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机动水稻插秧机送秧机构的

计算机辅助设计

杨丹彤 梁 锋
(工程技术学院 )

护
摘要 滚动直插式水稻擂秧机在栽擂拔取苗时通常采用对准式送秧机构

,

这种机构结构

简单
,

但送秧轨迹不够理想
·

现先设想送秧叉的运动轨迹为一连杆曲线
·

根据师连杆机

构各杆件的几何关系列出轨迹的方程
,

然后采用有约束条件的直接搜索法中的随机方向搜

索法求得轨迹的实现机构
,

最终改善插秧机的送秧能力
。

关银词 对准式送秧机构 , 随机方向搜索法

水稻是我国的主要粮食作物
。

随着农村经济的迅速发展
,

在经济较发达的地区
,

农业

正逐步趋向于集约化经营
,

水稻插秧机械化也将在我国一些地区先行实现
。

1 9 7 9 年定 型的 22 系列机动水稻插

秧机基 本上能满 足栽插拔取苗的要求
,

并且
,

作适当改装和调整后
,

还可栽插无

土育秧小苗和薄土育秧小苗
。

但是
,

该系

列机型对秧苗的适应性尚不理 想
,

送
、

分
、

插秧机构仍有待改进
,

才能更好地提

高插秧质量和得到推广
。

本文着重介绍一种新的对准式纵向

送秧机构的设计方法
,

这种新的机构有

可能改善插秧机纵向送秧的性能
,

将可

提高插秧的均匀度合格率和减少勾伤秧

率
。

1 传统的对准式纵向送秧机

构

传统的对准式送秧机构见图 l
。

送秧

又按插秧行距排列
,

对应每一行取秧器

.

秧箱 2
.

秧帘 3
.

秧苗 `
.

送秧叉

(秧爪 ) 有 l 个送秧叉
.

当秧箱横向移动时
,

送秧叉退至秧箱之外
,

而当横向移箱结束
,

送
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积叉在曲柄连杆机构带动下进入秧箱把秧苗送至秧帘方向
.

纵向送秧结束后
,

送秧叉沿原

来O勺送秧轨迹退回
.

图中 O 为曲柄回转中心
,

0 八 为曲柄
,

按逆时针方向等速转动
,

A B 大

连杆
.

B c 为摇臂
,

送秧又的运动轨迹为圆弧曲线
.

调整送秧叉在摇臂上的高低位置可以改

变送秧又距离秧箱底部的垂直距离
,

即调整送秧高度以适应不同的秧根堆积厚度
; 调整连

杆长度可以改变送秧又送至最前点的位置
,

即调整送秧强度以适应不同的送秧盘要求
.

这种机构的优点是结构简单
,

送秧可靠
.

缺点是送秧叉送秧后沿原来的轨迹后退
,

由

于送秧又与秧根的摩擦作用和圆弧轨迹的向上作用
,

使秧苗有向后和向上运动的趋势
,

妨

碍后续秧苗的前送和下落
,

易使秧苗上窜
,

影响插秧的均匀度合格率
.

2 设想的纵向送秧运动轨迹

设想的送秧叉前端的纵向送秧运动轨迹为图 2 的 16 个散点
.
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图 2 设想的纵向送秧运动轨迹

( 16 个散点为设想的轨迹 ; 密排点为机构再现轨迹
.

)

送秧又的送 秧段 轨

迹基本上 与原来机 构的

送秧轨迹相似
,

送秧又进

产
、

秧箱后
,

沿向前和稍向

下的轨迹把秧苗送往秧

帘和秧门方向
,

有利于秧

爪取秧
.

送秧后则沿 向下

和向后的另一轨迹退回
,

避 免对秧苗拖带和有 利

于秧 苗在重力作用下落

入秧箱底部
。

轨迹为一封

闭曲线
.

使运转平稳
。

3 轨迹实现机构

的设计 图 3 新的轨迹实现机构的几何位工

考虑到在不改变原插秧机总体结构的前提下配且新的轨迹实现机构
,

仍然采用曲柄连

杆机构
,

但送秧叉配置在连杆上
,

送秧叉前端的运动轨迹为连杆曲线
。
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机动水猪插秧机送秧机札为计算机辅助设计 1 4 3

机构的几何位置如图 3
。

图中
, 。

— 曲柄回转角速度
,

逆时针旋转
, 0 人

— 曲柄
; c D

— 摇臂 ; A c

— 连杆
;

。 一一 A C 与 A D 连线夹 角
; 吸

—
A D 连线与水平方向夹角

。

由图 3 中的几何关系
,

得到 M 点的轨迹方程
:
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。

由 M 点的本平行程为 60 m m 得出
: m m

,

其余可设为
:

`̀̀0介如

因为不拟改变插秧机的整机结构
,

只能在有限的空间内进行设计
,

以尽量减少其他机

构的修改和使结构更紧凑
。

所以
,

需要通过建立一组约束条件来加以限制
。

约束条件
:

l , ) 0

12 ) 2
· ,

l , + l
:
一 ,

) 几
。

l: 》 7 8

勒 ) O

: 。
毛 2 2 0

夕。 ) 一 1 3 7

夕。 ( 一 7 7

〔(儿 +
, )

·

C o s (以一
, .

/ 2 )弘
石

成 一3 7

[ ( 12 + , )
·

s :̀ (“ 一 , / 2 ) ]~ 簇 2 2 0

目标函数
: F (幼

式中
:

F
:

(二 ) 一 万 [
, . 1

= W
、 ·

尸1
(二 ) + W

: ·
F

:

(
二
)

(` 一`
。

)
2

+ (如一如
。

)
2

]



14 4华 南 农 业 诱 学 学 报 第 4 1卷

F
:

( 二 )~ ￡ }赞讥 .

介
。 、

梦. 为 M点的理想位置坐标
,

价
、

咖 为 l
:

与垂直方向正向的夹角
;

护= a 十口一汀 / 2

:
.

△了
.
= ( 16 一 O ) / 2 = 8 (精

度半径 )

… 详一
l / (△ f

:
)
2
=

.0 0 1 5 6 (位 置 精度 系

数 )

同样
:
一 0

.

0 4 4 , 簇 F
:
(
:
) 《

0
.

04 4 , (设计角度精

度范围 )

… △ J
:
= ( 0

.

0 4 4汀 +

0
.

0 4 4汀 ) / 2 ~ 0
.

0 4 4万

(精度半径 )

:
.

介
: ~ l / (△了: ) : =

5 2
·

3 3 5 (角度精度系

数 )

计算框图见图 峨
.

经过 在 11宕万 脚
/ x T

( 2 8 6) 计算机上运算
,

得出

计算结果
; 对计算结果进行

圆整后
,

得出数字结果
; 最

后
,

分别用高分辨和低分辨

进行绘图
.

输入的初始条件
:

维数 N : 6

随机方向数 K l :

60

初 步长 T必
:

0
.

01

步长因素 T I : I E一 4

收教精度 召 :

1K 一 6

由图解法获得起点
:

11

= 1 15 ; l
:
= 1 8 5 ; 己: = 1 9 0 ; o

= 1 6 5
. , 勺 二 19 0 , 如 , 一

13 7
。

经运 算
.

翰 出计算结

令
:

0簇 F
:

(约 ( 16 (设计位置精度范围 )

育

田 4 计算桩田
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机动水和插秧机迷和机构的计算机辅助设计 1 4 5

果
:

之, 二 1 19
.

5 4 7 6 ; 亡: = 1 8 7
.

3 6 9 ; 儿~ 1 9 3
·

1 8 3 ;

口 = 2
.

9 0 2 6 9 3 (弧度 ) ; x 。
一 1 8 9

.

0 6 5 5 ; 外二 一 1 3 6
.

6 8 5 4
。

为了使结果符合工程的需要
,

故对上述结果进行了圆整后得
:

11二 1 1 9 ; 12 ~ 1 8 8

得 出新的纵向送

秧机构几何尺寸见图

5
。

按新的纵向送秧

机构的几何尺寸利用

计算机进行绘图
,

得

出机构再现运动轨迹

为图 2 的密排点
。

再

现运动轨迹 虽未与设

想运动轨迹重合
.

但

轨迹已 基本符合设计

要求
。

送秧段除 了向

前送秧外
.

有约 3 m m

的下压
,

可防止秧苗

上窜
;
送秧后从送秧

段轨迹的下方退 出秧

丛和秧箱
.

有利于使

1
3
二 1 9 4 ; 0 = 1 6 6

0 ; 毖。 ~ 1 9 2 ; 夕D
= 一 1 3 7

。

图 5 新的纵向送秧机构 几何尺寸

后续秧苗靠重力落下
,

为送秧叉的再次前送秧苗提供较好的条件
。

此外
,

通过调整各变量
,

可以调整送狭高度和送秋强度
。

4 结论

4
.

1 在基本不改变送秧机构的传动形式的前提下
,

可以用简单的四杆机构实现理想的运动

轨迹
;

4
.

2

4
.

3

通过调整各变量
,

可以改变轨迹的形状达到调整送秧高度和送秧强度的 目的
;

这种设计方法也可用于其他轨迹实现机构的设计
。
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