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摘要　为满足水稻大田精量旱直播的农艺要求,设计一种气力式水稻芽种精量旱直播机,可一次完成平地、

开肥沟、正下方深施底肥、开厢沟、开种沟、播种、覆土、镇压等工序.采用气力式水稻芽种精量穴直播排种器可

同时吸附２~４粒芽种,不伤芽种;利用微型水平摆式开沟犁开厢沟,采用前后双螺旋叶片实现直播田块的平整,

采用双圆盘开沟器与外槽轮式排肥器实现芽种正下方深施肥.为解决直播机纵向尺寸过大,拖拉机前进时左

右、前后倾斜对播种深度产生的影响,设计了仿形单体式排种装置.田间性能试验表明,该气力式水稻芽种精量

旱直播机的播种穴粒数合格率为８６．７％,芽种破损率为０．８％,主要性能指标均达到了国家相关标准的规定.
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　　水稻栽培技术分为直播和移栽２种体系.水稻

直播用机械化作业代替人工作业,省工、省力、省秧

田,是一种轻简型、高效栽培技术[１Ｇ４].水稻直播又

分为旱直播和水直播,旱直播是在旱田状态下将水

稻芽种直接播入大田,播种后灌水的一种节水种植

方式[５Ｇ７].由于目前我国水稻种植大部分以移栽为

主,劳动强度大、工作效率低、耗水量大,因此,为解

决农村劳动力不足和节约水资源,水稻直播尤其是

精量旱直播逐渐成为我国水稻种植发展的方向[８Ｇ９].
目前我国采用的水稻直播机大都是由小麦条播

机改制而成,机具结构复杂、笨重,田间下陷量大,成
穴性差,穴粒数难以精确控制,难以实现水稻精量穴

直播,无法满足现代水稻种植农艺要求[１０Ｇ１２].李志

伟等[１３]研制了电磁振动式水稻育秧穴盘播种机,具
有结构简单、不伤种、播种量可调等特点,但容易出

现断流和落种窜穴现象,仅适用于工厂化育秧.王

林力等[１４]设计了一种偏心顶杆式水稻芽种精量播

种机,其结构简单,芽种破损率低,但缺乏开厢沟装

置,不利于田间管理.任文涛等[１５Ｇ１６]研制了水稻种

绳直播机,结构简单、成本低,但穴距调节精度差,生
产效率较低.夏俊芳等[１７]研制了１种芽种精量直

播、侧行深施肥播种施肥机,可一次完成平地、开厢

沟、作畦、施肥、盖种、盖肥等环节,但只适应于水直

播.梁宝忠等[１８]设计了１种适用于旱田和湿、水田

的水稻直播机,工作可靠,生产效率高,但播种量过

大,容易伤芽种.由于水稻多采用芽种直播,气力排

种器对种子适应好、芽种损伤较小,且可以高速作

业,研究一种能够精量旱穴直播,穴粒数、穴距可满

足农艺要求的气力式水稻直播机尤为必要.针对现

有水稻直播机的不足,在分析现有精量直播机排种

机理的基础上,本研究提出并设计了一种气力式水

稻芽种精量旱直播机,该机作业时可一次完成平地、
开肥沟、正下方深施底肥、开厢沟、开种沟、播种、覆
土、镇压等工序,可实现水稻大田精量旱穴直播,能
够有效减少水稻种植工序和劳动强度,达到节本增

效的效果.

1　总体结构与工作原理

1.1　总体结构

气力式水稻芽种精量旱直播机主要由开厢沟装

置、平地装置、主机架、施肥装置、气力装置、副机架、
地轮系统、播种装置和覆土镇压装置等部分组成

(图１).其中,开厢沟装置、平地装置、主机架、施肥

装置和气力装置共同组成旱直播机的主体部分,负
责实现开厢沟、整地、施肥等功能.该机采用三点式

悬挂机构正悬挂于轮式拖拉机后方,搭载气力式水
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稻芽种精量排种器,采用微型水平摆式开沟犁开厢

沟,利用前后螺旋叶片装置平地,采用双圆盘开沟器

与外槽轮式排肥器实现芽种正下方深施肥,通过挂

接式单体播种装置实现随地仿形,能够在耕整好的

旱地上一次完成平地、开肥沟、正下方深施肥、开厢

沟、开种沟、播种、覆土、镇压等工序.依据水稻大田

精量旱穴直播种植农艺技术规程和作业习惯,该气

力式水稻芽种精量旱直播机选用气力式精量排种器

和外槽轮式排肥器,其整机质量为６２０kg,外形尺

寸为１７００mm×２３３０mm×１４００mm,作业速度

为２~４km/h,作业幅宽为２２００mm,播种工作行

数为８行,行距为２５０mm(可在±２０mm 范围内微

调),播种株距为１００、１５０和２００等多档位可调,播种

深度为８~１０mm,纯生产率为０．６３~０．９hm２/h.

　１．开厢沟装置 Openingfurrowsdevice;２．平地装置 LevelingdeＧ

vice;３．主机架 Mainframe;４．施肥装置 Fertilizationdevice;５．气

力装置 Pneumaticdevice;６．副机架 Auxiliaryframe;７．地轮系统

Landwheelsystem;８．播种装置 Seedingdevice;９．覆土镇压装置

Coveringandpressingdevice．

图１　整机结构示意图

Fig．１　Structurediagramofthewholemachine

1.2　工作原理

气力式水稻芽种精量旱直播机的工作原理可分

为各主动运动部件动力传递路线和播种作业２个

部分.

１)动力传递路线.气力式水稻芽种精量旱直播

机与６２．５~７３．５kW 轮式拖拉机配套,拖拉机动力

输出轴的动力经万向节传递至主齿轮箱,之后动力

分为两部分,一部分通过齿轮传动和带传动进行加

速,带动漩涡式气泵旋转,为气力式水稻芽种精量排

种器提供正、负气压;另一部分通过齿轮传动和带传

动减速,在经过１个锥齿轮变速箱变换旋转方向后,
传递到中间轴上,中间轴通过链传动带动前螺旋叶

片做正转运动实现推送土壤的功能,再经过１对齿

轮传动换向后用链传动带动后螺旋叶片做反转运动

实现推送并压实土壤的功能;同时从中间轴上通过

链传动带动排肥轴转动,实现排肥器的排肥功能.
为了保证株距的稳定性,同时考虑到地轮在旱地的

滑移率较小,采用地轮传动作为气力式水稻芽种精

量排种器的排种动力.排种装置为单体式,整体结

构需要小巧紧凑,故采用集成式的２对锥齿轮传动

来代替传统的链条传动以减少空间;同时在动力传

递路线上设置了１个多档位的变速箱来达到种子穴

距可调的目的.地轮随着拖拉机行走而转动,之后

通过２对锥齿轮传动将动力输入到变速箱,变速箱

的输出端通过链传动带动排种轴转动,从而驱动排

种器进行排种作业.拖拉机在田间、地头空行或者

掉头转弯时可以通过三点悬挂装置将整机抬起,从
而切断排种动力,避免了种子的浪费.拖拉机动力

输出轴传动路线如图２所示,地轮动力传递路线如

图３所示.

　１．拖拉机动力输出轴 Outputtingshaftoftractor;２．主变速箱

Maingearbox;３．漩涡式气泵 Vortexairpump;４．前螺旋叶片轴

Fronthelicalbladeshaft;５．中间轴Intermediateshaft;６．齿轮传

动 Geardrive;７．排肥轴 Fertilizermeteringshaft;８．后螺旋叶片

轴 Backhelicalbladeshaft;９．锥齿轮变速箱 BevelgeartransmisＧ

sion．

图２　拖拉机动力输出传递路线图

Fig．２　Transmissionroadmapoftractorpower

　１．地轮 Landwheel;２．锥齿轮传动Bevelgeardrive;３．小变速

箱 Smallgearbox;４．排种器 Seedmeteringdevice．
图３　地轮动力传递路线图

Fig．３　Transmissionroadmapoflandwheelpower

　　２)播种作业.首先位于整机前下方的水平摆式

双向犁在拖拉机的带动下在旱地田块开出厢沟,铲
出的土壤颗粒会向两边抛送,在前右旋螺旋叶片和

１１１
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前左旋螺旋叶片的作用下继续向旱直播机两侧移

动,抹平拖拉机开过后在地表留下的轮辙印;然后双

圆盘开沟器在旱地上开出肥沟,外槽轮式排肥器排

出的肥料落于肥沟的底部;接着之前被移动到旱直

播机两侧的土壤颗粒在后右旋螺旋叶片和后左旋螺

旋叶片的作用下向中间移动,覆盖肥沟的同时抹平

地表;最后在挂接式仿形单体排种装置的作用下,在
已覆盖土壤的肥沟正上方开出的种沟,气力式水稻

芽种精量穴直播排种器播下芽种,经镇压轮镇压完

成播种作业,气力式水稻芽种精量旱直播机播种过

程如图４所示.

　１．前右旋螺旋叶片 Frontrighthelicalblade;２．前左旋螺旋叶

片 Frontlefthelicalblade;３．土壤 Soil;４．轮辙 Wheeltrack;

５．田块 Field;６．厢沟 Ditchingfurrows;７．肥沟 FertilizerfurＧ

rows;８．肥料 Fertilizer;９．双圆盘开沟器 Doublediskopener;

１０．后右旋螺旋叶片 Backrighthelicalblade;１１．后左旋螺旋叶

片 Backlefthelicalblade;１２．镇压轮 Pressingwheel．

图４　播种作业过程图

Fig．４　Processdiagramofseeding

2　关键部件结构设计

2.1　开厢沟装置

双向犁是继普通犁之后发展起来的一种新型耕

作机具,其犁体可交替向左右翻土,采用梭形作业,
减少了田间地头的空行程.双向犁可分为翻转犁和

水平摆式犁,其中水平摆式双向犁采用一组可换向

犁体部件,可实现曲面对称、左右翻垡,与翻转犁相

比具有结构简单、质量轻、振动小、成本低等特点,主
要适用于土壤硬度较低的松软土壤,常用于水稻、小
麦、油菜田块的开沟[１９Ｇ２０].故气力水稻芽种精量旱

直播机选用水平摆式双向犁作为开沟装置,安装在

整机的前方中间位置,机器１次前进作业完成２个

半厢的播种,并开出宽２０cm、深１８cm 的厢沟.

2.2　平地装置

水稻旱直播是在精细平整的地面上进行,而轮

式拖拉机开过后会留下轮胎痕迹,以及开厢沟会有

抛出的土壤堆积,故需在气力式旱直播机下方设置

平地装置.本研究设计了１种“前后双螺旋平地”的
装置,利用螺旋叶片能够推送物料的特性,将地表凸

出来的土壤向设定的方向输送,以达到平地的功能,
其结构如图５所示.前后双螺旋平地装置由４个双

螺旋叶片构成,每一侧皆为双螺旋且可随田间底面

仿形,工作时由齿轮箱带动.双螺旋叶片能将高处

的土壤向两螺旋中间移动,前右旋螺旋叶片和前左

旋螺旋叶片负责填平拖拉机开过后留下的轮辙印,
后右旋螺旋叶片和后左旋螺旋叶片将肥沟填平.

　１．后左旋螺旋叶片 Backlefthelicalblade;２．前左旋螺旋叶片

Frontlefthelicalblade;３．水平摆式双向犁 Reversibleplow;４．后

右旋螺旋叶片 Backrighthelicalblade;５．前右旋螺旋叶片 Front

righthelicalblade．

图５　前后双螺旋平地装置

Fig．５　Structurediagramoflevelingdoublescrew

　　１)螺旋叶片外径.由于要利用螺旋叶片切削松

软拱起的土壤,并将旋松的土壤向两侧推送,所以叶

片会有１０~２０mm 的深度在土壤里面,另外考虑到

螺旋轴约有６０mm,参考常用螺旋叶片外径尺寸,
尽量满足结构小巧的要求,最终设计螺旋叶片的外

径D＝２００mm.

２)螺旋叶片内径.内径的大小主要影响螺旋轴

的强度,可采用螺旋输送器的推运量公式来估算其

推运量Q:

Q＝
π
２４ D－２λ( )２－d２[ ]ψSnγC×１０－１０ (１)

式(１)中:D 为输送器叶片外径,mm;d 为输送

器叶片内径,mm;S 为输送器叶片螺距,mm;λ为输

送器 叶 片 与 外 壳 间 隙,mm;n 为 输 送 器 转 速,

r/min;ψ 为输送物料时的充满系数,一般取０．３~
０．４;γ 为物料单位容积的质量,kg/m３;土壤容重一

２１１
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般取１．２×１０３kg/m３;C 为输送器倾斜输送系数,输
送器水平时C＝１.

螺旋叶片功率消耗N 可按下式计算:
N＝Qg LW０＋H( )η×１０－３ (２)

式(２)中:Q 为螺旋输送器的推运量,kg/s;L 为

输送器的水平投影长,m;H 为物料的提升高度,m;

W０为物料颗粒沿外壳移动的阻力系数,一般取１．２;

η为修正系数.按照公式(１)、(２),以每片螺旋叶片

为对象,给各系数赋值可求得:工况平稳时,取λ＝１、

ψ＝０．３、γ＝１．２×１０３,求得Q１＝３．２２kg/s,N１＝０．０４
kW;工况较差时,取λ＝０、ψ＝１、γ＝１．４×１０３,求得

Q２＝１２．８１kg/s,N２＝０．１５kW.在工程实际中,轴的

力偶矩M 与转速n和功率P 具有如下关系:

M＝９５４９
P
n

(３)

可根据式(３)求得轴上最大的扭力偶矩为 M＝
２３．８７N􀅰m.本研究取轴的外径为６０mm,内径为

５４mm,其抗扭截面系数Wp可用下式求得:

Wp＝
２Ip

D ＝
πD３

１６ １－α４( ) (４)

式(４)中:α＝d/D,为内、外径的比值,计算得

到抗扭截面系数Wp＝１．４６×１０－５.轴的工作条件

为所受的最大扭转切应力不得超过扭转许用切应

力,即:

τmax＝
M
Wp

( )
max

≤ τ[ ] (５)

由式(５)计算得τmax＝１．６３ MPa,轴的材料为

４５钢,查机械设计手册可知,[τ]＝５０MPa,故螺旋

叶片的内径取６０mm 时满足强度要求.

３)螺旋叶片螺距.螺旋轴线与螺旋叶片上任一

点的法线方向的夹角称之为螺旋角,而螺距会影响

螺旋角的大小.由于螺旋叶片同一元线上各点的半

径不同,所以螺旋角也不同,外径上的螺旋角αR 最

小,内径上的螺旋角αr最大,螺旋角大时升运速度

快,过小时升运速度慢甚至不能升运,螺旋叶片展开

后如图６所示.
为使物料能顺利运输,螺旋叶片的螺旋角αr和

输送器叶片平均半径处螺旋角αg应满足如下条件:
αr≤９０°－φ (６)

αg＝４５°－φ/２ (７)

上式中:φ 为物料摩擦角,土壤与钢板约为３０°,
在外径为２００mm,内径为６０mm 的情况下,螺距S
与螺旋角αr的关系可用式(８)表示:

αr＝arctan
S

２πr≤９０°－φ (８)

图６　螺旋叶片展开图

Fig．６　Expandedviewofhelicalblades

　　解得S≤３２６．４９mm,故螺距S 取１６０mm.

４)螺旋叶片转速.转速主要需要考虑与其他速

度,如前进速度、拖拉机动力输出轴转速的匹配,以
及本身的功率消耗问题,综合考虑将螺旋叶片转速

确定为１２０r/min.
2.3　施肥装置

水稻旱直播用肥为颗粒复合肥,流动性较好,排
肥器选用外槽轮式,通过改变槽轮工作长度来调节

排肥量.肥料深施可提高肥料的利用率,故本研究

采用底肥深施的方法来减少肥料的挥发和流失,保
证水稻的前期健康发育,促进根系生长以防止后期

倒伏现象的发生.气力式水稻芽种精量旱直播机选

用双圆盘式开沟器开肥沟,开沟阻力较小,入土性能

好,对土壤扰动少,并且不易粘土.

１)双圆盘直 径.双 圆 盘 直 径 的 常 用 范 围 为

１８０~３８０mm,圆盘直径太小容易转动不灵和壅土,
增加工作阻力,作业效果差;圆盘直径过大会增加开

沟器的质量和体积.所以在满足开沟深度８~１０
cm 的前提下应尽量减小其尺寸,选择圆盘直径

Dp＝２２０mm.

２)双圆盘夹角.双圆盘夹角与沟宽有关,夹角

小时,沟宽就小,阻力也小,但是夹角过小,会使两圆

盘之间距离过小造成无法安装排肥管.常用排肥管

直径为４５mm,末端缩口处为３０mm,两圆盘夹角

为φ,在管口处的最大间距为s,所以要使排肥管能

够放进去,需要满足条件s≥３０,由几何关系可得到

如下不等式:

s＝sinφ
２

􀅰(２Dp－
３０

cosφ
２

)≥３０ (９)

解得φ ≥ １５．６°,所以圆盘夹角φ 取常用的

３０°.

３１１



　　 华 中 农 业 大 学 学 报 第３６卷　

３)双圆盘聚点m 位置.如图７,聚点m 的位置

可用β角表示,β角越大开出的沟越大,沟底部的凸

尖越高.β角太小,导致m 点过低,会使土壤从聚

点上部进入圆盘之间,造成圆盘夹土和堵塞.一般

来说m 点的高度等于最大开沟深度为宜,所以此处

m 取值为８cm,则β角可以计算得:

β＝arcsin(１１０－８０
１１０

)＝７４．１７° (１０)

故聚点m 的位置,β角取整为７５°.

图７　双圆盘开沟器聚点示意图

Fig．７　SchematicdiagramofaccumulationdoubleＧdisopener
2.4　仿形单体式排种装置

为解决旱直播机纵向尺寸过大,防止拖拉机前

进时左右、前后倾斜对播种深度造成影响,本研究设

计了仿形单体式排种装置,其结构如图８所示.排

种装置通过平行四杆机构连接在主机架上,可以实

现随地仿形;具有左右两个地轮,加大了与地面间的

摩擦力,减小地轮滑移率,能更好地保证播种效果.
为了减小整体尺寸,采用两对锥齿轮传动,经变速箱

将动力传递给排种器;种沟采用波纹盘开沟,开沟深

度为１０mm 左右,另外为了防止稻种播后被鸟类啄

　１．镇压轮 Pressingwheel;２．副机架 Auxiliaryframe;３．排种器

Seedmeteringdevice;４．种箱Seedingbox;５．平行四杆机构ParalＧ

lelfourＧbarmechanism;６．变速箱 Smallgearbox;７．地轮 Land

wheel;８．波纹盘开沟器 Ripplediscopener．

图８　仿形单体式排种装置

Fig．８　Seedingdeviceofcopyingmonobloc

食和灌水时浮出水面,设置有镇压装置,镇压装置带

有限位杆和调压弹簧,可以控制镇压的深度和力度,
使得稻种不会因过度镇压而不能出苗.
2.5　排种器

排种器是精量旱直播机的核心工作部件,其性

能直接影响整机的播种性能.为抢农时水稻多采用

芽种直播,浸种催芽后的稻种含水率高,流动性差,
容易出现架空、胚芽损伤等情况.气力式排种器适

用性好、通用性强、不伤芽种,并可高速作业,已广泛

应用于各种直播机上.本研究基于气吸—气吹播种

原理,设计了１种气力式水稻芽种精量穴直播排种

器,依靠漩涡式气泵为排种器提供正、负气压,利用

凸轮推杆与梳种条可以解决水稻芽种流动性差的架

空问题,其排种盘上均布有群组吸孔,可同时吸附多

粒(２~４粒)水稻芽种,伤种率低,可满足杂交稻大

田精量穴直播的需求.排种器主要由种箱、凸轮、推
杆、排种轴、排种盘、气室、罩壳等构成,如图９所示.

　A:主视图 Mainview;B:左视图 Leftview;１．凸轮 Cam;

２．种箱 Seedingbox;３．推杆 Pushingrod;４．导种管 Guiding

tube;５．气室 Airchamber;６．排种盘 Seedingplate;７．链轮

sprocketwheel;８．排 种 轴 Seedingaxis;９．轴 套 Axlesleeve;

１０．法兰 Flange;１１．罩壳 Shell;１２．梳种条 Combingstrips．

图９　排种器结构示意图

Fig．９　Structurediagramofthedevice

3　性能试验

3.1　试验材料

试验材料选取华中地区优质杂交稻品种黄华

占,将稻种晾晒一段时间后用清水浸泡,滤除表面杂

质,然后进行催芽,待种子破胸露白,晾干表面水分

后使 用.黄 花 占 芽 种 平 均 尺 寸 为 ９．５７ mm×
２．４１mm×１．９９mm(长度×宽度×厚度),含水率为

２０．７１％,千粒重为３４．０９５g,滑动摩擦角为３５．０１°.
3.2　试验条件与方法

按照杂交稻种植农艺要求,田间插秧时每穴需

要(２±１)株秧苗,机械穴直播时为了提高其田间芽

种出苗率,每穴需２~４粒芽种,即可满足杂交稻大
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田精量穴直播要求.因此,本研究首先对气力式水

稻芽种精量穴直播排种器进行室内台架试验,然后

参照国家标准«NY/T９８７－２００６铺膜穴播机 作业

质量»和 NY/T１００３－２００６«施肥机械质量评价技

术规范»对气力式水稻芽种精量旱直播机进行田间

试验.室内台架试验于２０１４年１０月在华中农业大

学排种器性能实验室进行,田间试验于２０１５年４月

在华中农业大学试验田进行,试验田块采用旋耕机

耕整,耕深为３２~４８mm,耕后田面平整,土块细

碎,平均土壤坚实度为４１６．８kPa.旱直播机牵引动

力由东方红ＧLX８５４型拖拉机提供,试验时拖拉机的

前进速度约为２．１km/h.评价指标为:穴粒数漏播

率、合格率、重播率、穴距、穴距均匀性变异系数、芽
种破损率、各行排种、肥量一致性变异系数、总排种、
肥量稳定性变异系数、施肥深度合格率等.
3.3　试验结果与分析

气力式水稻芽种精量穴直播排种器台架试验表

明,当吸室真空度为 ４．５kPa,排种盘转速为 １０
r/min时,排种器的穴粒数合格率为９４％,漏播率为

４．４％,重播率为１．６％,芽种破损率为０．８％.田间

试验结果表明,气力式水稻芽种精量旱直播机播种

合格率为８６．７％,漏播率为３．３％,播种平均穴距为

１５１．７mm,穴距均匀性变异系数为１６．７３％,各行排

种量一致性变异系数小于等于９．５％,总排种量稳定

性变异系数小于等于７％,各行排肥量一致性变异

系数小于等于１２％,总排肥量稳定性变异系数小于

等于５．６％,排肥均匀性变异系数小于等于３７％,施
肥深度合格率大于等于８３％,其各项指标均符合国

家标准的规定.气力式水稻芽种精量旱直播机纯小

时作业效率约为０．６３~０．９０hm２/h,作业效率远高

于人工撒播和插秧.

4　讨　论

为实现水稻大田精量旱直播,设计了１种气力

式水稻芽种精量旱直播机,可一次完成平地、开肥

沟、正下方深施底肥、开厢沟、开种沟、播种、覆土、镇
压等工序,具有作业效率高、伤种率低等优点.对该

机的整体结构和工作原理进行了说明与分析,对开

厢沟装置、平地装置、施肥装置和排种装置等关键工

作部件进行设计与计算.田间试验结果表明,该机

开厢沟、平地、施肥、播种等关键部件工作可靠,作业

效果好,生产效率高,其主要性能指标均达到了国家

相关标准的规定,满足水稻大田精量穴直播的农艺

要求.
该直播机选用水平摆式双向犁作为开厢沟装

置,安装在整机的前方中间位置,机器１次前进作业

完成２个半厢的播种,并开出一条宽２０cm、深１８
cm 的厢沟,灌水后可保持厢沟内有水,使厢面土壤

湿润,为稻种发芽生长提供水分.本研究在充分考

虑农艺要求的基础上,结合工业上常用结构设计,创
新性地设计出前后双螺旋平地装置,其主要结构包

括４片不同旋向的螺旋叶片,以及相应的回转支撑

部件、传动部件等,相比旋耕平地装置和圆盘耙平地

装置具有结构简单、功率消耗低的优点,并且可配合

施肥装置实现种子正下方深施底肥.该直播机选用

双圆盘式开沟器来开设肥沟,其开沟阻力较小,开沟

深度较大,入土性能好,对土壤扰动少,并且不易粘

土,结合外槽轮式排肥器可将肥料定量、定位、均匀

地施入肥沟,满足水稻种植时深施底肥的要求.由

于该直播机播种幅宽较宽(２２００mm),而播种深度

较浅(１０mm),所以拖拉机前进时出现稍微左右、前
后倾斜都会导致播种深度不一致,为解决这一问题,
设计了仿形单体式排种装置,能够较好地保证播种

效果.由于水稻旱直播为芽种直播,芽种尺寸大,形
状不规则,故选用笔者所在课题组前期研制的“推杆

搅盘组合双向气力式水稻芽种直播精量排种器”.
该排种器已获国家发明专利(２０１３１０２３５０４４．８),可
同时吸附２~４粒芽种,对芽种适应性好、损伤小,能
提高芽种在种箱中的流动性,且排种器台架试验表

明当吸室真空度为４．５kPa,排种盘转速为１０r/min
时,排种器的穴粒数合格率为９４％,可实现精量播

种,减少种子浪费.由于直播机在竖直方向上的位

置主要是由拖拉机通过三点悬挂装置进行控制的,
随着拖拉机的上下颠簸,直播机在竖直方向会出现

波动,影响作业效果,故该直播机目前可在平整后的

田块中稳定工作.后续研究中可在直播机两侧板上

加装限深轮,来保证其入土深度,该问题有待进一步

研究.
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Designandfieldtrialsofpneumaticprecision
drillingplanterofricebuddedseedindryland
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２．CollegeofEngineering,HuazhongAgriculturalUniversity,Wuhan４３００７０,China

Abstract　ApneumaticprecisiondrillingplanterofricewasdesignedtomeetagronomicrequireＧ
mentofplantingricebuddedseedindryland．Itlevelledtheland,openedthefertilizerditch,fertilizedunＧ
derthericebuddedseed,openedthefurrowsandseedingditchwithsimultaneoussowing,coveringand
rolling．ThedrillingplanterindrylanduseddoubleＧsidedpneumaticprecisionseedmeteringdevicetoabＧ
sorb２to４ricebuddedseedswithnodamagetoricebuddedseeds．ThemicroＧlevelswingplowwasused
toopenthefurrowsandthebeforeandafterdoublehelicalbladewasusedtoleveltheland．ThedoubleＧ
discopenerandfertilizermeteringdevicewithoutersheavewasusedtoputfertilizerunderthericebudＧ
dedseeds．Toreducethelongitudinallengthofthedrillingplanterandpreventthetiltoftractoraffecting
thesowingdepthwhilewalking,aseedingdeviceofcopyingmonoblocwasdesigned．ResultsoffieldtriＧ
alsshowedthatthequalifiedrateofthedrillingplanterwas８６．７％．Thebrokenratioofricebuddedseed
was０．８％．Thisdrillingplanterfullymeetsrequirementoftherelevantnationalstandards．

Keywords　ricedirectseeding;plantingindryland;ricebuddedseed;pneumatic;doublehelical
blade;seedingdeviceofcopyingmonobloc
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