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摘要　为提高油菜气力滚筒式精量集排器的充种性能,设计１种滚花排种滚筒,确定了滚花排种滚筒的结

构参数,构建了充种区强制带动层种子的力学模型.EDEM 仿真分析滚花结构、排种滚筒转速和充填高度对种

群充填角、拖带角和动力学特性的影响.结果表明:滚花排种滚筒拖带角随排种滚筒转速增大而增大,且大于无

滚花排种滚筒;种群充填角随排种滚筒与种群间的摩擦力增加而增加.同时,随排种滚筒转速的增加,种群所受

合力、法向力和切向力以及种群速度线性增加;随充填高度的增加,种群所受合力和种群速度线性增加,且排种

滚筒转速或充填高度一定时,滚花排种滚筒的种群动力学特性优于无滚花排种滚筒.台架试验表明:当排种器

负压为－２５００Pa、正压为５００Pa、充填高度为－５mm、排种滚筒转速为３０r/min时,合格指数９０．１０％,漏播指

数１．５６％;当排种滚筒转速在１５~５０r/min范围内时,各行排量一致性变异系数和总排量稳定性变异系数分别

低于５．５％和２．０％,种子破损率低于０．２％.田间试验结果表明,以滚花排种滚筒为关键部件的集排器能满足油

菜播种机技术要求.
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　　气力滚筒式精量集排器结构紧凑,可实现“一器

多行”,保证田间植株的数量、株距和行距,作业效率

高,便于实现高速、高效、宽幅作业[１].但其田间播

种性能受机具振动、地表不平等因数的影响较大,特
别是高速作业时不稳定.提高排种器充种性能是提

高田间播种速度、降低田间漏播率、提高播种质量的

有效方法[２].国内外专家学者对此开展了广泛研

究,如 Maleki等[３]设计了一种螺旋搅种装置;史智

兴等[４]在排种圆管表面加工出凹陷的沟槽或凸起的

棱带;张国忠等[５]提出了一种导向搅种齿的吸种盘;
祁兵等[６]在充种室增加了正压气流对种群进行扰

动;赵湛等[７]给种盘增加了振动装置,使种群处于

“沸腾”状态,从而提高充种性能.
离散元分析法被广泛应用于研究农业机械物料

分布和流动问题,为机具结构和工作参数优化提供

依据[８Ｇ９].Van等[１０]应用离散元法分析了颗粒肥料

在离心式排肥器中的运动过程及运动轨迹;Landry
等[１１]采用DEM 法模拟了肥料在螺旋式排肥器内的

运动过程;雷小龙等[１２]应用 EDEM 软件仿真分析

了种层厚度对种群压力、种群与供种机构切向力和

充种性能的影响;刘月琴等[１３]对排种器吸种过程进

行了仿真,得到了搅种轮转速、振动频率、振幅和容

种量等吸种效果最佳的排种器工作参数范围.
但是,现有研究难以满足小粒径油菜种子的充

种性能提高的要求.为提高气力滚筒式精量集排器

的充种性能,本研究提出了一种滚花排种滚筒,应用

EDEM 软件[１４],对油菜气力滚筒式精量集排器充种

过程进行仿真分析,研究滚花排种滚筒对集排器充

种性能的影响;应用JPSＧ１２型排种器性能检测试验

台,开展滚花排种滚筒集排器排种性能试验,验证其

充种性能,为气力滚筒式油菜精量集排器结构优化

和排种性能提升提供参考.

1　集排器的结构与充种过程分析

1.1　集排器结构及工作原理

如图１所示,排种滚筒内部被气室隔板划分为
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正压区和负压区,风机产生的正压和负压气流通过

正压进气管和负压进气管进入排种滚筒.集排器工

作时,链轮带动排种轴和排种滚筒转动,种箱中的油

菜籽通过进种管进入充种室,在负压作用下被型孔

吸附,并随排种滚筒匀速转动.当油菜籽随排种滚

筒转动到正压区时,油菜籽在正压气流和自身重力

　１．种箱 Seedbox;２．进种管 Feedingtube;３．排种轴 SeedmeteＧ

ringshaft;４．气 室 隔 板 Airchamberseparator;５．卸 种 口 DisＧ

chargeoutlet;６．投种口 Seedchargeoutlet;７．集排器壳体 MeteＧ

ringdevicecase;８．排种滚筒 Knurledcylinder;９．链轮 Sprocket;

１０．探视窗口 Visitingwindow;１１．支座 Bearing;１２．正压进气管

Positivepressureairinletpipe;１３．负压进气管 Negativepressure

airinletpipe;１４．侧支撑板 Sidesupportplate．

图１　油菜气力滚筒式精量集排器结构

Fig．１　StructureofpneumaticcylinderＧtypecentralized

precisionmeteringdevice

的作用下,脱离排种滚筒,通过投种口实现投种.
1.2　滚花式排种滚筒结构

排种滚筒是精量集排器的关键部件,排种滚筒

的选型决定了集排器整体尺寸、型孔数量和排种滚

筒转速等参数[１５].国内外滚筒式排种器直径一般

为８０~２６０mm,综合考虑播种机的田间工作效率

和排种性能,选用排种滚筒外径为１２０mm,排种滚

筒表面轴向共６排型孔,间距４０mm,周向每排３０
个型孔,型孔直径１．２mm(图２).

由于油菜籽具有粒径小、易破损、含油量大等特

点,排种滚筒转动时易引起油菜籽破损,堵塞型孔,
影响集排器的排种性能.油菜籽直径范围 d＝
１．５~２．５mm.为适应不同直径的油菜籽,应满足

条件:０＜p≤dmin,式中,p 为滚花节距,mm;dmin为

油菜籽最小直径,在此取dmin＝１．５mm.滚花参数

如图３和表１所示,排种滚筒表面动摩擦系数随滚

花模数的增大而增大,排种滚筒对油菜籽的扰动和

损伤也随之增大.综合考虑选用模数m＝０．３的滚

花,此时滚花节距p＝０．９４２mm.为保证型孔表面

光滑、油菜籽便于吸附,型孔中心两侧各５mm 内不

加工滚花.

　A:滚花排种滚筒结构示意图 Schematicdiagramofknurledcylinder;B:滚花排种滚筒实物图 Physicalmapofknurledcylinder．

图２　滚花排种滚筒结构

Fig．２　Structureofknurledcylinder

图３　滚花结构示意图

Fig．３　Sketchofknurlingstructure
1.3　充种过程运动学分析

当排种滚筒匀速转动时,充种室内靠近排种滚

筒的油菜籽运动速度和位移较大,称为强制带动层;
距离排种滚筒最远的油菜籽运动相对停滞,称为相

对停滞层;在两个区域间的为摩擦带动层[１６].滚花

表１　滚花参数

Table１　Knurlingparameter

模数 m Modulu 节距p/mmPitch h/mm r/mm

０．２ ０．６２８ ０．１３２ ０．０６

０．３ ０．９４２ ０．１９８ ０．０９

０．４ １．２５７ ０．２６４ ０．１２

０．５ １．５７１ ０．３２６ ０．１６

　注:摘自国标 GB/T６４０３．３－２００８.Note:Fromthenational

standardGB/T６４０３．３－２００８．

滚筒主要影响强制带动层油菜籽的动力学特性,在
此对强制带动层的油菜籽进行受力分析.如图４所

示,以贴近排种滚筒的油菜籽Q 为研究对象,以油

菜籽绝对运动方向为τ方向,建立τＧn 坐标系,建立

００１
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油菜籽的受力方程:

τ:Fg＋Nαsin(θ＋α)－Fαcos(θ＋α)

－mgcosθ＝０
n:P＋Fαsin(θ＋α)＋mgsinθ＋
Nαcos(θ＋α)－Ng－Fl＝０
Fl＝mω２R
Fα＝Nαf２

Fg＝Ngf１

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï

(１)

式(１)中,Fg为排种滚筒对油菜籽的摩擦力,N;

Nα为油菜籽群对油菜籽的支持力,N;θ 为充填角,
气流对油菜籽的吸附力与水平方向的夹角,(°);α
为Nα与水平方向的夹角,(°);Fα为油菜籽群对油菜

籽的摩擦力,N;g 为重力加速度,m/s２;P 为气流对

油菜籽的吸附力,N;Ng为排种滚筒对油菜籽的支

持力,N;Fl为油菜籽所受离心力,N;ω 为排种滚筒

的角速度,rad/s;R 为排种滚筒半径,m;f２为油菜

籽群和油菜籽接触的动摩擦系数;f１为排种滚筒和

油菜籽接触的动摩擦系数.

　１．排种滚筒 Knurledcylinder;２．进种管 Feedingtube;３．充种室

Seedfillingchamber;４．油菜籽 Rapeseed．

图４　充种区强制带动层油菜籽受力分析

Fig．４　Forceanalysisofsingleseedoncompulsorydriving
layerinthefillingareaofinternalseedchamber

　　当充种室内种群最高点的油菜籽即将被吸附并

即将随排种滚筒转动时,种群充填角最大,此时油菜

籽即将脱离油菜籽群,忽略种群间的相互作用,由
(１)可得:

θ＝arcsin
f１(P＋mω２R)

mg f２
１＋１

＋φ (２)

式(２)中,φ 为辅助角,tanφ＝f－１
１ .由公式(２)

可知,当排种器结构确定时,充种角θ与排种滚筒的

角速度ω、气流的吸附力P 和排种滚筒与油菜籽间

的动摩擦系数f１有关;由于在一定范围内,充种角

越大,油菜籽被吸附的概率越大,即排种器的充种性

能越好[１７Ｇ１９].因此,适当增大排种滚筒与种群间的

摩擦力,可以增大充填角,提高充种性能.

2　EDEM 仿真分析

2.1　EDEM 仿真模型与仿真参数

本研究的油菜气力滚筒式精量集排器,可以同

时实现“一器六行”播种,为简化 EDEM 仿真模型,
选取集排器单行开展研究.油菜籽为类球形颗粒,
且颗粒大小较均匀,油菜籽的仿真模型为直径２mm
的球形,如图５所示.由于油菜籽表面光滑、无粘附

力,故选用 HertzＧMindlin无滑动接触模型[２０Ｇ２１].油

菜籽和排种滚筒的仿真力学特性参数见表２.

图５　油菜籽颗粒模型

Fig．５　Themodelofrapeseedparticle
2.2　试验方法

每组仿真时长共９s,颗粒工厂种子产生速率

８５００粒/s,共产生２５０００粒[２２].排种滚筒第３s
末开始转动.记第３s末时,种群最高点与排种滚

筒中心平面的夹角为初始充填角;第９s末时,种群

最高点与排种滚筒中心水平面的夹角为充填角θ;
充填角与初始充填角之差为拖带角.种群面(进种

管最低面)和排种滚筒中心水平面之间的距离h 为

充填高度[２３],若种群面低于排种滚筒中心水平面,
则h 为负值.
2.3　排种滚筒转速对种群动力学特性的影响

充种高度为h＝－５mm,排种滚筒转速为１５、

２０、２５、３０、３５、４０r/min时,种群的充填角和拖带

角,如表３所示.由于油菜籽下落时与排种滚筒碰

撞,油菜籽的位置不断变化、随机性高,导致种群初

始充填角和充填角波动变化.对于滚花排种滚筒和

无滚花排种滚筒,种群拖带角随排种滚筒转速的增

大而增大,且滚花排种滚筒拖带角大于无滚花排种

１０１
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表２　油菜籽与排种滚筒材料机械物理特性参数

Table２　Mechanicalandphysicalpropertiesofrapeseedandcylinderusedinthesimulations

参数 Parameter 仿真参数 Simulationparameters 数值 Value

油菜籽机械物理特性

Themechanicalandphysical
propertiesofrapeseed

直径/mmDiameter ２

泊松比 Poisson’sratio ０．２５

剪切模量/PaShearmodulus １．１×１０７

密度/(kg/m３)Density ６８０

排种滚筒机械物理特性

Themechanicalandphysical
propertiesofcylinder

泊松比 Poisson’sratio ０．３０

剪切模量/PaShearmodulus ８．４×１０１０

密度/(kg/m３)Density ７８９０

油菜籽间接触特性

Thecontactcharacteristics
betweentherapeseed

颗粒间恢复系数 Coefficientofrestitutionbetweenrapeseed ０．６０

颗粒间静摩擦系数 Coefficientofstaticfriction ０．５０

颗粒间动摩擦系数 Coefficientofrollingfriction ０．０１

油菜籽与排种滚筒间接触特性

Thecontactcharacteristicsbetween
therapeseedandcylinder

颗粒与排种滚筒间恢复系数 Coefficientofrestitutionbetweenrapeseedandcylinder ０．６０
颗粒与排种滚筒间静摩擦系数 Coefficientofstaticfrictionbetweenrapeseedand
cylinder

０．３０

颗粒与排种滚筒间动摩擦系数 Coefficientofstaticfrictionbetweenrapeseedand
cylinder

０．０１

表３　排种滚筒转速对充种性能的影响

Table３　Effectsofcylinderspeedonseedfillingperformance

滚花形式

Knurlingform
排种滚筒转速/(r/min)

Rotationalspeed
初始充填角/(°)

Initialfillingangle
充填角/(°)
Fillingangle

拖带角/(°)
Towingangle

有滚花

Knurledcylinder

１５ －２．０９ ０．９０ ２．９９

２０ －２．０３ １．１９ ３．２２

２５ －１．９７ １．７９ ３．７６

３０ －２．１３ ２．００ ４．１３

３５ －２．０５ ２．３２ ４．３７

４０ －１．９３ ２．７６ ４．６９

无滚花

NoＧknurledcylinder

１５ －１．０４ －０．０５ ０．９９

２０ －１．４９ ０．０５ １．５４

２５ －１．３１ ０．９０ ２．２１

３０ －２．２６ ０．０８ ２．３４

３５ －２．２３ ０．１２ ２．３５

４０ －２．２７ ０．１０ ２．３７

滚筒,说明滚花排种滚筒增加了油菜籽被吸附的概

率,有利于提高集排器充种性能.
排种滚筒转速对种群动力学特性的影响如图６

所示.对于滚花排种滚筒和无滚花排种滚筒,随着

排种滚筒转速的增加,排种滚筒对种群作用的法向

力和切向力以及种群所受合力、速度线性增加,且线

性拟合度较好,说明排种滚筒转速通过影响油菜籽

的受力、速度来影响集排器的排种性能.排种滚筒

转速一定时,滚花排种滚筒的种群动力学特性优于

无滚花排种滚筒,说明滚花排种滚筒可以增大对种

群的扰动,使油菜籽便于被吸附,提高集排器充种性

能,降低漏播率.
2.4　充填高度对种群动力学特性的影响

排种滚筒转速为２０r/min、充种高度h 分别为

－１５、－１０、－５、０、５、１０mm 时,滚花排种滚筒和无

滚花排种滚筒的充种性能随充填高度的变化情况如

表４所示.对于滚花排种滚筒和无滚花排种滚筒,
充填高度增加,充种室内油菜籽的数量显著增加,种
群初始充填角、充填角随之增加.拖带角随充填高

度增加总体呈增加趋势,且滚花排种滚筒和无滚花
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图６　排种滚筒转速对种群动力学特性的影响

Fig．６　Effectsofcylinderrotationalspeedonseeddynamiccharacteristics
表４　充填高度对充种性能的影响

Table４　Effectsofseedfillingheightonseedfillingperformance

滚花形式

Knurlingform
充填高度/mm
Fillingheight

初始充填角/(°)
Initialfillingangle

充填角/(°)
Fillingangle

拖带角/(°)
Towingangle

有滚花

Knurledcylinder

－１５ －１２．０９ －１０．１０ １．９９
－１０ －５．７９ －４．０１ １．７８
－５ －２．０３ １．１９ ３．２２
０ ２．８３ ５．６３ ２．８０
５ ７．７２ １１．３６ ３．６４
１０ １１．９５ １８．３７ ６．４２

无滚花

NoＧknurledcylinder

－１５ －１２．２５ －１１．１１ １．１４
－１０ －６．００ －５．１７ ０．８３
－５ －１．４９ ０．０５ １．５４
０ １．６２ ４．６０ ２．９８
５ ７．３２ １１．５３ ４．２１
１０ １２．２３ １８．３５ ６．１２

图７　充填高度对种群动力学特性的影响

Fig．７　Effectsoffillingheightonseeddynamiccharacteristics
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排种滚筒的拖带角数值差异较小.充填高度对种群

动力学特性的影响如图７所示.随充填高度的增

加,种群所受合力和速度线性增加,排种滚筒对种群

作用的法向力和切向力波动较小,且滚花排种滚筒

大于无滚花排种滚筒.滚花排种滚筒与种群间的摩

擦力高于无滚花排种滚筒,可以增大对种群的扰动,
油菜籽被型孔吸附的概率增大,保证了较高的合格

指数.

3　排种性能试验

3.1　试验材料与方法

如图８所示,试验以JPSＧ１２型排种器性能检测

试验台为平台,以华油杂６２为试验材料,以“JB/

T１０２９３—２００１单粒(精密)播种机技术条件”和国家

标准“GB/T６９７３—２００５单粒(精密)播种机试验方

法”为依据,开展不同排种滚筒转速、充填高度对合

格指数、重播指数、漏播指数和株距变异系数等排

　１．驱动电机 Drivingmotor;２．链条 Chain;３．负压管道 Negative

pressurepipe;４．气压调节阀 Airpressureregulatingvalve;５．油

菜气力滚筒式精量集排器 PneumaticknurledcylinderＧtypecenＧ

tralizedprecisionmeteringdeviceforrapeseed;６．风机 Fan;７．测

压管 Pressuremeasuringtube;８．正 压 管 道 Positivepressure

pipe;９．U 型测压计 Utypepressuregauge;１０．JPSＧ１２排种器

性能检测试验台 JPSＧ１２experimentalplatformofmeteringdeＧ

vice．

图８　油菜气力滚筒式精量集排器试验装置

Fig．８　BenchtestequipmentofpneumaticcylinderＧtype
centralizedprecisionmeteringdeviceforrapeseed

种性能指标影响的试验.收集每个排种口排出的油

菜籽,称其质量,采集时间为１min,重复５次,计算

不同处理下的各行排量一致性变异系数、总排量稳

定性变异系数和种子破损率.集排器工作时,负压

为－２５００Pa,正压为５００Pa,设排种滚筒转速分别

为１５、２０、２５、３０、３５、４０、４５和５０r/min,共８个水

平,设充填高度分别为－１５、－１０、－５、０和５mm,
共５个水平,重复５次.
3.2　排种滚筒转速对排种性能的影响

当充填高度h＝－５mm 时,排种滚筒转速在

１５~５０r/min范围内的集排器排种性能如图９所

示.合 格 指 数 与 排 种 滚 筒 转 速 的 拟 合 方 程 为

y＝－０．２２７x２＋０．６８９x＋８８．９７,相关系数 R 为

０．９０８;漏播指数与滚筒 转 速 的 拟 合 方 程 为 y＝
０．２１７x２－０．５０２x＋１．５５８,相关系数R 为０．９６３.两

方程拟合度较好.当排种滚筒转速为３０r/min时,
合格指数最优,为９０．１０％,此时漏播指数为１．５６％.
当排种滚筒转速低于３０r/min时,合格指数和漏播

指数较稳定;当排种滚筒转速高于３０r/min时,合
格指数随排种滚筒转速增加而降低,重播指数基本

保持稳定,由于滚花排种滚筒对种群的拖带和扰动

作用,型孔可以吸附充足油菜籽.各行排量一致性

变异系数和总排量稳定性变异系数随排种滚筒转速

增加而增加,当排种滚筒转速为１５~５０r/min时,
各行排量一致性变异系数、总排量稳定性变异系数

和种子破损率分别低于５．５％、２．０％和０．２％.
3.3　充种高度对排种性能的影响

当排种滚筒转速为２０r/min时,充填高度在

－１５~５mm 范围内的排种性能如图１０所示.合

格指数随充填高度的增加先增大后减小,重播指数

随之增大,漏播指数先减小后增大.当充填高度较

低时,由于滚花排种滚筒对种群的扰动作用,油菜籽

被型孔吸附的概率增大;当充填高度较高时,型孔可

图９　排种滚筒转速对排种性能的影响

Fig．９　Effectsofcylinderrotationalspeedonseedingperformanceforrapeseed
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图１０　充填高度对排种性能的影响

Fig．１０　Effectsoffillingheightonseedingperformanceforrapeseed

表５　拖带角、合力与排种性能的相关系数

Table５　Coefficientsbetweentowingangle,totalforceandseedingperformance

项目

Item
拖带角

Towingangle
合力

Totalforce
合格指数

Qualifiedindex
漏播指数

Missingindex

拖带角 Towingangle １

合力 Totalforce ０．９７３∗∗ １

合格指数 Qualifiedindex ０．８７５∗ ０．８８８∗ １

漏播指数 Missingindex －０．８２８∗ －０．８２９∗ －０．９８３∗∗ １

　注:∗∗表示在０．０１水平上显著相关;∗表示在０．０５水平上显著相关.Note:∗∗representssignificantlydifferentatthe０．０１probＧ

abilitylevels;∗representssignificantlydifferentatthe０．０５probabilitylevels．

能同时吸附多粒油菜籽,重播指数增大.各行排量

一致性变异系数和总排量稳定性变异系数随充填高

度的增大先增大后减小,当充填高度为－５mm 时,
各行排量一致性变异系数和总排量稳定性变异系数

最小,最小值分别为３．４％和０．８％.种子破损率随

充填高度的增加变化不大,均低于０．１６％.
3.4　拖带角、合力与排种性能的相关关系

表５表明,拖带角、合力与合格指数均呈显著正

相关,与漏播指数均呈显著负相关;拖带角与合力呈

极显著正相关,合格指数与漏播指数呈极显著负相

关.因此,排种滚筒转速和充填高度在一定范围内,
滚花排种滚筒可增加种群拖带角和合力,提高充种

性能,从而提高合格指数,降低漏播指数.

4　田间播种试验

为进一步验证台架试验结果,检验油菜气力滚

筒式精量集排器的工作性能,于２０１６年１０月７日

和１０月９日在华中农业大学校内现代农业科技园

开展了油菜田间播种试验,如图１１A 所示.试验以

２BFQＧ６油菜精量联合直播机为平台,牵引动力为

东方红ＧLX８５４,机组前进速度为２．５２km/h,动力输

出轴转速７２０r/min,排种滚筒转速２０~３０r/min.
排种器工作负压－４０００Pa,正压５００Pa,充填高度

－５mm.图１１B为油菜播种４０d的出苗效果,该

A:田间试验 Fieldexperiment;B:出苗效果 Emergenceperformanceofrapeseed．
图１１　油菜田间试验与出苗效果

Fig．１１　Fieldexperimentandemergenceperformanceofrapeseed
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集排器直播油菜田间成苗率为７０．９７％,平均株距为

６５．６２mm,株距变异系数为１４．９９％,满足油菜种植

农艺要求.

5　讨　论

为提高油菜气力滚筒式精量集排器的充种性

能,设计了一种滚花排种滚筒.EDEM 仿真试验表

明,种群充填角随排种滚筒与种群间的摩擦力增大

而增大;种群拖带角随滚筒转速的增大而增大,且滚

花排种滚筒拖带角大于无滚花排种滚筒.随排种滚

筒转速的增加,排种滚筒对种群作用的合力、法向力

和切向力,以及种群的速度线性增加;随充填高度的

增加,滚花排种滚筒和无滚花排种滚筒对种群作用

的合力和种群的速度线性增加,对种群作用的法向

力和切向力波动较小.滚花排种滚筒的种群动力学

特性优于无滚花排种滚筒.
台架试验表明,当排种器负压为－２５００Pa、正

压５００Pa、充填高度为－５mm、排种滚筒转速为３０
r/min时,排种性能较好,合格指数９０．１０％,漏播指

数１．５６％,各行排量一致性变异系数、总排量稳定性

变异系数和种子破损率分别低于４．３％、１．１％和

０．１％.田间播种试验表明,当排种器工作负压为

－４０００Pa、正压５００Pa、充填高度－５mm、排种滚

筒转速在２０~３０r/min范围内时,该集排器直播油

菜田间成苗率为７０．９７％,平均株距为６５．６２mm,株
距变异系数为１４．９９％,满足油菜种植农艺要求.本

研究EDEM 仿真试验未考虑正、负气压的影响,后
期可考虑利用气固耦合方法研究正、负气压和滚花

结构对集排器充种性能的综合影响.
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Abstract　AknurledcylinderforpneumaticcylinderＧtypecentralizedprecisionmeteringdevicefor
rapeseedwasdeveloped．Themechanicalmodelofthesinglerapeseedonthecompulsivedrivinglayerin
thefillingareawasestablishedviaanalyzingthemotiontrajectoryofeachsingleseed．TheEDEMsimuＧ
lationwasconductedtostudytheeffectsoftheknurledstructure,cylinderrotationalspeedandseedfillＧ
ingheightonthedynamiccharacteristicsofseed．Theresultsshowedthattheseedfillingangleandfilling
performanceincreasedwiththeincreaseofthefrictionbetweenthecylinderandrapeseed．Thecylinder
rotationalspeedandseedingfillingheightaffectedtheangleofseedfillingandtowing．Withtheincrease
ofthecylinderrotationalspeed,thenormalforceandtangentialforcebetweencylinderandrapeseed,the
totalforceandvelocityoftherapeseedincreasedlinearly．Withtheincreaseoftheseedfillingheight,the
totalforceandvelocityofrapeseedincreasedlinearly．Thedynamicscharacteristicsofrapeseedwith
knurledcylinderwasbetterthanthatofthenormalcylinder．Theresultsofbenchexperimentsshowed
thatthepositivepressurewas５００Pa,theseedfillingheightwas－５mm,andthecylinderrotational
speedwas３０r/minwithgoodseedlingperformancewhenthenegativepressurewasabout２５００Pa．
Whenthequalityindexwas９０．１０％,thelossindexwas１．５６％．Whenthecylinderrotationalspeedwas
between１５r/minand５０r/min,thevariationcoefficientoftheconsistencyofeachlinedisplacement,staＧ
bilityofthetotaldisplacementandrapeseeddamageratewerelessthan５．５％,２．０％and０．２％,respecＧ
tively．TheresultsofthefieldexperimentsshowedthatthepneumaticcylinderＧtypecentralizedprecision
meteringdeviceforrapeseedoilsatisfiedthetechnicalrequirementsofrapeseedplanterwithwhichthe
knurledcylinderwasthekeypart．Itwillprovideareferenceforoptimizingthestructureofcentralized
precisionmeteringdeviceandimprovingseedlingperformance．
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