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Abstract. This paper presents the design and analysis of a disc-changeable automatic bean seeder for small-

scale and hilly farmland applications. Aimed at solving problems such as low efficiency, uneven planting 

distance, and poor seed screening in traditional sowing, the seeder adopts a modular structure including seed 

sorting disc, seed metering disc, furrow opener wheel and transmission system. The seed sorting mechanism 

effectively eliminates low-germination seeds, and the Hall sensor-based linkage control realizes uniform hill 

spacing. Mechanical calculations and finite element analysis are carried out for key components, verifying 

strength and operational reliability. The whole machine is compact, adaptable to flat and mountainous fields, 

and improves sowing precision and efficiency while reducing labor cost. It provides a practical scheme for 

intelligent and precise bean sowing equipment. 
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摘要: 本文设计并分析了一种可换盘式全自动豆类播种机, 适用于小块耕地与丘陵山地作业针对传统

播种效率低, 株距不均, 种子筛选效果差等问题, 该机采用清种盘, 排种盘, 开沟轮及传动系统组成模块

化结构. 清种机构可有效筛除低发芽率种子, 基于霍尔传感器的联动控制实现均匀株距. 对关键部件

进行力学计算与有限元分析, 验证强度与工作可靠性. 整机结构紧凑, 适配平地与山地农田, 在提升播

种精度与效率的同时降低人工成本, 为豆类智能精准播种装备提供实用方案. 

关键词: 播种机; 开沟轮; 可更盘式; 结构设计 

0 引言 

针对传统播种方式的劳动密集和效率低下问题, 本设计致力于开发一款全自动

播种机, 以应对现代农业的需求. 豆类富含蛋白质, 纤维和多种维生素, 具有很高

的营养价值. 同时, 豆类种植成本低, 易于储存和运输, 豆类还可以用来榨油, 具

有很高的经济价值. 以豆类作物的特性为基础, 考虑了播种深度, 行距, 种子间距

等因素 [1], 确保机器能够适用于不同的种植条件. 丘陵地区的自然条件, 如土地

的坡度, 地块的大小和分散性, 都对大型农机作业, 转移和运输产生了制约 [2]. 

而此小型生产机械, 不仅能适应于平地, 同时也能适用于山地丘陵, 更加灵活, 实

用性更强. 农民在当前的作物季节中, 保留一部分植物的果实, 将其作为明年的

种子继续播种, 旨在通过自然繁殖的方式获取适应当地环境的种子, 但是自留种

种子质量很不稳定 [3], 因此我们根据不同种子发芽率设计了一款清种机构, 用

于筛除那些发芽率较低的种子. 同时, 我们考虑到了人工播种, 甚至半自动播种
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时, 往往出现株距不均匀的情况 [4], 这样也会影响种子发芽率, 为此, 我们应用

霍尔传感器, 将开沟轮与播种器联动, 实现了播种均匀, 精确控制株距, 大大提高

了生产效率, 通过对不同工作速度下的播种效率进行模拟和计算, 确保设计的全

自动播种机在不同农田条件下都能够保持高效率. 对设计的成本进行详细分析, 

考虑制造成本, 维护成本和预期寿命, 以确保全自动播种机在经济上具有竞争力. 

2 播种机整体结构 

图 1 为整体结构图, 本设计主要由清种盘, 排种盘, 开沟轮, 覆土板四个主要

部分构成, 其中图 2 所示清种盘与排种盘依靠行星轮与联轴器连接, 确保清种盘

与排种盘之间形成转速差, 避免种子直接掉落. 主体驱动为履带小车, 能够在土

壤上具有更大抓地力, 有效减少因打滑造成的播种穴距误差 [5]. 

 
图 1 播种机结构 

Figure 1. Structure of the Seeder 
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图 2 排种盘与清种盘安装示意图 

Figure 1.Installation Schematic of Seed 

Metering Disc and Seed Sorting Disc 

 

3 播种机构设计 

3.1 清种盘设计 

清种盘结构如图 3 所示, 清种盘总高 352mm, 主体为直径 300mm 的圆盘, 由

承种盘, 滤种, 放种盘和转动盘组成. 将大小不一的种子导入放种盘, 高 150mm 

厚 10mm 的外壁防止种子掉落, 种子在放种盘槽口处落下, 嵌入转动盘中的圆孔; 

转动盘转动带动种子移动, 转动的同时不同直径大小的种子寻找跟下级滤种盘

匹配的孔径, 孔径合适时, 种子通过滤种盘掉落; 承种盘接收直径合适的种子, 过

滤极小类种子, 接收的种子再通过凹槽掉落, 进入下一级排种. 

 
图 3 清种盘结构 

Figure 3. Seed Sorting Disc Structure 
 3.2 排种盘设计 
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排种盘结构如图 4 所示, 排种盘总高 125mm, 主体为直径 300mm 的圆盘, 主

要由上机, 下机, 可换式筛盘, 传动轴, 辅助排种, 播种小轮, 播种大轮组成. 

整体高 70mm, 外壁直径 300mm, 内壁直径 280mm, 上机底座有直径为 

27mm, 高度为 70mm 的圆锥, 圆锥由距离上机上端面 10mm 的三根宽度 10mm 

的柱体连接. 圆锥下方有直径为 12mm 深 16mm 的圆孔, 配合轴承, 传动轴使用. 

排种轮是圆盘碟式排种器核心部件, 确定合理的排种轮结构参数是保证播

种质量的重要条件. 首先, 要保证持种空间的大小, 持种空间过小, 种子难以进入

排种轮, 造成漏播; 持种空间过大, 多粒种子进入分种匙, 造成重播. 其次, 保证适

当的隔板倾斜角度, 倾斜角度过大, 加大了分种匙对种子的把持作用, 影响清种

造成重播; 倾斜角度过小, 降低了排种轮对种子的把持作用, 种子未到隔板上部

的开口就落回充种区造成漏播. 因此, 应该根据种子尺寸及种子在持种空间中的

排布设计持种空间. 

种子由清种盘落入上机中, 传动轴带动筛盘转动, 种子落在下机上端面和筛

盘孔洞中, 待转动到辅助排种位置, 种子可利用自身重力掉落进行播种, 若出现

种子卡在孔洞中的情况, 辅助排种上排种大轮和排种小轮的凸起会将种子推挤

下去, 避免出现不播种的情况. 

 
图 4 排种盘结构 

Figure 4. Seed Metering Disc Structure 
 

4 开沟轮设计 

4.1 开沟轮结构 

开沟轮如图 5 是为种沟而设计的开沟器, 实现种沟的开槽, 所需的沟槽需满

足小, 窄, 浅的特点, 需满足的参数如下: 开沟宽度: 20mm; 开沟深度: 50mm; 小车

前进速度: 0.18m/s. 
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开沟器无需主动力源, 配合履带小车前进, 履带小车运动带动开沟器转动, 

在开沟轮侧边安装霍尔传感装置, 从而实现开沟的同时监测小车运动距离, 控制

落种间距, 使得株距均匀, 提高发芽率. 为实现豆类种子对沟槽的需求以及工作

环境和履带小车的适配, 本次选用圆盘式开沟器, 材料选择市面上常见的锰钢. 

开沟深度为 h=50mm, 且开沟轮上需安装霍尔传感器, 则开沟盘除 50mm 覆

土深度外还需预留一段距离安装传感器, 为防止传感器在开沟盘转动时被泥土

干扰, 此距离最好多预留一段, 但不宜过多, 预留距离越大, 则开沟盘半径越大, 

入土部分也会越大, 这样会增加切土阻力, 根据小车底盘高度以及排种器安装高

度, 初步设置最大切削刀片半径 Rmax=120mm, 开沟盘设有 8 个刀片, 同时有 8 

个槽, 则刀片间角为 22.5°. 

 

图 5 开沟轮结构 

Figure 5. Furrow Opening 

Wheel Structure 

 4.2 开沟轮受力分析 
图 6 为开沟轮受力示意图, 由于开沟轮上的刀片切削刃角较小, 可以忽略不

计, 则切土阻力最大影响因素为开沟铲与开沟轮间的夹角 a, 分析可知∠a 越小, 

则切土阻力越小, 沟槽宽度为 40mm, 设 

5-10mm 的预留距离, 若开沟板宽为 

60mm, sin∠a≈5/6, a=56.1°. 

农机机组在工作时, 作用于工作部

件上的土壤阻力的纵向水平分力与拖

拉机的动力中心线共线, 且牵引阻力与

拖拉机牵引力大小相等, 方向相反—正牵

引. 否则将会出现偏斜牵引. 

对开沟轮使用 simulation 有限元分析得到结果如图 7 和图 8 所示. 由图示结

果可知, 开沟轮最大等效应力为 147.012Mpa, 发生于开沟轮与土壤接触部分, 开

沟犁最大等效应力为 175.703Mpa, 发生于铲与土壤接触部分, 结构安全. 

 

图 6 开沟轮受力示意图 

Figure 6. Force Diagram 

of Furrow Opener Wheel 
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图 7 开沟轮应力分析 

Figure 7. Stress Analysis of Furrow Opener Wheel 

 

 
图 8 开沟犁应力分析 

Figure 8. Stress Analysis of Furrow Plough 
 

5 结束语 

本设计完成了可换盘式豆类播种机的整体方案, 关键部件与控制系统设计, 

通过理论计算与有限元分析验证了结构强度与工作可靠性. 整机兼顾平地与丘

陵山地作业, 可高效清选种子, 精准控制株距, 有效提升播种效率与出苗质量. 设

计过程综合运用机械设计, 仿真分析知识, 提升了工程实践与创新能力. 后续可

进一步优化传动效率, 提升智能化水平, 为小型精准播种装备的推广应用提供参考. 
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