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2BF-4 轻简型玉米精量播种机的设计与试验

韩丹丹 1，黄与霞 1，黄金路 1，徐友 1，张永生 2，张黎骅 1

（1. 四川农业大学机电学院，四川 雅安 625014；2. 河北农哈哈机械集团有限公司，河北 石家庄 052500）

摘要：【目的】 针对西南丘陵山地玉米精量播种的滞后现状。【方法】 设计了一种适用于西南丘陵山地的集施肥

开沟播种于一体的 4 行轻简型玉米精量播种机，该播种机单体上增加压密轮，限制种子在种沟内的弹跳；将仿形机

构设计为后置式仿形机构，能有效对大坡度地面进行贴地仿形作业；该播种机采用勺轮式精量排种器，在排种器出

口处设计导种机构，改善勺轮式排种器排种均匀性差、作业质量不稳定等问题。【结果】 对带导种机构的勺轮式排种

器进行离散元仿真，结果表明在不同作业速度条件下，其变异系数均低于 20%；对该排种器进行台架试验，并与原

排种器工作性能对比，粒距变异系数比原排种器低 3% 以上，改善效果明显。采用该排种器研制了 2BF-4 轻简型玉

米精量播种机，经田间试验，当播种机作业速度为 3~6 km/h 时，播种机合格率均高于 80%、变异系数均低于 30%。

【结论】 试验表明，该播种机适用于西南丘陵山地玉米精量播种。
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Design and testing of the lightweight and simple 2BF-4 maize 
precision seeder
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Abstract：【Objective】 The backwardness of precision corn planting in the hilly and mountainous areas 
of southwest China.【Method】 A 4-row lightweight corn precision planter that integrates fertilization. ditch⁃
ing and planting is designed to adapt to the southwestern region. A compacting wheel is added to the single 
unit of the seeder to limit the bounce of seeds in the seed trench; the profiling mechanism is designed as a 
rear-mounted profiling mechanism. which can effectively carry out profiling operations on relatively steep 
slopes; the machine adopts a spoon-wheel precision seed metering device,and a seed guide mechanism is de⁃
signed at the entrance of the seed metering device to improve the seed metering problems such as high 
missed seed rate. poor single-seed performance and seeding stability.【Result】 By performing discrete ele⁃
ment simulation on the seed metering device. the result shows that all the coefficients of variation were less 
than 20% under different speeds. In the bench test of the seed metering device. compared with the original 
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seed metering device. the coefficient of variation of the drop distance was less than 3%. which showed its 
good improvement. The 2BF-4 lightweight corn precision planter was developed by using a seed metering 
device. Through field tests. the average rate was more than 80% and the coefficient of variation was less 
than 30% when the operating speed was set at 3~6 km/h.【Conclusion】 The planter was suitable for preci⁃
sion corn planting in hilly areas of southwestern China.

Key words：hilly areas；lightweight and simple type；corn；spoon-wheel type；planter

2020 年我国玉米播种面积约 4 126.4 万 hm2，占

全国粮食作物播种面积的 35%，已超水稻和小麦，总

产 量 约 2.61 亿 t，单 位 面 积 玉 米 产 量 约

6 315 kg/hm2［1］。西南丘陵山地是我国三大玉米主

产区之一［2-3］，2019 年玉米播种面积约占全国总玉米

播种面积 11%，总产量约占全国 9%，然而单位面积

产量约为 5 250 kg/hm2，低于全国单位面积产量［1］。

精量播种相比于传统播种具有明显优势。目前

西南丘陵山地的机械化水平与平原地区差距较大，

区域发展不平衡问题日益突出［4-5］。因此，提高西南

丘陵山地的玉米生产机械化水平十分必要。针对大

型农业机械在西南丘陵山地无法正常运作，小型农

机发展相对缓慢，适宜西南丘陵山地地形且作业性

能良好、结构简单、操作方便的玉米播种机较少的问

题，邓莹等针对南方山地玉米种植区设计一种由电

机驱动、能调节株距满足玉米不同种植密度要求的

手扶式玉米精量播种机，该播种机结构简单，采用铲

式穴播器，能满足精量播种的要求［6］；曹慧鹏针对

2ZBF-2 型自走式小型电动玉米播种机的结构、工作

原理及主要零部件的设计进行阐述，该机通过更换

不同排种器，可实现多种农作物的播种，为丘陵山地

农机化的发展提供了一种理想的作业机具［7］；徐良等

针对丘陵山地玉米种植模式，应用勺式精密排种器

和单体仿形机构，研制了 2BFQ-2 型山地小型玉米

播种机，实现了精确播量、稳定耕深和均匀投种，可

一次完成开沟、施肥、播种、覆土、镇压等作业［8］。现

存播种机在播种时，由于土壤阻力不同、地形起伏变

化以及在地表覆盖大量茎秆和残茬等原因，导致播

种粒距均匀性较差，播种质量不高，严重影响玉米的

产量［9-10］。

目前，由于地理环境、经济等因素的影响，西南

丘陵山地玉米的生产方式还很落后，玉米的机械化

生产水平相对较低，成本高［11-13］。西南丘陵山地地

块面积小且分散，播种方面适用的轻简型农机具较

少，生产效率和种植效益较低，影响了农民种粮的积

极性，且西南丘陵山地机械化进程发展较慢，是当前

制约西南丘陵山地玉米产业发展的主要因素［14-15］。

因此，针对西南丘陵山地的区域特点，设计一种结构

简单、质量较轻、播种精度高且质量好的播种机显得

尤为必要。

1　播种机的结构设计及工作原理

1. 1　整机结构设计

设计了 1 种 2BF-4 型玉米精量播种机，其整体

结构如图 1所示，主要由播种单体、肥箱、种箱、地轮、

施肥开沟器、机架等关键部件组成。各部分连接关

系如下：机架后梁装有驱动地轮和播种单体，中部为

4 个玉米播种单体，播种单体之间左右对称安装两驱

动地轮；驱动地轮内附单向轴承，与排肥器相连；齿

轮和株距调节总成啮合，通过改变传动比调节株距。

机架正上方配装有肥箱，施肥开沟器位于播种机机

1：种箱；2：地轮；3：限深调节机构；4：施肥开沟器；5：播种单体；

6：排肥管；7：机架；8：平行四连杆仿形机构；9：肥箱。

1：Seed box；2：Land wheel；3：Depth adjustment mechanism；

4：Fertilization furrow opener；5：A single unit of the planter；6：Fer⁃
tilizer tube；7：Frame；8：Parallelogram rod⁃linkage profiling mecha⁃
nism：9：Fertilizer box.

图 1　2BF-4 型玉米精量播种机结构示意图

Figure 1　Schematic diagram of the 2BF-4 maize 
precision seeder
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架前端。

1. 2　工作原理

该播种机能够适用于西南丘陵山地地形，且集

施肥、开沟、精量播种、覆土、镇压于一体。播种机与

拖拉机采用三点悬挂方式连接，作业时由拖拉机提

供动力，地轮驱动，排肥器和排种器由链轮驱动，肥

料均匀地从排肥器通过施肥开沟器落入肥沟；种子

从排种器通过导向型导种机构落入种沟，压密轮推

动土壤将种子包覆，最后进行覆土和镇压作业。该

播种机体积小，需要配套的拖拉机动力较小，满足

“轻简型”中的轻；结构简单，排种性能较好，对种子

形状要求不高，满足“轻简型”中的简，适用于西南丘

陵山地玉米的精量播种。其主要技术参数如表 1
所示。

2　关键部件的结构设计

2. 1　播种单体的设计

播种单体主要由播种开沟器、种箱、勺轮式排种

器 、压 密 轮 、覆 土 轮 、镇 压 轮 等 部 件 组 成 ，如 图 2
所示。

播种单体中部为勺轮式排种器和种箱，西南丘

陵山地主要为粘性土壤，为减小播种机工作阻力以

及土壤和开沟器间的黏连，选择锐角开沟器，其入土

能力强，动土率低，施肥开沟器与播种开沟器水平间

隔 10 cm；种子经导向导种机构落入种沟后，为减小

种子在种沟内的弹跳，紧接其后安装有压密轮，压密

轮具有弹性，可与地面紧密接触，种子从导种机构排

种后的运动轨迹与压密轮在地面交接处重合，从而

限制种子在种沟内的弹跳，提高播种的粒距均匀性，

如图 3所示。

2. 2　仿形机构的设计

播深稳定性、均匀性与准确性直接影响种子的

发芽出苗，目前针对玉米播深稳定性的研究主要集

中在仿形机构，依靠仿形机构将玉米精准投放在种

沟内，平行四连杆仿形机构根据限深轮与开沟器的

位置不同可分为前位仿形、同位仿形和后位仿形 3
种［16］，本文播种机针对西南丘陵山地地形实际问题，

采用后位平行四连杆仿形机构，后位仿形机构的限

深轮位于开沟器后方，即不会对土壤造成超前碾压，

又可作为玉米播种覆土后镇压土壤用。在丘陵地区

常被使用的后位式仿形机构有嵌入式和后置式 2种，

该播种机将仿形机构设计为后置式仿形机构，将播

种单体完全固定在四杆机构后侧，如图 4所示。能够

有效对大坡度地面进行贴地仿形作业。

设开沟器与土壤的摩擦系数为 fa，限深轮与土壤

得摩擦系数为 fb，可得：

表 1　机具主要技术参数

Table 1　Main technical parameters of the seeder

指标
Index

外形尺寸
Dimensions

配套动力
Auxiliary power

机具重量
Machine weight

参数
Parameters

1 600 mm×2 130 mm×1 180 mm

18. 3~36. 7 kW

<450 kg

1：进种口；2：覆土轮；3：镇压轮；4：播种开沟器；5：压密轮；6：勺

轮式排种器；7：链轮；8：机架连接处。

1：Seed entrance；2：Closer wheel；3：Tamping wheel；4：Seed⁃
ing furrow opener；5：Tight Compaction wheel；6：Spoon wheel 
type seed meter；7：Sprocket 8. Frame connection.

图 2　播种单体结构示意图

Figure 2　Schematic diagram of seeding planting unit

1：玉米种子；2：土壤；3：压密轮与土壤交接处；4：玉米排出路

线。

1：Corn seed；2：Soil；3：The junction of compaction wheel and 
soil；4：The route of discharged corn.

图 3　压密轮与种子配合示意图

Figure 3　Schematic diagram of the combination of 
compaction wheel and seed
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Fax = fa Fay （1）
Fbx = fb Fby （2）

代入公式（1）和公式（2），由平衡条件可得后置

式后位平行四连杆仿形机构的受力：

FAcosψ +FBcosψ - fa Fay - fb Fby +Fccosγ = 0 （3）
FAsinψ +FBsinψ +Fay +Fby -G -Fcsinγ = 0 （4）

化简可得：

Fby =
G +Fc( )sin γ + cos γ tanψ -Fay (1 + fa tanψ)

1 + fb tanψ
（5）

式中：FA、FB 分别为平行四连杆机构上下端受力；

Fax、Fay 分别为开沟器的受力分解；Fbx、Fby 分别为限

深轮的受力分解；G 为播种单体的质量；Fc为仿形弹

簧的拉力；ψ 为上下仿形杆与水平面的牵引夹角（°）；

γ为仿形弹簧与水平面的夹角（°）。

2. 3　排种器导种机构的设计及原理

排种器是精密播种机的核心部件，其结构直接

影响播种机的工作质量［17-20］。勺轮式排种器属于机

械式排种器，因其结构简单、播种质量较优，在西南

地区应用广泛。为防止播种机在田间作业时，玉米

种子从导种口落入种沟后产生弹跳，导致种子在种

沟内分布不均匀，影响播种的粒距均匀性，本文在勺

轮式排种器出口处设计一个导向导种机构，实现零

速投种，如图 5所示。

近年来，许多学者对导种管开展了研究。贺俊

林等通过改变导种管形状能改变种子下落的运动轨

迹，从而减小种子的弹跳［21］；陈学庚等利用二次投种

方法将种子准确输送到种沟，提高播种均匀性［22-23］。

为使种子在整个导种过程中有较均匀的加速过程和

稳定的抛种速度，本文将导种机构设计为直线段和

圆弧段组合的形式。

理想导种机构的设计需遵循种子运行平稳、顺

利通过的原则，即在导种过程中不影响种子排出顺

序和间隔且不产生弹跳，根据“零速投种”要求，种子

从排种器排出后应按照一定路径均匀稳定、不断地

改变运动速度的方向和大小，在种子完全脱离导种

机构时，种子运动速度的水平分量应与播种速度大

小相等、方向相反［24-26］。种子在导种结构直线段间

仅有切向运动，种子受到摩擦力和支撑力，不产生圆

周力，减少径向跳动；种子到达导种机构圆弧段时其

速度由垂直转为水平方向，抵消播种机作用速度，使

种子在种沟内减少跳动且分布均匀。

结合“零速投种”原理，对种子在导种机构的运

动状态进行分析，得出种子运动形态与导种机构参

数之间的关系。

玉米种子在直线段 AB 受到 3 个力的作用，分别

为种子自身重力 G、种子与导种机构的摩擦力 f1和种

子受到导种机构的支持力 N1。图 6 为玉米种子在导

种机构直线段 AB的受力分析。其中

G =mg （6）
f1 = μN1 （7）

F =ma =mgsinα - μmgcosα （8）
式中：m 为玉米种子质量，g；μ 为接触摩擦系数；g 为

重力加速度，m/s2；a 为种子在直线段的加速度，

m/s2。

将种子排出排种器的位置记为初始位置，并沿

着种子运动路径建立正向坐标系，种子在脱出排种

器后具有一个初速度 vA，故种子在直线段做匀加速

图 4　后置式仿形结构示意图

Figure 4　Schematic diagram of tail simulation structure

1：外壳；2：排种勺轮；3：隔板；4：导种叶轮；5：带导种机构的腔

壳。

1：Shell 2. Seed metering spoon wheel；3：Division plate；4：

Seed-guiding impeller；5：Cavity shell with seed-guiding mecha⁃
nism.

图 5　带导种结构的勺轮式排种器

Figure 5　Scoop-wheel seed metering device with seed 
guide structure
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直线运动的距离 S为：

vA =wr （9）
S = vAt +

1
2

at2 =wrt +
1
2 (gsinα - μgcosα) t2 （10）

式中：w 为排种盘转动角速度，r/min；r 为排种盘半

径，mm；α 为直线段与水平面的夹角，°；t 为种子在直

线段运动时间。

玉米种子在圆弧段 BC 受到 4 个力的作用，分别

为：玉米种子的重力 G、导种机构圆弧段对种子的支

撑力 N2、玉米种子与导种机构圆弧段的摩擦力 f2 和

种子受到的圆周力 F1。图 7 为玉米种子在导种机构

圆弧段的受力分析图。此时种子在导种机构内做圆

周运动：

F1 =N2 -mgcos(α - β)=
mv2

R
（11）

式中：R 为导种机构圆弧段的半径，mm；v 为种子做

圆周运动时的瞬时速度，m/s2；β 为玉米种子与圆弧

段圆心连线和直线圆弧交点与圆心连线的夹角（°）。

为了得到种子完全脱离导种结构的瞬时速度，

根据动能定理，对整个直线段和圆弧段导种过程进

行分析，得出下列等式：

Wl +Wz -Wf =
1
2

mvC
2 -

1
2

mvA
2 （12）

Wl =mg (sinα - μcosα) S （13）
Wz =mgL （14）

Wf = μN2 βR （15）
l =R[cos (α - β ) - cosα] （16）

式中：Wl 为种子在直线阶段运动所做功，J；Wz 为圆

弧段种子重力做功，J；Wf为圆弧段种子受到的摩擦

力做功，J；L为圆弧段的竖直落差高度，mm。

由于种子在圆弧段做圆周运动受到的圆周力很

小，为方便后续计算，取种子在圆弧段受到的支持

力 N2：

N2 =mgcos (α - β ) （17）
结合式（12）~（17），整理后得到玉米种子脱离导种

机构的速度 vC为：

vC = 2gST + 2gRP - 2μg cos ( )α - β βR +ω2r2 （18）
式中：

P = cos (α - β ) - cosα （19）
T = sin α - μ cos α （20）

为 了 使 玉 米 种 子 抛 出 时 的 水 平 分 速 度 vCsin
（90°-α-β）等于播种机前进速度，由式（18）可知，影响

抛出速度的因素为：直线段长度 S、直线段与水平方

向夹角α、玉米种子与导种结构接触摩擦系数μ、圆弧

段半径 R、圆弧段弧度 β、排种盘转动角速度ω、排种

盘半径 r。其中，主要影响 vC的参数为直线段设计参

数 α、S 与圆弧段设计参数 R、β。因此对于整个导种

机构的设计简化为以上 4个参数，为使玉米种子有较

短导种时间，故种子进入导种机构后需要较大合力，

α 值应取得较大，本文取 75°，为使种子在圆弧段时有

较大的竖直分速度，β 值应小于 45°，本文取 35°，根据

导种机构设计的离地高度可以得到圆弧段的竖直落

差高度 l 不小于 6.5 cm，从而得到 R 的取值范围为

R>12.8 cm，本文取 13 cm，最后根据“零速投种”的

速度要求，得出 S为 15 cm。

图 6　直线段 AB 种子运动受力分析

Figure 6　Force analysis of seed movement in the straight 
section AB 图 7　圆弧段 BC 种子运动受力分析

Figure 7　Force analysis of seed movement in the arc 
segment BC
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3　带导种机构的勺轮式排种器排种

性能试验

3. 1　仿真试验

3. 1. 1　仿真模型的建立　仿真试验采用西南丘陵

山地应用的仲玉 3号玉米种子为建模对象，随机选取

500 粒 种 子 测 量 其 三 轴 尺 寸 。 根 据 统 计 结 果 在

Solidworks中建立玉米种子三维模型，通过球面填充

方法，得到如图8所示的玉米种子离散元仿真模型。

在三维绘图软件 Solidworks 中根据 1∶1 比例建

立带导种机构的勺轮式排种器三维模型，并导入离

散元仿真软件 EDEM 中。在种箱上方创建虚拟颗粒

工厂，以此模拟实际作业时种子从种箱进入排种器

的过程，如图 9所示。

3. 1. 2　仿真参数的设定　为模拟实际作业过程，先

对排种器进行充种，充种时间设定为 1 s，通过对仲玉

3 号玉米种子随机抽取 500 粒进行测量，得出圆粒种

子占比 26%，扁粒种子占比 74%，为保证仿真时不同

种子类型分布的均匀性，仿真试验时，设置圆粒种子

生 成 速 率 为 780 粒/s，扁 粒 种 子 生 成 速 率 为

2 220 粒/s，充种时排种盘处于静止状态，充种结束

后，排种勺轮和导种叶轮同时旋转，为测试带导种机

构勺轮式排种器的排种稳定性，模拟种子在排种器

内的运动过程，建立长度为 5 m 的种床带，种床带模

拟拖拉机的工作速度，进行直线运动，排种盘由铝合

金制成、传送带为橡胶材料，几何模型与玉米种子材

料参数和接触参数参考前人研究成果［27-29］，如表 2
所示。

将传送带前进速度设置为 3、4、5、6、7、8 km/h，

试验设计的理论株距为 20 cm。通过公式（21）计算

出排种器的相应转速：

图 8　玉米种子三维模型

Figure 8　Three-dimensional model of corn seeds

图 9　排种器三维模型

Figure 9　Three-dimensional model of the seed 
metering device

表 2　物理特性参数

Table 2　Physical characteristic parameters

材料
Material

泊松比 Poisson´s ratio
剪切模量/Pa Shear modulus

密度/（g·cm-3） Density
碰撞恢复系数/与玉米 Collision recovery factor / with corn

静摩擦系数/与玉米 Static friction coefficient / with corn
动摩擦系数/与玉米 Dynamic friction coefficient/with corn

玉米种子
Corn kernels

0. 4
1. 37e+08

1. 197
0. 182

0. 2
0. 078 2

铝合金
Aluminum alloy

0. 24
2. 7e+10

2. 700
0. 729
0. 342

0. 051 5

橡胶材料
Rubber material

0. 47
2. 9e+09

1. 350
0. 000 1

10
10

种子与橡胶相互间力学特性参数是为方便固定种子落点设定，非真实值。

The mechanical characteristic parameters between the seed and the rubber are set for the convenience of fixing the drop point of the seed，

not the true value.
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n =
60v
SZ

（21）
式中：n 为排种器转速，r/min；v 为播种机前进速度，

m/s；S为株距，m；Z为排种盘型孔数。

得到排种器转速分别为 13.8、18.5、23.2、27.8、

32.4、37 r/min。

3. 1. 3　仿真过程及结果　为量化所设计的带导种

机构排种器的导种稳定性，选取变异系数为评价指

标。其计算公式为：

V (%)=
SD
MN

× 100% （22）
式中：V 为变异系数，SD 为粒距标准偏差，MN 为粒

距平均值，mm。

在以上工况下，每组仿真试验重复 3 次，通过

EDEM 软件的 ruler 工具测定种子粒距，如图 10 所

示，将所测得粒距带入式（22）计算变异系数，试验结

果如表 3所示。

3. 2　台架试验

在 JPS-12 排种器性能检测试验台上分别进行

带导种结构和不带导种结构的勺轮式排种器的工作

性能台架，台架及其排种过程种子分布情况如图 11
所示，将种床带作业速度设置为 3~8 km/h，选定丘

陵山地常用的玉米品种仲玉 3号为试验材料，理论株

距为 20 cm。

以合格率、重播率、漏播率、变异系数为评价指

标开展台架试验。每组试验重复 3次，每次试验样本

为 251 粒种子，按照《GB/T 6973-200 单粒（精密）播

种机试验方法》［30］进行结果统计。播种合格率 Q、重

播率 M、漏播率 L计算公式如下：

其中，合格率为：

Q(%)=
n1

N
× 100% （23）

重播率为：

M (%)=
n2

N
× 100% （24）

漏播率为：

L(%)=
n3

N
× 100% （25）

式中：Q、M 和 L 分别为合格率、重播率和漏播率，n1、

n2、n3、N分别为种子合格数、重播数、漏播数和总数。

试验结果如图 12所示。

从图 12台架试验结果可知，在相同工况下，带导

种机构和无导种机构的勺轮式排种器在播种机作业

速度为 3~8 km/h的时候其播种性能变化规律一致，

其中，合格率随着作业速度的增加逐渐降低，变异系

数、重播率、漏播率随着作业速度的增加逐渐增加，

带导种机构和无导种机构的排种器合格率基本相

同，但带导种机构的变异系数明显优于无导种机构

的排种器，且每个速度情况下变异系数均降低了 3%
以上，在工作速度为 8 km/h 时，变异系数依然小于

30%，因此，带导种机构的排种器具有较优的导种均

匀性与播种稳定性。

表 3　样排种器不同工作速度下的变异系数

Table 3　Coefficient of variation at different forward speeds

工作速度/（km·h-1）
Working speed

变异系数/%
Coefficient of variation

3

9. 5

4

9. 7

5

10. 6

6

12. 4

7

13. 5

8

16. 8

1：玉米种子；2：油带；3：粒距。

1：Corn seeds；2：Oil belt；3：Grain spacing.

图 10　仿真过程

Figure 10　Simulation process

图 11　台架试验

Figure 11　Bench test
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4　田间试验

4. 1　试验条件

2021 年 6 月，试验位于南充市南部县，选用四川

地区使用较多的品种仲玉 3 号，全生育期 118.5 d，第

一叶鞘颜色紫、尖端形状为圆形到匙形。拖拉机为

东方红 704，作业速度为 3~6 km/h，玉米理论株距为

20 cm，播种深度为 6~8 cm，施肥深度 10~12 cm，

种、肥开沟器水平距离保持 10 cm。播种试验如图

13-A所示。

7 月出齐苗、高度为 50 cm 左右时，在每个播区

内随机选取 250粒以上连续的玉米苗，依次测量其株

距，检测合格率、重播率、漏播率、变异系数 4项指标。

试验过程如图 13-B所示。

4. 2　试验结果及分析

根据图 14 可知，田间试验播种机在工作速度为

3 km/h 时，合格率高达 86%，变异系数低于 30%，合

格率随着工作速度的增加逐渐降低，变异系数、重播

率、漏播率逐渐增加，当工作速度为 6 km/h 时，其合

格率依然保持在 80% 上，变异系数均低于 30%，符

合国家标准《JB/T 10293-2013  单粒（精密）播种机

技术条件》［31］中对精密播种机的播种要求。

从图 15得出，在各工作速度条件下，合格粒距的

平均值均在（20±1） cm范围内，播种效果较好。

试验地是围绕山地通过宜机化改造而成，地面

平均坡度达到了 13.5°，播种时，挡播种机需要依照地

形转弯时，外侧单体粒距已大于理论粒距，本播种机

4 个播种单体通过 2 个地轮共同驱动，可在其中一个

图 13　田间试验

Figure 13　Field test
图 14　田间试验结果

Figure 14　Field test results

图 12　台架试验结果

Figure 12　Bench test results
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地轮打滑时由另一个地轮带动 4 个排种器工作。同

时，由于西南丘陵地区多雨，导致播种后表层土壤雨

水板结变硬种子无法破土出苗，导致增大漏播率和

变异系数。在此不利于普通播种机工作的播种条件

下，该播种机合格率始终保持 80% 以上，变异系数均

低于 30%，结果表明，该播种机播种效果好，适用于

西南丘陵山地。

5　结论

本文设计的轻简型玉米精量播种机，结构简单，

集施肥、开沟、覆土、镇压于一体，可解决当前西南丘

陵山地玉米精量播种速度低、单粒性差、漏播率高、

作业质量不稳定等问题。

1）  该播种机仿形机构设计为后置式仿形机构，

将播种单体完全固定在四杆机构后侧，能够有效在

大坡度地面进行贴地仿形作业。

2）  该播种机，采用带导种机构的勺轮式排种器

可实现零速投种，并在播种单体上增设压密轮，限制

种子在种沟内的弹跳。

3）  仿真试验和台架试验均表明，带导向机构的

排种器排种均匀，且在 8 km/h 时合格率依然能达到

85% 以上，变异系数低于 30%。

4）  田间试验结果表明，该播种机播种效果较

好，适用于西南丘陵地区得玉米精量播种。
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