钩

勺切向速度与钩勺外壁切向的速度应具有速度差，

否则无法保证钩勺正常充种
［２０］
。同时芽种进入螺

旋槽钩勺的时间是影响充种性能的主要因素之一，

芽种进入时间过长，不能快速进入螺旋槽钩勺内，导

致钩勺充种不充分，增加漏播率。所以需要对充种

过程进行分析，探索螺旋槽钩勺设计参数、芽种参数

与充种时间的关系。以芽种质心为坐标原点、螺旋

槽截面法向为 ｘ轴建立坐标系，如图３所示。

图 ３　钩勺充种受力示意图

Ｆｉｇ．３　Ｓｔｒｅｓｓｓｋｅｔｃｈｏｆｈｏｏｋｓｐｏｏｎｉｎｓｅｅｄｍｅｔｅｒｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ
　
为简化分析，本文假设水稻芽种为圆球体且规

则排列，芽种所受压力为其上方所有芽种重力之和，

侧压力为零。根据排种器工作条件可知，水稻芽种

在自身重力 Ｇ、离心力 Ｆｅ、芽种种群间的推挤力 Ｎ１、
螺旋槽钩勺对芽种的支承力 Ｎ２、螺旋槽钩勺外壁与
芽种的摩擦力 ｆ２及芽种种群内摩擦力 ｆ１共同作用下
充入螺旋槽钩勺内，将力系向螺旋槽钩勺截面的法

向和切向进行分解，建立力学平衡方程式

ｍａｘ＝（Ｇ＋Ｎ１）ｃｏｓα＋ｆ１ｓｉｎα－Ｆｅ－Ｎ２
ｍａｙ＝（Ｇ＋Ｎ１）ｓｉｎα－ｆ１ｃｏｓα＋ｆ２
ｆ１＝μ１Ｎ１
ｆ２＝μ２Ｎ２
Ｆｅ＝ｍｒω

２

Ｇ＝















ｍｇ

（２）

式中　ｍ———水稻芽种质量，ｇ
ａｘ———水稻芽种法向加速度，ｍ／ｓ

２

ａｙ———芽种切向加速度，ｍ／ｓ
２

α———芽种角位移，（°）
ｒ———芽种质心至螺旋槽钩勺中心距离，ｍｍ
ω———芽种角速度，ｒａｄ／ｓ
μ１———芽种间摩擦因数
μ２———螺旋槽钩勺外壁与芽种间摩擦因数

整理式（２）可得

　
ａｘ＝

（ｍｇ＋Ｎ１）ｃｏｓα＋μ１Ｎ１ｓｉｎα－Ｎ２
ｍ

－ｒω２

ａｙ＝
（ｍｇ＋Ｎ１）ｓｉｎα－μ１Ｎ１ｃｏｓα＋μ２Ｎ２










ｍ

（３）
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分析水稻芽种充入螺旋槽钩勺的过程可知，芽

种质心沿螺旋槽钩勺截面法向方向的位移量 ｈ（即
螺旋槽钩勺的深度）与芽种法向加速度关系为

ｈ＝１
２
ａｘｔ

２
（４）

式中　ｔ———芽种质心充入螺旋槽钩勺内时间，ｓ
结合式（３）与式（４）求得

　ｔ＝ ２ｈｍ
（ｍｇ＋Ｎ１）ｃｏｓα＋μ１Ｎ１ｓｉｎα－ｍｒω

２－Ｎ槡 ２

（５）

为保证水稻芽种充分充入螺旋槽钩勺内，需要

缩短芽种进入螺旋槽钩勺的时间。由式（５）分析可
知，在确定充种区夹角 α后，水稻芽种充入螺旋槽
钩勺的时间 ｔ与芽种参数 ｍ、μ１以及螺旋槽钩勺的
设计参数 ｈ、ｒ、ω有关。
２３　螺旋槽升角

水稻芽种充入螺旋槽钩勺后，在螺旋槽内的运

动可分解为沿螺旋槽排种轮的轴向移动和沿排种轮

径向旋转运动。将螺旋槽钩勺内芽种 Ｍ在 Ａ点的
速度分解，螺旋槽升角 θ在展开状态下，螺旋线用一
条斜直线表示

［２１－２２］
，如图４所示。

图 ４　芽种质点速度示意图

Ｆｉｇ．４　Ｆｏｒｃｅｄｉａｇｒａｍｏｆｓｅｅｄｉｎｆｉｌｌｉｎｇｐａｒｔ
１．轴线　２．螺旋线

　

螺旋槽钩勺绕轴线转动，水稻芽种 Ｍ在 Ａ点线
速度 ｖｅ方向为该点的切向方向，为芽种的牵连速度；

ｖｒ为相对速度，方向为平行于 Ａ点螺旋线方向。如
果不考虑螺旋槽摩擦力影响，芽种将沿着螺旋线 Ａ
点法线方向以 ｖＮ的理论绝对速度运动。但是由于
螺旋槽摩擦力的关系，水稻芽种在 Ａ点的实际绝对
速度 ｖ将偏转一个角度，偏转的角度近似等于水稻
芽种颗粒的外摩擦当量角 δ。将实际绝对速度 ｖ分
解为芽种的周向速度 ｖｔ和轴向速度 ｖｚ，得到

ｖｚ＝ｖｃｏｓ（θ＋δ）

ｖｔ＝ｖｓｉｎ（θ＋δ{ ）
（６）

由图４所示，不考虑摩擦力影响下，芽种理论绝
对速度有

ｖＮ＝ｖｅ＋ｖｒ （７）

由于螺旋槽摩擦力的影响，芽种在 Ａ点的实际
绝对速度 ｖ与 ｖＮ以及偏转速度 ｖｆ关系为

ｖ＝ｖｆ＋ｖＮ （８）
利用速度三角形求解可得

ｖ＝
ｖＮ
ｃｏｓδ

＝
ｖｅｓｉｎθ
ｃｏｓδ

（９）

水稻芽种在 Ａ点牵连速度 ｖｅ为

ｖｅ＝ωｒ＝
２πｎｒ
６０

（１０）

将式（７）～（１０）代入式（６），整理可得

ｖｚ＝
２πｒｎ
６０

ｓｉｎθ
ｃｏｓδ
ｃｏｓ（θ＋δ）

ｖｔ＝
２πｒｎ
６０

ｓｉｎθ
ｃｏｓδ
ｓｉｎ（θ＋δ{ ）

（１１）

式中　ｎ———螺旋槽排种轮转速，ｒ／ｍｉｎ
由式（１１）得到螺旋槽排种轮转速、水稻芽种质

心与螺旋槽中心距离以及外摩擦当量角确定情况

下，应用 Ｍａｔｌａｂ软件绘制的 ｖｚ与 ｖｔ随螺旋槽升角增
加而变化的趋势曲线如图５。

图 ５　轴向速度与周向速度变化曲线

Ｆｉｇ．５　Ｃｈａｎｇｉｎｇｃｕｒｖｅｓｏｆａｘｉａｌｖｅｌｏｃｉｔｙａｎｄ

ｃｉｒｃｕｍｆｅｒｅｎｔｉａｌｖｅｌｏｃｉｔｙ
　
由图５可知，随着螺旋槽升角的增大，水稻芽种

轴向速度先增大后减小；周向速度逐渐增大。在某

一螺旋升角范围内能得到较好的轴向速度 ｖｚ与周向
速度 ｖｔ，使排种时轴向速度较小有利于降低穴径变
异系数，而周向速度较大有利于芽种由螺旋槽钩勺

内顺利排出。所以进行排种性能试验时，根据农业

机械设计手册并结合上述分析，螺旋槽升角 θ取值
范围为４０°～８６°。

３　试验

３１　试验材料
为探索排种轮工作转速、螺旋槽长度、螺旋槽升

角对排种性能的影响，得到其最佳工作参数，对排种

器进行台架试验，如图６所示。
试验地点为东北农业大学排种性能实验室；试

验品种为水稻龙粳 ３６号，稻种需浸种催芽，使其破
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图 ６　排种器台架试验

Ｆｉｇ．６　Ｒａｃｋｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｆｓｅｅｄｍｅｔｅｒｉｎｇｄｅｖｉｃｅ
１．排种器　２．安装架　３．种床带　４．控制电动机

　
胸露白

［２３］
；试验装置为 ＪＰＳ １２型排种器检测试验

台
［２４］
。排种器固定在安装架上；控制电动机带动种

床带转动，种床带上涂有一定宽度的黏种油，水稻芽

种由排种口投落至黏种油层上，可以实时采集数据，

实现各项排种性能指标的测量。

３２　试验因素及指标
排种轮工作转速和螺旋槽升角是影响芽种轴向

速度与周向速度的重要因素，同时螺旋槽长度的变

化对排种量也有重要的影响。因此选取排种轮工作

转速、螺旋槽长度和螺旋槽升角为试验因素，结合

ＧＢ／Ｔ６９７３—２００５《单粒（精密）播种机试验方法》
和文献［１５］，选取排种穴内有 ３～８粒芽种的穴数
与总穴数的百分比作为穴粒数合格率，直播到田面

的芽种下落在一个合适的穴范围内，其穴范围直径

即穴径，穴径不大于 ５０ｍｍ的穴数与总穴数的百分
比作为穴径合格率，排种穴内有０～２粒芽种的穴数
与总穴数的百分比为漏播率，穴粒数合格率、穴径合

格率与漏播率作为排种性能的考核指标
［１０］
。

３３　试验设计与结果分析
首先对排种轮工作转速、螺旋槽长度与螺旋槽

升角进行了单因素预备试验，以确定各因素合理的

变化范围。在此基础上采用三因子二次回归正交旋

转组合设计进行试验分析，试验因素水平编码如

表２所示。

表 ２　试验因素水平编码

Ｔａｂ．２　Ｃｏｄｉｎｇａｎｄｌｅｖｅｌｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｓ

编码
工作转速 螺旋槽长度 螺旋槽升角

ｘ１／（ｒ·ｍｉｎ
－１） ｘ２／ｍｍ ｘ３／（°）

１６８２ ３００ １２０ ８６０

１ ２７６ １０８ ７６７

０ ２４０ ９０ ６３０

－１ ２０４ ７２ ４９３

－１６８２ １８０ ６０ ４００

　　根据二次回归正交旋转组合设计２３组试验，试
验方案与结果见表 ３。其中 ｙ１为穴径合格率，ｙ２为
穴粒数合格率，ｙ３为穴粒数漏播率。

通过 Ｄｅｓｉｇｎ Ｅｘｐｅｒｔ６０１０软件对试验数据进

行回归分析，筛选出显著的影响因素，得到相应的回

归方程。

表 ３　试验方案与结果

Ｔａｂ．３　Ｓｃｈｅｍｅｓａｎｄｒｅｓｕｌｔｓｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

序号

试验因素 性能指标

ｘ１／
（ｒ·ｍｉｎ－１）

ｘ２／
ｍｍ

ｘ３／
（°）

ｙ１／
％

ｙ２／
％

ｙ３／
％

１ ２０４ ７２ ４９３ ８９１６ ８７１３ ６２８

２ ２７６ ７２ ４９３ ８８９５ ８５０９ ７８６

３ ２０４ １０８ ４９３ ９０８７ ８７２４ ８２０

４ ２７６ １０８ ４９３ ９０２５ ８４５６ ９２０

５ ２０４ ７２ ７６７ ８９７４ ８７４５ ８２２

６ ２７６ ７２ ７６７ ８７９７ ８７５５ ７３８

７ ２０４ １０８ ７６７ ９１３１ ９１９７ ４３６

８ ２７６ １０８ ７６７ ８９７６ ８９７１ ７１８

９ １８０ ９０ ６３０ ９０３３ ７６７４ ７４８

１０ ３００ ９０ ６３０ ８８５４ ７２４１ ５１８

１１ ２４０ ６０ ６３０ ８８０８ ９４１ ２３２

１２ ２４０ １２０ ６３０ ９１０４ ９４０７ ４８０

１３ ２４０ ９０ ４００ ８９４１ ８８１ ９０６

１４ ２４０ ９０ ８６０ ９０２８ ９３３２ ６３０

１５ ２４０ ９０ ６３０ ９１０５ ９３４１ ３２０

１６ ２４０ ９０ ６３０ ９０４０ ９０１３ ２７４

１７ ２４０ ９０ ６３０ ９０７１ ８８３１ ３３２

１８ ２４０ ９０ ６３０ ９０５４ ９１２ ３７２

１９ ２４０ ９０ ６３０ ９０７６ ９０３８ ３９６

２０ ２４０ ９０ ６３０ ９１１１ ９０８２ ３０４

２１ ２４０ ９０ ６３０ ９０５９ ９４０４ ５４６

２２ ２４０ ９０ ６３０ ９０６４ ８９７２ ３２０

２３ ２４０ ９０ ６３０ ９０７０ ９３６３ ５５０

ｙ１＝４６９７＋１７８ｘ１＋２５１ｘ２＋０３４ｘ３－

６３１ｘ１ｘ３－００３ｘ
２
１－０１１ｘ

２
２－０００１ｘ

２
３ （１２）

ｙ２＝－１０８４２＋２０５１ｘ１－９１４ｘ２－０２１ｘ３＋

００４ｘ２ｘ３－０４３ｘ
２
１＋０４０ｘ

２
２ （１３）

ｙ３＝７１５５－４３４ｘ１＋２４７ｘ２－０８２ｘ３－

００４ｘ２ｘ３＋００９ｘ
２
１＋００１ｘ

２
３ （１４）

运用 Ｄｅｓｉｇｎ Ｅｘｐｅｒｔ６０１０软件得到响应曲面
图，如图７所示。

对上述回归方程与响应曲面图进行分析可知，

螺旋槽长度与螺旋槽升角的交互作用对穴粒数合格

率与漏播率影响显著；螺旋槽升角与排种轮工作转

速的交互作用对穴径合格率影响显著。由图 ７ａ可
知，当螺旋升角一定时，穴径合格率随工作转速的增

加而先增加后降低；当工作转速一定时，穴径合格率

随螺旋槽升角的增加而增加，此结果与前文螺旋槽

升角对水稻芽种轴向速度变化影响分析结果相一

致。由图７ｂ可知，当螺旋槽长度一定时，穴粒数合
格率随螺旋槽升角增加而先降低后增加；当螺旋升

角一定时，穴粒数合格率随螺旋槽长度增加而降低。
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图 ７　响应曲面图

Ｆｉｇ．７　Ｒｅｓｐｏｎｓｅｃｕｒｖｅｄｓｕｒｆａｃｅｆｉｇｕｒｅｓ
　
由图 ７ｃ可知，当螺旋槽长度一定时，漏播率随螺旋
升角增加而先降低后增加；当长度变化时，漏播率变化

区间大，因此螺旋槽长度是影响漏播率的主要因素。

３４　优化与验证
为得到试验因素的最优组合，结合因素的边界

条件建立数学模型，对穴径合格率、穴粒数合格率、

穴粒数漏播率的回归方程进行分析，其数学模型为

ｍａｘｙ１
ｍａｘｙ２
ｍｉｎｙ３
ｓ．ｔ．１８ｒ／ｍｉｎ≤ｘ１≤３０ｒ／ｍｉｎ

　　６ｍｍ≤ｘ２≤１２ｍｍ

　　４０°≤ｘ３≤８６°

　　０≤ｙ１（ｘ１，ｘ２，ｘ３）≤１

　　０≤ｙ２（ｘ１，ｘ２，ｘ３）≤１

　　０≤ｙ３（ｘ１，ｘ２，ｘ３）≤
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
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１

（１５）

当排种轮工作转速为 ２３２ｒ／ｍｉｎ、螺旋槽长度
为１０８ｍｍ、螺旋槽升角为 ７１０°时，排种器性能最
优，穴 径 合 格 率 为 ９１２７％，穴 粒 数 合 格 率 为
９４４２％，穴粒数漏播率为 ３８２％。根据优化结果
对其进行台架试验验 证，得到穴径 合 格 率 为

９１０６％，穴粒数合格率为 ９４６４％，穴粒数漏播率
为３６４％。验证结果与优化结果基本一致，误差在
可接受范围内。

４　结论

（１）设计了一种能实现水稻穴直播的排种器，
对关键部件排种轮和螺旋槽钩勺进行了研究，应用

Ｍａｔｌａｂ软件分析排种过程中螺旋槽内水稻芽种的运
动状态。分析可知，排种过程中随螺旋槽升角的增

加，水稻芽种轴向速度先增大后减小，周向速度逐渐

增大。

（２）采用二次回归正交旋转组合设计，建立试
验因素与排种性能指标的数学模型，分析响应曲面

图，得出因素对指标影响趋势和因素交互作用的关

系并进行台架试验验证，优化结果与验证结果基本

一致。

（３）运用 Ｄｅｓｉｇｎ Ｅｘｐｅｒｔ６０１０软件对试验结
果进行分析，并对回归模型进行优化、验证，在排种

轮工作转速为 ２３２ｒ／ｍｉｎ、螺旋槽长度为 １０８ｍｍ、
螺旋槽升角为 ７１０°时，得到最优组合为穴径合格
率为９１０６％，穴粒数合格率为 ９４６４％，漏播率为
３６４％。
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