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蔬菜自动嫁接技术研究
嫁接装置的结构设计与试验

张 铁 中①

机械工程学院

摘 要 设计出蔬菜 自动嫁接样机
,

它 由控制
、

动力
、

执行 个部分组成
,

能完成砧木和穗木的 自

动输送
、

穗木的 自动切削
、

砧木生长点的 自动切除和插孔
,

以及砧木和穗木的 自动接合等工作
。

首

次设计出砧木生长点的 自动切除和插孔机构
。

对机构的运动作了理论分析
,

指出了获得理想切削

速度的条件
。

试验结果表明
,

嫁接样机符合设计要求
。

分析了产生嫁接偏差的原因
,

并提出了改进

措施
。
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在文仁 」的基础上
,

本文报道蔬菜机械 自动嫁接样机的设计和试验
。
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自动嫁接样机的结构设计

设计 目标

为了便于探讨机械嫁接的可能性和寻求较好的嫁接效果
,

样机设计的主导思想是 各动作

机构的速度和动作范围可以随时进行调节
,

各个部分的动作也可以分别驱动
。

整机设计的目标

如下 能满足 目前种植规模为 以上蔬菜专业 户独 自使用或几户共用的需要
,

也可

用于蔬菜育苗中心 嫁接对象以保护地种植面积最多的黄瓜为主
,

也适用于种植面积和区域

相对集中的西瓜栽培 嫁接效率应是手工嫁接的 倍
。

总体结构

自动嫁接机的设计要求是 能在一定范围内实现砧木和穗木的 自动送苗 能进行穗木

的楔形断面的切削 能进行砧木和穗木的接合 能排出 已经接合的嫁接苗
。

整个嫁接系统 由控制部分
、

动力部分和执行部分组成
。

嫁接苗尤其是黄瓜苗非常纤细嫩

小
,

又要求整个嫁接过程快速
、

准确
,

不伤苗
,

传统的机械结构难于达到这些要求
,

所以采用压

力空气为动力
,

各部动作由微机程序控制
。

嫁接系统的结构组成如下
。

砧木和穗木苗输送机构 两者由苗盘和 回转机构组成
,

两盘各均布若干个托苗卡 口
,

用

来固定砧木和穗木苗
,

它们分别吊挂在 个圆盘上
。

回转机构能按要求准确实现送苗动作
。

砧木夹持机构 能完成砧木生长点的切去
、

插孔和与穗苗接合所必需的夹持固定动作
。

穗木夹持机构 作用是从送苗盘上夹取穗苗
,

并完成穗苗的楔形切削和穗苗与砧木的接

合动作
。

穗苗切削机构 作用是切削穗木
,

并使之与砧木接合 由驱动部件和刀 片组成
,

刀 片的切

削速度和切削角度可任意调节
。

生长点切除和插孔机构 由驱动部件
、

生长点切除刀和插孔刀组成
,

能 同时完成砧木的

生长点切除和插孔工作
。

接合机构 由驱动部件
、

砧木夹和穗木夹组成 当完成穗木楔形切削
、

砧木生长点切除和

插孔动作之后
,

即完成砧
、

穗木的接合工作
。

生长点切除和插孔部件的设计及运动分析

手工嫁接时
,

首先要用竹签剔去砧木的生长点
,

再把楔

形竹签插入去除了生长点的两子 叶中间
。

这一过程是插接

法嫁接作业中较为重要的一环
,

约占嫁接 棵苗所花总时

间的
。

如何准确
、

快速地完成这个动作
,

是插接法机械

自动嫁接研究中最为关键的问题
。

机构原理

机构原理如图 所示
。

图中 点 为可转动的支点 点

为可转动铰链 点 为砧木生长点切除刀 刃 点 为砧 图 生长点切除与插孔机构示意图
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木插孔刀 刃 点 为砧木生长点
。

在驱动部件的作用下向下移动时带动杆 作旋转运

动
,

点 经过点 时将砧木生长点切除
,

点 继续下降
,

在点 切一楔形孔
,

整个动作完毕
。

机构运动分析

由图 可知
,

点 作铅垂方向和水平方向的

复合运动
。

我们希望刀 刃端部点 在经过生长点

时速度达到最大
,

以保证砧木生长点能顺利切

离
。

在图 中 设 一
,

一
,

艺 一 夕
,

过点

和 作 轴
,

过点 和 作 轴 设杆 向

下作切削运动
。

由于
,

沿杆 方向
, 。

沿

方向
,

所以 由点 和 的速度方向可求出杆

的速度瞬心
,

进而可求出
。 。

‘ , ,

⋯

一
一 一

夕
。

设杆 以匀
图 机构的运动分析

速 下降
,

则点 就以角速度 绕速度瞬心 转动
,

所以有 一 。 万丽一
,

即 。一

,

所以点 的速度

七丽一 万丽 反万一 石而
·

石己
· 。 夕 ‘ 一

〔
, 一 , 夕 ‘

, 一 夕 ,

欲使 。 最大
,

则将式 对 。 求一 阶导数
,

使 〔
, ‘ 一 , 夕

’ ‘ ,

则有 一 , , 一 ‘ · , , 一 ,

」
一 “ ,

所以

。 仁
, 夕

在式 中
, ’ ’

一
, ’

共
, ‘ ’ ’

蕊 夕 簇
, ’

,

⋯ , 夕 〕 所以 只有当 即 时
,

式 等于零
, 。

有最大

值
。

由此可知
,

当 夕一
“

时
,

为使点 切削速度的最大值出现在点
,

要求 一 。,

即杆 处于

水平位置时
,

点 恰过点
。

样机性能试验

对嫁接样机的嫁接性能进行了试验
,

结果如表 所示
。

表 嫁接试验结果

嫁接偏差次数 成功率
穗砧木 试验株数

穗木未夹正 砧木歪斜 切苗歪斜 插孔歪斜 插孔闭合 部分嫁接 综合嫁接

六冉亡反月任丹卜︺一了一穗木 黄瓜

砧木 南瓜

改进后的机械装置在以下方面的功能得到了确认
,

并达到了预计的设计要求 完成砧木和
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穗木的 自动送苗
,

进行穗苗的自动切削
,

自动完成切除生长点和砧木插孔
,

进行砧木和穗木的

自动接合
,

自动排出已接合的嫁接苗
。

由表 可见
,

砧木成功率为
,

穗木成功率为
,

综合嫁接成功率 砧木成功率 又 穗

木成功率 为
。

成功率不高的主要原因是 砧木茎杆本身歪斜造成插孔偏斜

砧木本身虽未歪斜
,

但切除生长点后发生端部偏斜
,

造成插孔偏斜
,

或砧木插孔 闭合

穗木未被完全送入穗木夹 内 穗木虽被送入穗木夹 内
,

但切削后发生偏斜
,

造成接合失败
。

为予改进
,

可采取如下措施 改进结构
,

提高砧木和穗木的夹持精度 设法消除穗木切削后

的偏斜现象 嫁接苗尤其是砧木苗的茎秆形状对插接的效果影响很大
,

因此
,

培育出标准的嫁

接苗是完成自动嫁接的十分关键的工作 进一步优化生长点切除装置的结构参数
,

改善切除生

长点后的表面状况
,

以减少插孔偏斜现象
。

结 论

设计制作的嫁接样机能进行 自动送苗
、

自动切除砧木生长点
、

自动切削穗苗以及砧
、

穗

木 自动接合
,

经试验其主要特性得到了确认
。

所设计的能一次完成生长点切除和砧木插孔机构
,

解决了机械 自动嫁接直插法的关键

问题
。

对生长点切除和插孔机构的运动分析表明
,

切削刀杆夹角为
“

时
,

生长点刀 刃切削速

度与滑杆所处位置有关
,

当滑杆处于水平位置时
,

刀刃速度达最大
。

经试验样机综合嫁接成功率为 铸
。

为进一步提高综合嫁接成功率
,

需在标准化育苗
、

砧木和穗木的夹持结构方面作进一步改进
。
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