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手持精量穴播器的研究与设计
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摘　要　针对黑色或有色地膜覆盖栽培的农作物需先铺膜后播种这一情况,研究设计了手持精量

穴播器。它结构简单,携带方便,可在砂性或粘性土壤下工作,将切膜、起膜、播种、覆土 4项工序一次

完成,省工省力,提高劳动效率。

关键词　精量穴播器　切膜　播种

　　目前,黑色或有色地膜覆盖技术正在我国农村试验推广。但黑色或有色地膜不透光,对种子的萌发十分

不利,使用黑色或有色地膜必须先铺膜,后播种。为此,本设计以花生播种为研究对象,研制了手持精量穴播

器。

　1. 撑地脚　2. 导杆　3. 播深　4. 下导杆套

　5. 导杆复位弹簧　6. 上导杆套　7、141连杆

　8. 摇杆　9. 矩形储种筒　10、11. 左、右操作手柄

　12. 活动鸭嘴控制手柄　13. 钢丝绳　15. 滑轮

　16. 切膜刀　17. 活动鸭嘴复位弹簧

　18. 活动鸭嘴　19. 固定鸭嘴　20. 上隔种板

　21. 排种板上滑道　22. 排种板　23. 下隔种板

图 1　手持精量穴播器结构简图

1　主要结构及工作原理

1. 1　主要结构

　　手持精量穴播器的主要结构如图 1所示。

1. 2　工作原理

　　播种前,穴播器处于图 1所示位置。将种子放入储种筒 9

内,种子通过带毛刷的上隔种板 20上的矩形孔部分进入排种

板 22的充种孔里。播种时双手紧握操作手柄 10和 11,用力下

压,使鸭嘴楔尖顶开地膜进入土中,切膜刀 16 切下一定面积

的地膜。

　　在鸭嘴入土的同时,撑地脚 1在地面反力作用下连同导

杆 2一起相对穴播器主体上移,通过连杆 7推动摇杆 8转动,

摇杆 8转动又通过连杆 14拉动排种板 22向右下方移动。排

种板在移动过程中,由于上隔种板毛刷的作用, 使排种板 22

充种孔外的种子滞留下来,只有充种孔里的种子随排种板运

动。因下隔种板 23略宽于储种筒宽度的一半,当排种板 22运

动到其上的充种孔完全离开下隔种板 23时,种子将在自重及

毛刷弹力的作用下落入鸭嘴下部。达到预定播深后,操作者提

起活动鸭嘴控制手柄 12,通过钢丝绳,拉动活动鸭嘴 18克服

弹簧力张开,鸭嘴里的种子落入穴中。提起穴播器,松开活动鸭嘴控制手柄,在弹簧 5、17的作用下,穴播器又

回到初始位置,完成一次播种过程。

1. 2. 1　切下地膜的清除

　　由于鸭嘴尺寸小于切膜刀,地膜又有较好的韧性,每完成一次穴播,被切下的地膜不会自行脱落,而是积
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存在切膜刀和鸭嘴之间,待地膜积存一定厚度,对播种有影响时人工清除即可。

1. 2. 2　播深限位装置的作用和调整

　　在导杆上设置有播深限位装置,其主要作用是为了根据土壤墒情和土质调整适合的播种深度。同时又起

着保护排种传动机构的作用。这是因为该穴播器的播深是由导杆行程控制的。根据农艺对花生播种深度要

求,导杆最大行程为 50 mm。排种传动机构的相关尺寸由导杆最大行程确定。若导杆行程超过 50 mm ,则造成

排种传动机构运动受阻,强行操作将损害传动机构。所以,播种时将播深限位装置最低锁定在导杆的 50 mm

播深线上。播深限位装置上移,可减少播深。

1. 2. 3　覆土与压实

　　在土壤松软墒情较好的情况下,用本穴播器不需另覆土压实,由土壤自落回填。若在粘性土壤或墒情欠

佳的情况下,因土壤自行回填困难或需保墒,则必须人工协助覆土压实。

2　排种器的设计与试验

　　由图 1中上隔种板 20,排种板上滑道 21,排种板 22和下隔种板 23及储种筒 9构成的排种器是本设计的

关键和创新之处。

2. 1　上隔种板的设计

　　上隔种板带有毛刷,并在排种板充孔位置处开了宽 25 mm 的漏种通道,形成较小的充种区。减轻了储种

筒中种子重量对排种板及毛刷的压力,降低了排种板运动的摩擦阻力。上隔种板毛刷的毛长大于上隔种板与

排种板间垂直距离,这不仅能阻隔充种区的种子随排种板运动,而且有利于将种子排出充种孔。同时毛刷分

隔充、排种区,较好地防止种子被挤伤、擦伤。

2. 2　排种板板厚及充种孔孔型尺寸的确定

2. 2. 1　排种板板厚的确定

　　取冀东地区种植面积较大的花生品种“花 37”种子,对其几何形状进行测量。随机取样 300粒,测量结果

表明,几何尺寸平均值: 长 19. 04 mm ,宽 10. 25 mm ,高 8. 53 mm。长度超过 20 mm 的仅占 10. 7 % ,小于 17

mm 的占 5. 2 % ,且籽粒长的其宽高略小于均值,颗粒短的其宽高略大于均值,单粒重量较接近。以上述种子

几何参数为依据,排种板厚度为介于种子宽高之间的尺寸 10 mm。

2. 2. 2　充种孔孔型尺寸的确定

　　由于种子在充种区位置是任意的,为使种子顺利进入充种孔,选择了圆形孔。并对最多容纳 3粒种子的单

孔排种板和 3孔并列,单孔只容纳一粒种子的排种板 (见图 2)进行了充种排种试验。

图 2　排种板示意图

　　1)试验条件:排种器模型类似图 1,水平放置。花生种: 花 37; 排种板材料: 椴

木并将充种孔及板面磨光。

　　2)结果分析:容纳 3粒的单孔排种板效果不理想。

　　3 孔并列直经为 <20 mm 的圆形孔排种板效果较好。 3 粒占 84 % ; 4 粒占

7 % ; 2粒占 5 %。所以本设计选用 3孔并列直径为 <20 mm 圆形孔排种板。

2. 2. 3　排种器放置位置对排种效果影响试验分析　　　

　　由试验发现,排种器倾斜放置较水平放置排种效果有所提高。对排种器不同

倾斜程度的试验结果见表 1。

表 1　排种器不同放置排种效果分析

　排种器放置　 　　水平放置　　 　　倾斜 20°　　　 　　　倾斜 25°　　　 　　　　倾斜 30°　　　　

试验次数 1000 1000 1000 1000

排种粒数 3 4 2 1 3 4 2 1 3 4 2 1 3 4 2 1 0

通过次数 842 69 45 46 964 18 15 3 991 5 4 0 993 0 1 2 4

结果分析:排种器由水平位置逐渐倾斜,排种效果趋于理想,但当倾斜角度超过 30 °后,则出现空穴。这是
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因为倾斜角越大越不利于充种。根据试验情况,排种器倾斜角为 25 °。

3　劳动强度和劳动效率的计算与试验

3. 1　劳动强度的计算与试验

　　该穴播器自重 31. 5 N ,储种筒容积 4. 08 L ,一次装种 2104 kg (20 N ) ,播种时最大重量 51. 5 N ,最小重量

34 N ,通过计算得由撑地脚到排种板整个排种系统运动时,克服各种摩擦阻力,加在撑地脚上的最大驱动力

为 160 N。实测鸭嘴入土 50 mm 时的最大阻力 110 N ,开穴时所需的最大推压力Q m ax = 160+ 110- 34= 236

N。由人机工程知,人立姿操作推压力与足距离 30 cm 左右,双手平均推压力可达 750 N [1 ]。由此可知,本穴播

器操作时所需的最大推压力仅是人立姿操作时理论推压力的 27 %。

　　由试验测得当活动鸭嘴张开距离为 21 mm 时,施于控制手柄的最大握力为 140 N ,小于一般人手掌向下

的最小理论握力 230 N [2 ]。

　　由上述分析知,穴播器操作者劳动强度适中。

3. 2　劳动效率试验

　　由试验证明,中等熟练程度操作者,每 2 s完成一次穴播。若每次装种需 2 m in,装种量 2. 04 kg约 2281粒

种子,每小时可播 1668穴,合计 01013 hm 2 (约 0. 2亩)。比农民目前采用的完全手工切膜穴播花生,劳动效率

提高 3倍之多。

4　结　论

　　手持精量穴播器结构简单,操作简便,地膜切口圆整,不撕裂、不损坏。播种均匀,不漏播、不重播、不堵塞,

省工省力,提高劳动效率。尤其适用于花生的播种。但对不同品种的种子,由于其几何参数不同,需对排种板

厚度及充种孔直径进行修正,所以还不太完善,但不失为一种有推广价值的新机具。
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