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水稻工厂化育秧拔苗机械手及仿生机理的研究

邵耀坚

(华南农业大学工程技术学院
,

广东 广州 51 仪碑2

摘要
:

介绍一种水稻工厂化育秧穴盘
,

设计机械手进行拔苗和抛植
.

以人手拔秧
、

抛秧的实测数据作为机械手的仿

生设计依据
,

专门设计了机械手拔苗
、

抛植的秧苗硬化软塑穴盘
.

对平移型及转臂型的拔苗
、

抛植机械手 3 种方案

进行了理论分析
,

认为平移型 较简单
、

适用和 合理
.

设计了连杆杠杆型
、

平移型 2 种拔苗
、

抛植秧夹
.

16 行拔苗抛秧

机械手抛播按 16 侧X) 一 18 以叉)颗 / h 设计
.
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根据广东省机械厅农机管理局川 的报告
,

水稻

工厂化育秧
、

抛植技术在广东 已经过 5 年的试验推

广
,

全省 已有 30 个县市试点使用
.

实践证明
,

这种室

内环境调控育秧技术保证及时育 出优质秧苗
,

连续 5

年获得高产
,

比大田育秧产量高出 10 % 一
20 %

,

并具

有省 劳力
、

省种子
、

省地
、

省成本
,

能抗寒
、

风
、

水
、

旱

等灾害
,

这是水稻生产技术的重大改革
.

水稻工厂

化设施包括 下列设备
:
控温催 芽器 ; 播种 播土 生产

线 ;控温催根器 ;环境调控大棚育秧 (包括 喷水施肥 )

设备等
.

笔者 已经成功地设计制造上述成套设施应

用于 3 0 个试点
,

并在不断改进中
.

其中
,

电磁振动精

密播种播土生 产线 已作为 国家
”

九 五
”

攻关研究课

题
,

是针对原播种生产线不够精密和 播量过大而进

行的一项改进 ;另外
,

针对人工抛秧或 圆锥抛秧机不

能有序栽植 的缺点
,

提出拔苗
、

抛植机 械手的研究
,

以求解决拔秧
、

抛植的有序栽植 问题
.
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1 秧苗穴盘的设计

1
.

1 穴盘的孔穴配置

秧苗穴盘的设计对工厂化育秧工作
、

成本
、

作业

方式有密切关系
.

如果穴盘 主要用于播种
、

育秧
,

穴

盘的孔穴配置
、

分布可按穴盘单位 面积拥有 最多孔

穴为依据
.

例如农业推广站设计的水稻秧苗 穴盘
,

在 3 3 0 ~
x
60 5 ~ 面积的穴盘中

,

布置 10 行 30 穴

和 9 行 29 穴共 5 61 穴 ;相邻 2 行的穴孔错开
,

因而布

置紧凑
,

适合于大 田育秧而大量推广使用 ;穴盘用软

塑料
,

成本低而价格便宜
.

图 1 为播 种育秧专用的

软塑穴盘孔穴配置
.

采用机械手拔秧抛植技术
,

穴 盘上的孔穴配置

与仅作播种育秧的上述配置大不相同
.

图 1 播种育秧用穴盘的孔穴配置
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2 穴盘的孔穴尺寸

穴盘的孔穴尺寸跟育出秧苗
、

土块大小有关
,

也

跟抛秧高度以及苗块人土深度有关
.

农业推广站设

计的穴盘
,

其孔穴尺寸是合适的
,

多年来 已在全国推

广使用而效果很好
.

因此
,

拔苗抛植专用 的穴盘孔

穴尺寸
,

采用相应略小 的孔穴尺寸
,

见图 2
一

b
.

1
.

3 硬化软塑穴盘 的整体设计

根据多年来推广使用经验
,

硬塑穴盘价格最高
,

一个 33 0 ~
x
60 5 ~ 面积的硬塑穴盘要巧

一 18 元
.

农业推广站设计的软塑穴盘 只能铺放 在大 田上 使

用
,

不能放在播种生产线上使用
,

这种软盘塑料片太

薄太软
,

盘中的孔穴播上土和种子后
,

穴盘软化变形

无法拿取
.

只有硬化软塑穴盘才能够满足拔秧
、

抛

植的工艺要求
,

穴盘的孔穴配置应该配合秧夹和机

械手的动作和工作特点
.

拔秧的秧夹要求把半列或

整列的秧苗夹起来
,

抛秧时要求把半列或整列的秧

苗 同时抛出
,

行间的孔穴不能错开
,

以防秧夹伤害秧

苗
.

图 3 为拔秧
、

抛植
、

播种
、

育秧通用 的穴盘孔穴

配置
.

在 3 30 ~
x 6 05 ~ 面积的穴盘上

,

仅能布置

16 行
,

每行 26 个
,

共 4 16 个孔穴
.
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穴盘的结构和孔穴配置 ; b
.

孔穴的尺寸 (~ )
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图 2 播土
、

播种
、

拔秧
、

抛植通用的穴盘设计
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茎叶
.

秧夹和秧苗接触处应有软性垫 片
,

夹紧力 以

不伤苗为宜
.

抛下的秧块 25 一 27 颗 /萨
,

相 当于 24

一 27 万颗 h/ 讨
.

这样的大 田秧苗密度 已经保证稻谷

产量达 7 s oo k岁hmz 以上
,

过密是不合适的
,

甚至是

浪费秧苗
.

2
.

2 拔秧
、

抛植的仿生测定

人工抛秧 的仿生实测数据如 下
:
秧苗的长度达

到 80 一 12 5 ~ 便适合抛秧 ; 人手抛 出的秧苗
,

抛起

高度有 1
.

5 m 便已达到要求 ;秧苗的人土深度为 5 -

巧
~

;每个 孔穴播干土量约 2
.

5 一 3
.

0 ;9 每颗秧块
,

连苗带土约 3
.

5 一 4
.

0 9 ;秧苗在 田 中的直立度大于

60
“
;人手抛出的一把带 土的秧苗约 5 一 10 颗

.

每颗

带土秧苗如仅有 1株苗
,

秧块抛 出难定向
,

不能垂直

下堕
,

土块易松散
.

3 株苗秧块抛 出定 向
、

垂直下堕

最好
,

土块也不易松散
.

但 6 株苗 以上秧块也难定

向
、

易呈水平下堕
,

直立度变差
.

这说 明每颗秧块的

秧苗株数对抛秧效果影响很大
.

以上数据可作为拔

秧
、

抛植机械手的设计依据
.

图 3 拔苗抛植专用穴盘的孔穴配置
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硬化软塑 穴盘有足够的硬度和 刚性
,

可用于机

械生产线上
,

进行播土
、

播种
、

拔秧
、

抛植也没问题
,

价

格也便宜
,

每个只要 4 一 5 元
.

图 2 是其结构形状
,

其

结构特点是利用凸起的筋以加强塑料穴盘的刚性
.

1
.

4 硬化软塑穴盘的结构

这种塑料盘在四周边缘和 中间有 5 ~ 宽的筋
,

用以提高秧盘的刚性
.

此外
,

软塑料片的厚度也从

56 1穴软 塑穴盘的 0
.

巧 ~ 增厚至 0
.

3 ~
.

硬 化

VP S 软塑穴盘比 A BS 硬塑穴盘每个价格低 or 元
,

经

过在 4 个试点使用
,

效果很好
.

硬 化软塑穴盘的用

量很大 ( 4 50
一 6刃 个 / lu n平)

,

约需 1姗
一 3姗元 / hi l尹

.

但如采用 A卫6 硬塑穴盘
,

约需7 2(X) 一 9 6( 刃 元 h/ 扩
,

投

人成本更高
.

对比之下
,

采用硬化 软塑穴盘 比硬塑

穴盘可省成本 5 以X) 一 6 以刃 元 / h l l l罕
.

2 水稻秧苗的拔秧
、

抛植的农艺
、

仿生

要求

2
.

1 拔秧
、

抛植秧苗的农艺要求

工厂化育秧育出的秧苗应有 80 一 125 ~ 高
,

每

株应有 2 一 3 片叶
,

才能从穴盘拔秧抛植
.

每穴土块

倒圆锥体中应有 2 株 以上的秧
,

根据实际观察
,

1株

秧苗生出的根量常不足 以缠紧土块
,

在拔 苗
、

取秧
、

抛秧时易致秧块松散
.

拔秧 时秧夹不 能伤害秧苗的

3 拔秧
、

抛植机械手设计方案分析

3
.

1 拔秧抛植机械手模型

图 4 为拔秧抛植机械手模型
、

结构设计示意 图
.

由于秧苗及土块形成的秧块每颗仅 4 一 5 9
,

质量较

轻
,

夹秧
、

提 升
、

平 移 8 一 16 个秧块 所需 的力不过 1

N
,

采用气力缸
、

气力系统 已足够 有余
.

参 考工业机

械手的设计原理仁
2 一 “」

,

提出了 3 个适合拔秧抛植的机

械手运动方案
,

进行可行性分析
.

要求结构简单
、

方便

使用
、

价廉而耐用者为宜
.

3
.

2 三种拔秧抛植机械手秧夹运动方案分析

拔秧抛植机械手秧夹动作可 以有 3 种方案
,

分别

如图 5 所示
.

从图 5 ( a) 秧夹运动分析可见
,

这是 6 个动作过程
:

夹秧
、

升起
、

移出
、

放秧
、

移人
、

降下
.

从图 5 (b) 秧夹运

动分析
,

必须 8个动作过程
:夹秧

、

升起
、

移出
、

转动
、

放

秧
、

转回
、

移人
、

降下
.

从图 5 (
c
)秧夹

、

穴盘运动分析
,

也必须是 8个动作过程
:
夹秧

、

升起
、

秧夹移位
、

穴盘移

出
、

放秧
、

穴盘回位
、

秧夹移动
、

降下
.

从以上动作过程分析可见
,

图 5 ( a) 所示 6 动作方

案省了 2个动作
,

纯粹是一个秧夹的夹
、

放
、

升
、

降
、

平

移出
、

人的动作
.

动作比较简单
,

操作元件相对较少
,

可以采用
,

因此认为平移式机械手比较适合拔秧抛植

工作
.

3
.

3 拔秧抛植机械手运动分析

坐标连杆参数见 图 6
,

图 6 中 2 种机械手的运动

学
、

雅可比
、

动力学分析
,

将在另文介绍
.
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4 秧夹设计方案分析

秧夹是机械手 的手部
,

是抓取握持 8 一 16 个 秧

块的部件
,

8 一 16 个秧块在秧盘 中半列或一列约 165

一 33 0 ~ 长等距排列
,

秧夹宽 也必 须有 165 一 3 50

~
.

一列 16 个秧 的秧夹宽 3 30 ~ 嫌过宽
,

按行距

200 ~ 算 16 个秧的播幅达 3 m
,

也嫌过宽
.

所以 首

先采取半列 8 个秧
,

播幅 1
.

4 m
、

夹宽 165 ~ 的秧 夹

方案
.

秧 夹的跨高应大 于秧苗最大高度 ( 125 ~ )
,

达到 巧 0 ~
·

秧夹的开启范围应相 当于穴盘 中秧苗列间距离

2 0 ~
,

过大的开启量会伤害另一列秧苗
.

秧夹夹持

秧块时闭合到约 1
.

5 ~
.

由于秧苗很幼嫩
,

秧夹与秧

苗茎部接触处应有橡皮垫以免伤害秧苗
.

秧夹夹 紧

力大小要适宜
,

采用软性而柔和的弱弹簧作为夹 紧

力的元件
,

夹紧力小于 1 N
.

这里设计 2 种秧夹
: 连杆

杠杆式和平行移动式
,

如图 7 ( a)
、

7 ( b) 所示
.

通过试

验 比较采用性能好的
.

其中
,

电动秧夹 以连杆杠杆

式效果较好
,

而气 动的 (气缸 活塞推动 )秧夹 以平行

移动式较好
.

楔 子土到
楔子下压

弹簧张开
〔秧夹 闭合 )

支点

压

瓣
“

}!
秧文闭合 秧夹张开

( a) 连杆杠杆式 ( b) 平行移动式

( a

) u nk l e v o yt’P
e

( b )R
u花 lu

e
l
vmo

e

ytP
e

图 7 秧夹设计图

iF g
,

7 irG p pe
r
击is gn

手的工作原理
,

分析了拔秧
、

抛秧机械手和秧夹运动

及工艺流程的合理设计
,

提出了拔秧抛秧机械手的 3

种模型方案
,

并从 中选 出简便可行 的方 案
.

还设计

了符合农艺
、

仿生要求的连杆杠杆 型
、

平行 移动型 2

种秧夹
.

提 出 8 一 16 行 的拔苗抛秧机械手的整机方

案
.
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5 结论

针对水稻工 厂化育秧技术 尚未解决的拔秧
、

有

序抛秧 2个主要环节
,

进行 了拔苗
、

抛秧机械手的设

计研究
,

对人手拔秧
、

抛秧的数据作 了测定
,

可作为

拔秧
、

抛秧机械手仿生设计的依据
.

专门设计了拔

秧
、

抛秧专用
、

价廉的硬化软塑穴盘
.
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