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育种小麦精密排种器排种性能的试验研究

娄秀华① 穆浩民

中国农业大学机械工程学院 西北农业大学

摘 要 在分析单粒精密播种机工作性能要求的基础上
,

对自行设计的小麦育种用气吹式排种器进行排种

性能的分析与试验
,

找出了影响排种器排种性能的主要因素及其工作范围
。

采用优化试验设计方法
,

对其排

种性能进行优化试验
,

建立了各指标的数学模型
,

并对各因素影响效应进行分析
,

找出了能满足排种性能要求

的最佳工况值
。
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目前
,

国内外对气吹式排种器有较多的研究
,

但多是针对玉米
、

大豆
、

棉花等播种粒距大的

作物
,

对于播种粒距小
、

形状复杂的小麦用气吹式排种器的研究较少
。

为此
,

笔者设计并通过试

验确定了气吹式小麦精密排种器的有关结构参数
,

在对自行设计的排种器性能试验的基础上
,

找出有关影响排种质量指标及对排种性能的影响规律
,

并对主要工作参数如排种轮转速
、

吹气

嘴前静压
、

气流吹风角度进行了优化试验
,

确定了诸因素水平的最佳组合
。

排种器性能测试参数的确定及数据处理方法

根据排种器的工作性能要求并结合试验确定型孔尺寸如下 排种轮直径 型孔数

型孔锥角
。

底孔直径 锥角深度
。

综合多方面的需要
,

检测排种性能的

指标确定为单粒率
、

漏充率和重播率

排种性能指标的计算方法如下 以单粒率 专
, 、漏充率 , 。和重播率 , 作为衡量排种器的性
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能指标 据精密播种机有关试验标准中单粒率
、

漏充率和重播率的计算方法来计算
。

设理论落

粒时间间隔为
,

令实测的落粒时间间隔为
,

将样本数据分组为 川
,

成
,

川
,

域且分别表示落

粒在
, , , ,

〕
, , , 卜〕

, ,

时 旬区间的个数
,

则实

测粒距总数为 一川 成 珑 域
。

理论排种次数应表示为
‘一实测粒距总数一重播粒距数

单孔漏播粒距数 连续 孔漏播粒距数 连续 孔漏播粒距数
,

所以
‘一 一

斌 码 卜成十 川 川
,

则 个统计量 漏充率
、

重播率和单粒率 可用下式计算 一 一

, 。一 。 ‘ , ‘ 又 , ‘ 。

式中
。 , ,

分别为

排 。
,

和 粒种子的次数
。

试 验

试验装置由机械部分
、

供气系统
、

调速系统和检测系统等 部分组成
。

试验在室内台架上

进行
。

试验前测定排种频率及喷嘴出 口的气流速度
。

选用 次正交旋转组合试验设计来研究排种性能的数学模型
。

试验参数取值范围定为 排

种频率 粒
· 一‘ 气流静压 一 一 气流喷嘴安装角 一

垂直于轴向为
,

逆时针偏转为负
,

反之为正
。

按三因素五水平二次正交旋转组合设

计方法
,

设计试验方案
。

试验结果见表 和表
。

表 排种性能参数选择正 交旋转组合设计试验结果

序序号 单粒率万
,

漏充率亏
。

重播率不不 ⋯序号 单
粒率 、 漏充率 ”

。

重播率 ”

⋯
‘

·

‘ ‘
· ·

⋯
‘ ‘

’

‘ ‘ ,
’

“吕 ”

⋯
‘ ” “

’ ’

‘‘

‘ ”“ ‘
’

“
’

‘

⋯
‘ ”

’

“
‘

‘
’

”

‘吕 “
‘

“ , ”“ 艺
‘

。‘‘

‘ ”
’

,
’

” “
·

“

”
’

“ “
·

‘ “
’

“
’ ‘

。

“
’

” ‘
’

“艺
‘

“ ‘
’

‘
’ ‘

表 最佳工作条件及在此条件下的性能指标

粒一
, 夕 专。 刀

数学模型的建立
、

检验及分析

对表 中的试验数据进行回归分析可得如下方程

夕
· ·

十
·
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一 犷一 圣一 聋

其中 一
, 」一

, 。

夕。
·

一 一
·

一

一 于 呈

因为 甲
。 夕, 专

,

所以 夕 一夕一甲。
,

即可得到 甲 的数学模型

夕 一 ,一 一

一 葺

通过对式
,

和 分别进行 检验和失拟检验后
,

该方程可用于描述各因素对单粒

率的影响规律
。

通过对这 个回归方程中的系数进行 检验
,

剔除不显著因素及不显著的交

互作用
,

得 到其 标准 回归方程 夕 一
· ·

一

一 一 聋
,

专。 一 一 , 一

呈
。

据方程
,

和 中各项的偏 回归系数的绝对值及对应的 检验值大小直接判断主

因素作用的影响说明 气流静压过大有极显著降低合格率的作用 适当减小安装角对提高合格

率有明显作用 排种轮转速对合格率的影响相对较小
。

为了观察各单一因素在各水平上对单粒

率的影响效应
,

可对模型式
,

和 进行降维处理
,

得到如下各因素对应的一元降维回归

方程子模型

夕
· ·

专 一 一

刁 一

夕。
·

一
·

刀。 一

甲。 一 葺

甲
·

一
·

刀
·

一
·

夕

将式 分别固定另外 个因素为零水平
,

即描绘出单粒率
、

漏充率
、

重播率与各因

素的关系曲线 其中式
, ,

和 曲线呈线性关系
,

故略
,

见图
、

图 和图
。

由式

合﹃汽人‘甘甘

毛
甘亡」口印亨

欲工卜
︸甘︺

瞬‘

一 一

介

图 单粒率 甲 与排种轮转速
、

气流静压 和气流喷嘴安装角 。 的关系
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味
、、

逞

味
、、

浮 魔

一 一
艺

图 漏充率 叭 与排种轮转速
、

气流静压 和气流喷嘴安装角 。 的关系

「

凳 毯
卜

卜 二
,

弩

今自及一 一

飞

且

一 一

图 重播率 甲 与排种轮转速
、

气流静压 和气流喷嘴安装角 的关系

和图 综合分析可知
,

在一定的作业条件下
,

为保证足够的单粒率
,

排种轮转速
、

气流静压

和喷嘴安装角之间应适当配合
。

由式 和图 及 可见
,

漏充率与气压
、

安装角都呈现下

凹二次曲线关系
,

且在气压
、

安装角度近似为零水平时
,

漏充率相对较小 因此
,

要把漏充率控

制在要求的值以下
,

安装角应保证在零水平
,

且应保证一定的气压
。

由式 和 及图 可

知
,

转速对重播率的影响相对小些
,

气流静压和喷嘴安装角影响相对较大
。

回归结果表明
,

转速

很低
,

气压很低
,

安装角度最大时
,

重播率最大 因此
,

为达到合格率要求应避免此种工况出现
。

结 论

在考察范围内
,

重播率的值较小
,

而漏充率相对较大 因此
,

当表征排种性能的 个指标

发生冲突时
,

可优先满足单粒率和漏充率指标
,

让重播率指标作出让步
。

随着排种轮转速的增大
,

单粒率增大
,

漏充率减小
,

这对提高播种作业的生产率有利
。

在考察范围内
,

寻求最佳工作条件
,

在此条件下合格率最大
。

最佳工作条件为 转速
· 一‘ ,

气压
,

安装角 。
。 。

此时喷管流量为
· 一 ’,

喷嘴出 口气流速度为
· 一‘ 。 当转速达

· 一‘时
,

合格率开始下降
,

漏充率及重播率相应增加
。
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