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旱地全膜双垄沟玉米精量播种机的设计与试验

杨 杰，赵武云，戴 飞
（甘肃农业大学工学院，甘肃 兰州 ７３００７０）

摘 要：为满足旱地全膜双垄沟农艺技术要求，设计了一种玉米精量播种机。为实现播种机平稳工作、保证

膜下播种深度，采用双向平行四杆仿形机构，根据初始工作角和最大上下仿形量，确定了仿形机构的各项尺寸参

数，上下仿形量可达到９８．３５ｍｍ，左右仿形角达到１５．２°，满足仿形播种要求；为减少漏播，降低空穴率，采用凸轮－
平面连杆开启式穴播轮；借助ＡＤＡＭＳ软件对穴播器成穴过程进行仿真分析，探讨了穴播轮滑移率对穴孔形状的影
响，并以此对播种机的前进速度进行优化，降低了空穴错位率。田间试验结果表明：全膜双垄沟播玉米精量播种机

作业后空穴率为０．９％，穴粒数合格率为９３．６％，膜下播种深度合格率为９１．８％，穴位错孔率为２．５％，作业质量符
合行业技术标准要求。
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旱地玉米全膜双垄沟播模式是甘肃省在传统地

膜覆盖技术基础上，将地膜覆盖与垄沟种植相结合

的一项集雨、保墒、抗旱新技术［１－３］。生产实践表

明，全膜双垄沟播技术比普通地膜覆盖栽培单产增

幅超过 ３０％，增产效果显著，具有良好的经济效
益［４－５］。

旱地全膜双垄沟播技术相关的播种机具主要依

靠传统滚轮式穴播器和手持式点播枪，普遍存在成

穴器开启失效，劳动强度高、播种效率低下，严重制

约了全膜双垄沟播技术的快速发展［６－７］。此外，由

于甘肃多为山地、丘陵地带，轮式播种机穴播器随地

形起伏较大，需要工作性能良好的仿形机构才可以



使播种机的穴播装置随地形的变化而始终保持一定

的工作深度，仿形机构的优劣直接影响着播种机膜

上播种作业质量，为此，设计了一种具有能够实现左

右、上下同时仿形并且采用凸轮－平面连杆开启式
穴播器的全膜双垄沟播玉米精量播种机［８－１０］。

１ 整机组成及工作原理

１．１ 主要结构

旱地全膜双垄沟播玉米精量播种机主要由手扶

拖拉机、仿形机构、穴播轮、牵引架、半轴等组成。两

个穴播轮对称安装于机架上，机架包括固定杆和挡

板，挡板前端安装于前固定杆上，挡板后端安装于后

固定杆上，并由挡圈固定；后固定杆上安装有手提

杆，易于穴播轮转向；穴播轮通过仿形机构悬挂在手

扶拖拉机上，实现上下、左右仿形，整个播种装置由

手扶拖拉机带动工作，整机结构如图１所示。

１．手扶拖拉机；２．仿形机构；３．穴播轮；４．牵引架；５．机架；６．手

提杆；７．半轴；８．行走轮；９．固定杆

１．Ｗａｌｋｉｎｇｔｒａｃｔｏｒ；２．Ｐｒｏｆｉｌｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍ；３．Ｄｉｂｂｌｉｎｇｗｈｅｅｌ；

４．Ｔｒａｃｔｉｏｎｆｒａｍｅ；５．Ｂｏｄｙｆｒａｍｅ；６．Ｈａｎｄｌｅｖｅｒ；７．Ａｘｌｅ；８．Ｗａｌｋｉｎｇ

ｗｈｅｅｌ；９．Ｆｉｘｅｄｌｉｎｋ

图１ 全膜双垄沟播玉米精量播种机整机结构

Ｆｉｇ．１ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｃｏｒｎｐｒｅｃｉｓｉｏｎｓｅｅｄｅｒｆｏｒｄｒｙｌａｎｄ

ｗｈｏｌｅｆｉｌｍｄｏｕｂｌｅｆｕｒｒｏｗｓｏｗｉｎｇ

１．２ 工作原理

全膜双垄沟播玉米精量播种机在田间进行播种

作业时，动力传递依次是：发动机动力经变速箱传递

到行走轮，并经牵引架和仿形机构带动穴播轮向前

运动。地轮在小垄两侧的垄沟内行走，穴播轮鸭嘴

定点强制开启，在小垄两侧垄沟内完成播种作业，两

个穴播轮鸭嘴之间的距离为双垄沟的播种距离，左

右对称布置，并列向前，同时播种，并且起到支撑作

用［１１－１３］。将播种机三维模型导入 ＡＤＡＭＳ软件中
进行运动仿真模拟，得到其作业轨迹如图２所示。

图２ 作业轨迹图

Ｆｉｇ．２ Ｄｉａｇｒａｍｏｆｗｏｒｋｉｎｇｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ

２ 仿形机构设计

２．１ 双向平行四杆仿形机构及原理

双向平行四杆仿形机构主要由牵引固定板、仿

形横杆、仿形纵杆、仿形限位架、机架等组成。其结

构组成如图３所示。

１．牵引固定板；２．仿形横杆；３．仿形纵杆；４．仿形连接件；５．仿形

限位架；６．牵引杆；７．机架；８．横梁

１．Ｔｒａｃｔｉｏｎｆｉｘｅｄｐｌａｔｅ；２．Ｐｒｏｆｉｌｉｎｇｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｂａｒ；３．Ｐｒｏｆｉｌｉｎｇｌｏｎｇｉｔｕ
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图３ 双向平行四杆仿形机构

Ｆｉｇ．３ Ｐｒｏｆｉｌｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｂｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｐａｒａｌｌｅｌｏｇｒａｍｌｉｎｋａｇｅ

仿形横杆安装在机架的套筒内，并相对套筒转

动，同时通过仿形连接件连接仿形纵杆，仿形纵杆可

以绕仿形连接件转动。仿形限位架安装在横梁上。

仿形横杆、仿形纵杆转动的角度受仿形限位架的控

制，机具作业时，仿形横杆相对套筒转动，仿形纵杆

随之发生转动，穴播轮进行上下仿形，仿形纵杆转动

一定角度后与仿形限位架横梁发生接触，穴播轮不

能继续上下移动，即达到上下仿形的最大量；同时仿

形纵杆相对仿形连接件转动，穴播轮进行左右仿形，

仿形纵杆转动一定角度后与仿形限位架的竖梁发生

接触，穴播轮不能继续左右转动，即达到左右仿形的

最大量。本平行四杆机构，不仅实现上下、左右仿

形，还缩短了播种机的长度，使得播种机的重心前

移，结构紧凑［１４－１５］。
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２．２ 双向平行四杆仿形机构尺寸的设计

平行四杆各拉杆的牵引角α、长度 Ｌ、仿形机构
的横向宽度 ｄ的大小等都对仿形性能有直接的影
响。若使仿形机构在上下和左右两个方向上运动平

稳，播种深度稳定，必须选择合适的尺寸参数。

２．２．１ 平行四杆各拉杆的牵引角α的确定 在稳

定的工作条件下，根据所要求的仿形量大小确定平

行四杆尺寸。精量播种机仿形机构仿形量大小依据

地形和播前整地条件而定，通常情况下，上下仿形量

各为８０～１００ｍｍ，如图４ａ所示。同样左右仿形量也
设为８０～１００ｍｍ，如图４ｂ所示。从图３中可知上下
仿形机构总仿形量 ｈ的大小为

ｈ＝ｓｉｎ（α＋α１）＋ｓｉｎ（α２－α） （１）

式中，α１为上仿形角；α２为下仿形角。

由式（１）可知，若要仿形量相同，平行四杆的上
下拉杆越长，则牵引角α变化范围越小；上下拉杆

越短，则牵引角α变化范围越大。为使播种机能够

稳定工作，牵引角变化范围越小越好。因此，上下拉

杆长一些有利。但拉杆加长，会使结构不紧凑，机具

重心后移，对悬挂式播种机机组的纵向稳定性不利。

图４ 平行四杆在 ｘｙ和ｘｚ平面上的参数

Ｆｉｇ．４ Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｐａｒａｌｌｅｌｏｇｒａｍ
ｌｉｎｋａｇｅｏｎｘｙａｎｄｘｚｐｌａｎｅ

注：图ａ：Ｂ１Ｃ１为平行四杆ＢＣ上仿形时运动的极限位置；Ｂ２Ｃ２为

平行四杆 ＢＣ下仿形时运动的极限位置；α１为上仿形角；α２为下仿

形角；ｈ２为下仿形量；ｈ１为上仿形量；ｈ为仿形机构上下总仿形量。

图ｂ：Ｍ１Ｎ１为平行四杆ＭＮ左右仿形时运动的极限位置；ｄ为平行四

杆机构的横向宽度；α′为左右仿形角。

Ｎｏｔｅ：Ｆｉｇ．ａ：Ｂ１Ｃ１—ｌｉｍｉｔｍｏｖｅｍｅｎｔｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｕｐｗａｒｄｐｒｏｆｉｌｉｎｇｏｆｐａｒ

ａｌｌｅｌｏｇｒａｍＢＣ；Ｂ２Ｃ２—ｌｉｍｉｔｍｏｖｅｍｅｎｔｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｄｏｗｎｗａｒｄｐｒｏｆｉｌｉｎｇｏｆｐａｒ

ａｌｌｅｌｏｇｒａｍＢＣ；α１—ｕｐｗａｒｄｐｒｏｆｉｌｉｎｇａｎｇｌｅ；α２—ｄｏｗｎｗａｒｄｐｒｏｆｉｌｉｎｇａｎｇｌｅ；

ｈ１—ｕｐｗａｒｄｐｒｏｆｉｌｉｎｇｖｏｌｕｍｅ；ｈ２—ｄｏｗｎｗａｒｄｐｒｏｆｉｌｉｎｇｖｏｌｕｍｅ；ｈ—ｔｏｔａｌ

ｐｒｏｆｉｌｉｎｇｖｏｌｕｍｅ．Ｆｉｇ．ｂ：Ｍ１Ｎ１—ｌｉｍｉｔｍｏｖｅｍｅｎｔｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｐｒｏｆｉｌ

ｉｎｇｏｆｐａｒａｌｌｅｌｏｇｒａｍＭＮ；ｄ—ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｗｉｄｔｈｏｆｐａｒａｌｌｅｌｏｇｒａｍｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；

α′—ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｐｒｏｆｉｌｉｎｇａｎｇｌ．

现有播种机上α为０°～１０°之间，α２为 ６°～２２°
之间，即最大播深时的下仿形牵引角 ６°～２２°，α＋α１
为２０°～４０°之间，即最小播深时的上仿形牵引角２０°

～４０°。由于玉米播种期间田间土壤硬度较大，为了
能够有足够的力使穴播器开出满足农艺要求的深

度。参照国内外播种机机型，依据本论文播种机的

特点设计上仿形角α１＝１５°，初始工作角α０＝０，下
仿形角α２＝１５°，两连杆架间距离 ｌＡＤ为２００ｍｍ。
２．２．２ 仿形机构的横向宽度 ｄ的确定 平行四杆

机构的横向宽度 ｄ的大小直接影响播种机工作时
的播行直线性。如果横向宽度太窄，工作中容易引

起横向不稳定，导致播种行直线性不好。反之，如果

太宽，使结构庞大，对于窄行距播种不好配置。因

此，在满足工作性能的条件下应尽量取小值。根据

全膜双垄沟播玉米播种的实际条件，又根据现有播

种机的参数选用横向尺寸 ｄ＝２００ｍｍ。
２．２．３ 仿形机构长度 Ｌ的确定 其参数如图３ａ所
示，由于初始工作角α０＝０，上下仿形量相等，只计
算一侧仿形量即可，仿形杆的长度 Ｌ。

Ｌ＝
ｈ２

ｓｉｎα＋ｓｉｎ（α２－α０）
（２）

式中，ｈ２为下仿形量，取最大为１００ｍｍ；α０为初始工
作角，取 ０；α２为下仿形角，取 １５°。经计算，Ｌ＝
３８６．３７ｍｍ，取 Ｌ＝３８０ｍｍ，得到上仿形量大小 ｈ１。

ｈ１＝Ｌ·［ｓｉｎ（α１＋α）－ｓｉｎα）］ （３）

式中，α１为上仿形角，取 １５°。经计算，ｈ１ ＝９８．３５
ｍｍ，满足仿形量８０～１００ｍｍ的要求。如图４ｂ所示，
双向仿形机构的左右仿形量按照仿形量大小为 ８０
～１００ｍｍ进行设计，正常工作时，工作角为零度。达
到最大仿形量 ｈ′＝１００ｍｍ时，得到左右仿形角度

α′。

α′＝ａｒｃｓｉｎ
ｈ′
Ｌ （４）

经计算，α′＝１５．２°，取１５°，满足左右仿形要求。

３ 凸轮－平面连杆开启式穴播器的结
构和工作原理

凸轮－平面四杆开启式穴播器的结构如图５所
示，这种穴播种器是由连杆、摆杆、凸轮、鸭嘴等组

成，其结构主要有两个特点：一是入土成穴器由固定

嘴和活动嘴两部分组成，二是入土成穴器开闭系统

应用凸轮－平面连杆开启原理带动，穴播轮作业时，
凸轮固定在轮轴上，平面连杆机构随轮盘绕轮轴逆

时针转动，转过合适角度后，凸轮顶起摆杆，摆杆带

动连杆，活动嘴随连杆打开，这种强制式开启机构克

服了常见滚轮压板式开启机构在陷入松软或潮湿土

壤内容易失灵的问题，有效降低了漏播，保证了播种

的合格率［１６－１７］。
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图５ 穴播器实体模型

Ｆｉｇ．５ Ｔｈｅｓｏｌｉｄｍｏｄｅｌｏｆｄｉｂｂｌｅｒ
１．穴播轮；２．连杆；３．摆杆；４．凸轮；５．轮轴；６．鸭嘴固定嘴；

７．鸭嘴活动嘴；８．滚子

１．Ｄｉｂｂｌｉｎｇｗｈｅｅｌ；２．Ｌｉｎｋｂａｒ；３．Ｐｅｎｄｕｌｕｍｂａｒ；４．Ｃａｍ；５．Ａｘｌｅ；

６．Ｄｕｃｋｂｉｌｌｆｉｘｅｄｍｏｕｔｈ；７．Ｄｕｃｋｂｉｌｌａｃｔｉｖｅｍｏｕｔｈ；８．Ｒｏｌｌｅｒ

４ 穴孔形成过程及仿真分析

通过Ｓｏｌｉｄｗｏｒｋｓ软件建立穴播器的三维实体模
型，再导入到 ＡＤＡＭＳ中，添加质量信息和约束，施
加旋转驱动 ＲｏｔａｔｉｏｎａｌＭｏｔｉｏｎ，驱动穴播轮绕转动轴
转动，施加 ＴｒａｎｓｌａｔｉｏｎａｌＭｏｔｉｏｎ，驱动穴播轮水平运
动，如图６所示。

图６ 穴播器仿真模型

Ｆｉｇ．６ Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆｄｉｂｂｌｅｒ

穴播轮在土壤表面上滚动时，成穴器在进入和

退出土壤的过程中，外廓各点在土壤中运动轨迹的

包络线形成了穴孔。

穴孔是由成穴器对土壤的剪切和挤压作用形

成。穴孔形成过程见图 ７所示，在成穴器入土过程
中形成穴孔的 ａｂ段和 ｄｅ段，出土过程中挤压土壤，
并延续至出土过程结束，形成穴孔的ｂｃ和ｅｆ段。在
成穴器的活动嘴打开过程中，形成穴孔的 ｃｄ段［１８］。
从穴孔形成过程可知，ａｂ段的方程为：
ｘ＝［Ｒｓｉｎ（θ－α）＋Ｒ′ｓｉｎα］ｃｏｓ（θ－α）－Ｒθ＋ΔＳ
ｙ＝Ｈ－［Ｒｓｉｎ（θ－α）＋Ｒ′ｓｉｎα］ｓｉｎ（θ－α）

（５）

ｂｅ段的方程为：
ｘ＝Ｒ′ｓｉｎθ－Ｒθ＋ΔＳ
ｙ＝Ｒ′－Ｒ′ｃｏｓθ

（６）

ｅｆ段的方程为：
ｘ＝［Ｒｓｉｎ（θ＋α′）－Ｒ′ｓｉｎα′＋ｌｓｉｎ］ｃｏｓ（θ＋α′）＋ΔＳ
ｙ＝Ｈ－［Ｒｓｉｎ（θ＋α′）－Ｒ′ｓｉｎα′＋ｌｓｉｎ］ｓｉｎ（θ＋α′）

（７）
式中，Ｒ为穴播轮半径（ｍｍ）；Ｒ′为固定嘴顶端半径
（ｍｍ）；Ｈ为播种深度（ｍｍ）；α为固定嘴压力角（°）；

α′为活动嘴压力角（°）；ｌ为活动嘴长度（ｍｍ）；θ为
成穴器转角（°）；φ为活动嘴转角（ｒａｄ）；ΔＳ为滑移量
（ｍｍ）。

图７ 穴孔形成过程

Ｆｉｇ．７ Ｄｉａｇｒａｍｏｆｈｏｌｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ

由以上运动方程知：穴孔的形状和大小与穴播

轮的结构参数和运动参数密切相关，主要由成穴器

的形状、固定嘴压力角、活动嘴压力角及滑移率决

定。在其它参数不变的情况下，滑移率和穴播轮半

径有如下关系式：

δ ＝
Ｓ－２πＲ
２πＲ ×１００％ （８）

式中，δ为滑移率；Ｓ为穴播轮滚动一圈走过的实际
距离（ｍｍ）；Ｒ为穴播轮的半径（ｍｍ）。

由公式（８）知：在穴距不变的情况下，滚轮半径
增大，鸭嘴数增多，则成穴器进入和退出土壤时的穴

播轮转角减小，穴播轮的滑移率和滑移量减小。鸭嘴

高度是由播种深度决定，滑移率和滑移量增加，穴播

轮上各点运动轨迹随滑移量不同而变化［１８］。在实际

设计过程中，穴播器角速度ω、播种机水平速度 ｖ与
滑移率δ之间存在如式（９）关系式

ω ＝
ｖ（１－δ）
Ｒ （９）

所以，在不同的滑移范围计算得到穴播轮的转
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速如表１所示，进行仿真设置。
在ＡＤＡＭＳ中对成穴器端点运用创建轨迹曲线

功能，可以得到不同滑移量时成穴器端点运动轨迹。

如图８所示，可以看出滑移量不同时，成穴器形成的
穴孔形状差异较大，在设计时，一般取滑移量为０．０５
～０．１２ｍｍ，此时，ｖ＝５００ｍｍ·ｓ－１，成穴器的运动轨
迹及其形成的穴孔相对较理想，如图８ｂ所示，减小
了对土壤的扰动，保证了穴孔形状，降低了穴孔错位

率。

表１ 滑移量和穴播轮角速度的关系

Ｔａｂｌｅ１ Ｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｓｌｉｐｐｉｎｇａｍｏｕｎｔａｎｄ
ａｎｇｕｌａｒｓｐｅｅｄｏｆｄｉｂｂｌｉｎｇｗｈｅｅｌ

滑移量ΔＳ／ｍｍ
ＳｌｉｐｐｉｎｇａｍｏｕｎｔΔＳ ΔＳ＝０ ０≤ΔＳ≤πＨ ΔＳ＝πＨ ΔＳ≥πＨ

角速度ω／（°·ｓ－１）
Ａｎｇｕｌａｒｓｐｅｅｄω

１０３．５ ９９．３５ ９５．７４ ９２．１１

图８ 成穴器端点运动轨迹仿真图

Ｆｉｇ．８ Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｏｆｅｎｄｐｏｉｎｔｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｏｆｈｏｌｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｄｅｖｉｃｅ

５ 田间试验与分析

５．１ 试验材料与方法

精量播种机田间播种性能试验在甘肃省洮河拖

拉机制造有限公司试验地进行。试验地地势平坦，

土壤为黄绵土，含水率为１６．２％～１８．４％，土壤坚实
度为１０２０．８ｋＰａ，地表依照全膜双垄沟播农艺技术
要求，经整地起垄后铺膜处理。

玉米种植品种为沈单 １６号，种子千粒质量为
３７４ｇ，含水率为１０．６％。采用洮河牌柴油小型手扶
拖拉机，功率为２．８２ｋＷ，整机的前进速度为５００ｍｍ
·ｓ－１。机具播种作业完成后，按照 ＮＹ／Ｔ９８７－２００６
《铺膜穴播机作业质量》［１９］标准对播种机作业性能

的测定要求，计算玉米全膜覆盖双垄沟播种机的膜

上作业时的空穴率、穴粒数合格率、膜下播种深度合

格率以及穴位错孔率的实验数据值［２０］。

以样机播种株距３００ｍｍ×１０行的行距的面积

为１个工作区域，测定点为区域内所有的穴孔，用钢
卷尺进行人工测量，垂直剖开种床土壤相结合的作

业方式获取每个穴孔内的种子粒数，最上层种子的

覆土层厚度，穴孔错位个数，计算种子空穴率。

Ｈｋ＝
ｋｈ
ｆ×１００％ （１０）

Ｈｌ＝
ｌｈ
ｆ×１００％ （１１）

Ｈｂ＝
ｂｈ
ｆ×１００％ （１２）

Ｈｃ＝
ｃｈ
ｆ×１００％ （１３）

式中，ｆ为总测定膜孔个数（个）；ｋｈ为空穴个数
（个）；Ｈｋ为空穴率（％）；ｌｈ为穴粒数合格穴数（个）；
Ｈｌ为穴粒数合格率（％）；ｂｈ为膜下播种深度合格穴

数（个）；Ｈｂ为膜下播种深度合格率（％）；ｃｈ为膜孔
与穴孔错开１／２膜孔直径及以上的膜孔数（个）；Ｈｃ
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为穴位错孔率（％）。
分别以每１０个作业小区的测定平均值为测试

结果。

利用上述测定计算方法，所得的玉米播种机田

间播种性能实验结果如表２所示。

图９ 田间试验过程及出苗情况

Ｆｉｇ．９ Ｆｉｅｌｄｔｒｉａｌｐｒｏｃｅｓｓａｎｄｅｍｅｒｇｅｎｃｅｓｉｔｕａｔｉｏｎ

表２ 田间播种性能实验结果

Ｔａｂｌｅ２ Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｆｉｅｌｄｓｏｗｉｎｇ

参数

Ｐａｒａｍｅｔｅｒ
试验值

Ｔｅｓｔｖａｌｕｅ

技术要求

Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ
ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ

空穴率／％
Ｒａｔｅｏｆｎｏｓｅｅｄｈｏｌｅｓ ０．９ ≤２

穴粒数合格率／％
Ｐａｓｓｒａｔｅｏｆｓｅｅｄｎｕｍｂｅｒｐｅｒｈｏｌｅ ９３．６ ≥８５

膜下播种深度合格率／％
Ｐａｓｓｒａｔｅｏｆｓｏｗｉｎｇｄｅｐｔｈｕｎｄｅｒｆｉｌｍ ９１．８ ≥７５

穴位错孔率／％
Ｈｏｌｅｄｉｓｌｏｃａｔｉｏｎｒａｔｅ ２．５ ≤６

由表２实验结果可以看出，穴播机田间播种质
量各项试验指标均符合ＮＹ／Ｔ９８７—２００６铺膜穴播机
作业质量的规范要求［１９］。播种过程中，样机在双垄

沟小垄两侧垄沟内播种行走稳定，关键设计机构作

业性能可靠，满足全膜覆盖双垄沟播的农艺技术要

求。

６ 结 论

１）穴播轮和动力设备之间由仿形机构来连接，
本文设计了双向平行四杆仿形机构，在不同地形实

现上下和左右同时仿形，克服了垄沟地面高低不平、

穴播器工作不稳定、膜下播种深度不均等问题。

２）本文采用凸轮 －平面连杆机构开启式穴播
器，克服了传统的转动滚轮式穴播轮在整地不好、种

床不够平整或鸭嘴入土深度不足时所出现的瓣嘴压

板不能接触地面，瓣嘴不能可靠打开投种，造成空穴

和穴粒数不合格等问题。

３）对凸轮 －平面连杆机构开启式穴播轮的成
穴过程和穴孔形状进了仿真分析，得到不同滑移率

下的穴孔形状，结果表明：机具前进速度影响着滑移

率的大小，进而影响穴孔形状及穴孔错位率。

４）田间试验表明，全膜双垄沟播玉米精量播种
机作业后空穴率为０．９％，穴粒数合格率为９３．６％，
膜下播种深度合格率为 ９１．８％，穴位错孔率为
２．５％，相关指标均达到了ＮＹ／Ｔ９８７—２００６铺膜穴播
机作业质量的规范要求。
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