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基于 ADAM S的型孔式棉花精量排种器
仿真平台开发及试验
高广娣,胡 斌,温宝琴,朱荣光,李盛林

(石河子大学 机械电气工程学院, 新疆 石河子 832003)

摘要:应用虚拟样机技术软件 ADAM S,结合其二次开发功能, 研发型孔式棉花精量排种器仿真平台。以新陆早

23号棉种为例,应用该系统虚拟定量地研究型孔式棉花精量排种器的排种过程,以揭示种子与排种器系统之

间的作用机理。虚拟试验结论与经验值台架试验结果的匹配验证了仿真系统的相对正确性。该系统的开发对

于机械式排种器的改进和创新有重要的意义。
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Development and Test of Cotton Precision

D ibbler Simulation System based on ADAM S
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Abstract: A cotton precision d ibb ler simu lation system w as deve loped based onADAMS. In order to stud

y the correlation betw een seeds and d ibb ler, co tton seeds cinematic process w as simu lated v irtually and quan

t itat ive ly by tak ing X in luzao23 as the testing materia.l The results from simulation system m atched the experi

entia l results w hich show s that the system is correc.t It is very important for the improvement and crea tion o f

them echan ical prec ision d ibb ler.

K ey w ords: cotton precision d ibb ler; simu lation system; discharg ing process; simu lation test

精量播种是现代农业发展的主要方向之一。排种器是实施精量播种的核心工作部件, 其性能的优

劣直接影响到播种效果的好坏。近年来, 国内外学者在提高农作物播种效率、降低空穴率、实现一穴一

粒精量播种等方面开展了积极的探讨,研制开发了一系列精量排种器, 有力支撑了农作物精量播种技术

的推广
[ 1- 3]
。但是,现有精量排种器产品研究开发过程基本都要经过样机设计、样机试制、田间试验、改

进设计、再试制、试验等多个步骤,研发过程存在一些致命的缺陷, 成本高、周期长、设计粗糙、精度低,很

多参数依靠设计人员根据经验确定, 从而制约了产品质量的提高。

排种过程的计算机数值模拟对精量播种机械的研究有重要意义。通过计算机数值模拟, 可以快捷

地虚拟定量研究排种过程,揭示种子与排种器的工作机理。对于精量排种器的改进和创新具有极其重

要的意义。
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图 1 型孔式棉花精量排种器仿真平台的构成

F ig. 1 Structure o f co tton prec is ion d ibb ler simu la tion system

虚拟样机技术及其软件提供的卓越的二次开发功能, 使排种器排种过程的计算机数值模拟成为可

能。采用虚拟技术克服了传统设计方法的缺点,很大程度上缩短了产品开发周期,减少了人力和物力损

耗,从而降低了开发成本, 同时在提高设计精度、改善产品质量、增强产品的竞争力方面效果显著
[ 4]
。

随着我国农业机械化水平的提高,各种大型机械、复杂的联合机械的广泛应用, 在农机新产品的研发及

逆向工程中,虚拟样机技术得到了广泛的应用并发挥越来越重要的作用
[ 5 ]

,如将虚拟样机技术运用到

小型甘蔗收获机等研究中
[ 6 ]

,再如研究基于虚拟仪器的排种器性能检测技术
[ 7 ]
等研究均取得了显著成

果
[ 8- 9]
。

本文以某种型孔式棉花精量排种器为研究对象,针对其设计开发过程中存在的一些问题,综合考虑

 人 ! 机 ! 环境 ∀之间的相互作用, 从测定了棉花种子颗粒的主要特征参数入手, 建立种子的虚拟模

型, 运用虚拟样机技术软

件 ADAMS构建排种器的

参数化虚拟模型, 开发了

一种型孔式棉花精量排种

器仿真平台, 进行设计参

数变化与样机性能间相关

性的仿真试验研究, 形成

系列化分析平台, 研究成

果对探讨主要结构参数和

工作参数对型孔排种器充

种性能的影响、改进排种

器结构设计有着重要意

义, 为现有产品提供优化

方向的同时, 为农机新产

品的开发提供一种新的研究思路和快捷方法。

1 仿真平台的基本组成

仿真平台由以下主要模块组成:

# 工作部件的三维参数化设计模块; ∃棉种定位模块; %排种器排种过程仿真模块; &仿真结果后

处理模块。

其组成框图如图 1。

2 多体运动学仿真模型的建立

2. 1 种子虚拟模型建立

为使种子虚拟模型更接近真实情况, 前期进行了种子特征参数提取实验。实验品种为新陆早 23号。

由于种子形状非常不规则,实验获取了其平均尺寸:棉籽长为 9. 251 75mm,宽为 4. 77mm,高为 4. 364 3mm,

密度为 1. 043 g /mL。采用 UG进行建模, 利用 Sketch命令根据前期获得的棉籽特征参数绘制样条曲

线、放样截面线并进行放样, 可得单粒种子的实体模型, 并使用 Translate命令生成种群。导入 ADAMS

后,加载其密度, 构建虚拟模型
[ 10 ]
。

2. 2 工作部件虚拟模型建立

建立工作部件仿真模型的方法有很多。本文直接采用 ADAMS三维建模功能进行工作部件建模,

为了实现参数化并开发相应菜单和对话框, 使用了宏命令进行宏记录以获取建模的相关命令。如图 2

所示为型孔式棉花精量排种器的简化虚拟模型。
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图 2 排种器虚拟样机模型

F ig. 2 Sim ulation model o f prec ision d ibb le r

图 3 平台主菜单

F ig. 3 M a in m enu o f the system

图 4 说明书部分

F ig. 4 Explana tion

图 5 锥型孔界面

F ig. 5 The inte rface o f con iform ho le

3 仿真平台开发

通过前述相关研究
[ 11]

,概括出影响排种器性能的因素,参考相关研究
[ 12- 15 ]

,利用 ADAMS提供的二

次开发接口,开发了型孔式棉花精量排种器虚拟样机平台。平台主菜单如图 3所示。

图 6 主菜单界面

F ig. 6 The inter face o f to tal men

图 7 圆柱型孔界面

F ig. 7 The interface of co lum n ifo rm ho le

该菜单的功能包括 3大部分,其中 ShuoM ingShu以文字形式简述了界面的操作过程, 等同于一般软

件的 H elp文件。M ainM enu是主菜单,主菜单界面如图 6所示,在该界面中可实现修改排种器本身尺寸
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图 10 型孔不同时的仿真关键帧

F ig. 10 The pivota l fram e when the ho les are different

表 1 仿真参数列

T ab. 1 L ist of simu lation param eters

项目 Item s 值 Va lue

导种管半径 Rad ius o f leading p ipe 200

排种轮半径 Radius of d ibb le r 60

排种管半径 Rad ius o f d ischarg ing p ipe 60

型孔形状 The shape of ho les 圆柱形 /圆锥形 /半球形

排种轮角速度 Revo lv ing speed of d ibb le r 30 /100

排种器进给速度 Forw ard speed o f dibbler 10 /100

(包括导种管大小、排种管大小、排种轮大小等 )加载约束 (当排种器结构参数发生变化后相应的约束需

要重新加载 )、移动种子 (排种器结构尺寸发生变化后,种子若不在种子室则需要进行相关移动 )、速度

(包括排种轮角速度及排种器进给速度 )、运行仿真 (可设定步长和仿真时间 )等功能。

其他菜单界面分别如图 5、图 7~图 9所示。

图 8 圆柱加锥型孔界面

F ig. 8 The in terface of co lum nifo rm and conifo rm ho le

图 9 半球型孔界面

F ig. 9 The interface of hem isphero ida l ho l

4 基于仿真平台的排种模拟试验分析

本文以新陆早 23号棉种的排种过程仿真作为一个算例。

在此算例中, 可以观察排种

器结构参数和运动参数对排种性

能的影响。选择仿真参数如表 1

所示。

其中导种管半径、排种轮半

径及排种管半径均可参数化, 目

的是为了适应不同用户使用, 不

影响排种效果, 故此 3个参数不

作变化。通过虚拟试验获得:

( 1)其他参数相同, 而型孔

不同时, 如图 10。通过仿真看

到,圆柱形、锥形及半球形孔口呈喇叭状的型孔易于种子顺利囊入,但其是否能实现一孔一粒的精量充

种还与型孔的体积有关,本平台在实现型孔形状参数化的同时还可以实现型孔大小参数化。图中曲线

为锥形孔中一粒棉种的运动轨迹。
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图 11 角速度不同时的仿真关键帧

F ig. 11 The p ivo tal fram ew hen the

revolv ing speed is different

图 12 进给速度不同时的仿真关键帧

F ig. 12 The pivota l fram e when the

forward speed is d iffe rent

( 2)其他参数相同, 而排种轮角速度不同时, 如图 11。左图中角速度为 30 (/ s, 右图角速度为

100 (/ s。由此可见,角速度慢时充种可靠但影响株距和作业效率, 而角速度过高则充种性能大大恶化。

( 3)其他参数相同, 而排种器进给速度不同时, 如图 12。上图左右分别为进给速度 10 mm /s和

100m /s时的仿真结果,进给速度对充种影响不是很大, 但却较大地影响了投种, 随着进给速度的增加

株距明显加大。

5 台架试验验证分析

根据虚拟试验内容,在石河子大学农机实验室排种器性能测试试验台上,以新疆农十一师七团轴孔

式排种器为原型,参照精密播种机试验方法的国家标准
[ 16 ]

,制定台架方案,验证其他因素不变而排种轮

转速变化及其他因素不变型孔形状改变时,排种器性能改变情况。取 5孔、5穴、2孔距的数据并求平均

值,试验结果见表 2和表 3。试验用种为新陆早 23号。

表 2 台架试验数据一

Tab. 2 Experimen tal date 1

角速度 / ( (∋ s- 1 )

Revo lv ing speed

单粒率 /%

Unita ry ra te

双粒率 /%

Doub le rate

三粒率 /%

Terna ry rate

空穴率 /%

Cavity ra te

破碎率 /%

C rash rate

30 92 3. 2 2. 2 0 0

100 93 1. 4 0. 8 1. 0 0. 6

200 91 0. 6 0 2. 4 1

表 3 台架试验数据二

Tab. 3 Experimen tal date 2

孔型 /( (∋ s- 1 )

Shape of holes

单粒率 /%

Unita ry ra te

双粒率 /%

Doub le rate

三粒率 /%

Terna ry rate

空穴率 /%

Cavity ra te

破碎率 /%

C rash rate

圆柱形 Co lum n 91 2. 4 1. 8 0. 2 1. 2

圆锥形 Cone 92 1. 6 2. 0 0 0. 4

半球形 H em isphere 90 2. 0 1. 6 0. 2 0. 2

由台架试验可见,其他因素相同的情况下,排种盘转速低,充种可靠,双粒率和多粒率高,破碎率低,

排种盘转速高,多粒率降低破碎率提高。其他因素相同的情况下, 有圆角半径的孔型及型孔底部尺寸大

的孔易于充种,与虚拟试验基本一致。

6 结 论

本研究基于 ADAMS开发了一种型孔式棉花精量排种器仿真平台, 并且利用新陆早 23号棉籽的虚
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拟模型进行了排种过程的模拟试验, 通过台架试验验证,基于 ADAMS的型孔式棉花精量排种器仿真平

台可以近似地模拟棉种的排种过程, 其虚拟试验的结果与台架试验基本相符, 验证了平台的相对正确

性,可为进一步优化排种器系统提供技术支持。
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