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玉米自动移栽机取苗机构的设计
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摘　要　对玉米自动移栽机的关键部分——取苗机构进行了结构设计和参数确定,并进行了性能试验。试验

结果表明,该机构可以完成预定功能,移栽后秧苗长势良好。
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Abstract　T he structu re and m ain param eters of the p ick ing seedling m ach inery, w h ich is

the key componen t of the m aize au to2t ran sp lan ter, are designed, m eanw h ile, the

perfo rm ance tests are carried on. T he resu lts ind ica te that the m ach inery can imp lem en t the

dest ined funct ion s, the seedling has good grow th after t ran sp lan ted.
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目前,我国生产的玉米自动移栽机,大都属于半自动化机器[1 ] ,秧苗仍需要人工供给,不仅

劳动强度大,而且作业质量难以保证。因此,要实现玉米移栽的自动化,必须解决秧苗的供给问

题。本文中对玉米自动移栽机的关键部件——自动取苗机构进行了设计。

1　机构设计

采用平面四连杆机构来实现取苗动作 (图 1) ,其原理为: 随着曲柄AB 绕A 点的转动,固

定在四连杆机构上的苗指插入苗钵中将苗取出,当苗运到导苗管口上方时,由固定在机组上的

排苗杆 EF 将苗拨下,使苗脱离苗指,进入导苗管,完成取苗过程。

在自动取苗机构中,苗指端点的运动轨迹取决于四连杆机构中 4个连杆的长度及其连接

点的位置[2 ] ,它们的组合有无穷多种。在进行多次试验后,选取合适的连杆长度和连接点的位

置,可得到苗指端点的运动轨迹,如图 2所示。这种曲线的特点是:形状狭长,一边近似为直线,

另一边为曲率半径较大的圆弧,苗指的这种运动轨迹有利于平稳取苗。



图 2　苗指端点的运动轨迹图 1　四连杆自动取苗机构

图 3　苗钵受力分析

2　参数设计

1) 拔苗机构参数设计。拔苗过程是苗指与苗钵土相互作

用的过程。通过对苗钵进行受力分析 (图 3) ,找出拔苗机构的

最优工作参数, 使得苗指从插入苗钵开始到向上运动的瞬

间,施加给苗钵的力不致破坏苗钵, 同时又能克服苗钵与苗

盘的粘着力将苗取出。

苗指先以 Η(苗指与钵体端面垂直方向的夹角)角度插入

钵中,然后垂直钵体向上运动,定义 Η为取苗角度。在苗指开
始向上运动瞬间,苗钵所受力有粘着力 p ,苗指法向载荷 P 1,

苗盘的反力 P 2 和苗指与钵体之间的摩擦力 f。p 由苗盘材料、钵腔大小、钵土成份及钵土含水

量等决定,在此取为常数。f 由 2部分组成,即土壤滑移摩擦力 f f 和因土壤物料间的粘着力而

产生的滑移阻力 f a
[3 ]。

f = f f+ f a= Λ(P 1+ p s)

式中: Λ为摩擦因数; P 1 为法向载荷,N ; p 为粘着力, kPa; s为实际接触的粘附面积, cm 2。由于

粘附面积很小,可忽略不计,所以得

f = ΛP 1 (1)

在 x 和 y 2个方向上求平衡可得如下方程组

P 2co s Υ+ f sin Η= P 1co s Η
P 2 sin Υ+ P 1 sin Η+ f co s Η= p

(2)

式中 Υ为钵腔倾角。将式 (1)代入式 (2)得

P 2=
p (co s Η- Λsin Η)

sin Ηco s Υ+ co s Ηsin Υ+ Λ(co s Ηco s Υ- sin Ηsin Υ)

P 1=
Λco s Υ

sin Ηco s Υ+ co s Ηsin Υ+ Λ(co s Ηco s Υ- sin Ηsin Υ)
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f =
Λp co s Υ

sin Ηco s Υ+ co s Ηsin Υ+ Λ(co s Ηco s Υ- sin Ηsin Υ)

可以看出,苗钵受力与取苗角度 Η、钵腔倾角 Υ和土壤与苗指的摩擦因数 Λ有关。通常钵
腔倾角 Υ= 1218°,壤土与钢之间的摩擦因数 Λ= 015,因此,苗钵的受力取决于 Η的大小。通过
计算机模拟及试验,确定 Η的范围应在 5～ 15°之间。

2) 四连杆机构参数设计。设铰连四杆机构的实际杆长分别为L 1,L 2,L 3 和L 4,各杆的平均

长度为L ,即L = (L 1+ L 2+ L 3+ L 4) ö4。将得到的实际尺寸经标准化后,求其相对尺寸: a= L 1ö

L , b= L 2öL , c= L 3öL , d = L 4öL。规定 a 为原动杆A B 长度, b为连杆B C 长度, c为从动杆CD

长度, d 为机架A D 的长度。

设计思路: 首先从图册[2 ]中查找出与所要求的轨迹曲线接近的机构参数,计算特性参数Η
和 r,这里 r为图 2中14曲线段的曲率半径。使得Η和 r同时满足Ηm in< Η< Ηm ax和 r< rm ax这 2个

条件,否则重新选择。

根据设计思路,编制计算机程序。程序中取 rm ax= 200 mm , Ηm in= 5°, Ηm ax= 15°。通过计算机

模拟,可以得出L 1,L 2,L 3 和L 4 的值。

3　试　验

1) 试验目的:测试取苗机构的工作性能。

2) 试验条件: 玉米秧苗,品种为农大 108,秧苗平均高度为 10115 mm ; 苗钵尺寸 (钵底直

径×钵口直径×高)为 28mm×44 mm×35 mm。

3) 试验过程: 将自动取苗机构取出的苗和手工取出的苗分别栽入土槽,在室内生长 15 d

后测定幼苗的生长指标,见表 1。可以看出,用 2种取苗方式移栽的幼苗其生长情况没有显著

的差异。这表明,所设计的取苗机构是成功的。

表 1　移栽后秧苗生长情况

取苗方式 试验苗数ö株 平均苗高ömm 平均直径ömm 生长状况

自动取苗机构 50 15912 315 粗壮色绿

手工 50 16113 313 粗壮色彩

4　结束语

取苗机构的研究解决了玉米自动移栽机中的难点,提高了机器的自动化程度,对大面积推

广玉米移栽有着积极的意义。
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