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膜上移栽机关键部件的设计与试验研究

刘 洋，李亚雄，李 斌，王 涛，卢勇涛，李 帆
(新疆农垦科学院机械装备研究所，新疆石河子832000)

摘要：针对新疆番茄、线辣椒铺膜加滴灌种植模式的要求，研制了一种膜上移栽机，该机一次作业可完成辅

助喂苗、栽植器破膜成穴移栽和膜面覆土等工序。设计了移栽机构、间歇喂苗装置和覆土装置等关键部件，并使用

该机对番茄钵苗进行生产试验。试验结果表明，膜上移栽机可以较好地适应新疆地区作物移栽需要膜上成穴和膜

面覆土的农艺要求，无伤苗和刮破地膜现象；间歇喂苗装置的移栽频率在低于67株／(min·行)的情况下，喂苗准确

率较高；移栽株距大于设计株距，影响移栽株距的主要原因是土地表层松土壤的厚度及机具内部各部件之间的摩

擦力；移栽频率在55。62株／(min·行)之间时，移栽合格率达到92％以上。
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Design and testing of key components in above-film transplanter

LIU Yang，U Ya—xiong，LI Bin，WANG Tao，LU Yong-tao，LI Fan

(№撕囟瞬啪删Research Institute，Xinjiang Academy ofAgricultural and R纠amation Science，Sh／hez／，Xinj／ang 832000，China)

Abstract：Aimed at the development of film mulch and drip irrigation planting pattern for tomato and capsicum in

Xinjiang，an above—film transplanter was manufactured to accomplish the accessorial feeding of seedlings，punching on

film，transplanting，casing soil and other processes simultaneously．The key components，including transplanting parts，

intermittent seedling feeding device and soil casing device，were designed，and a transplanting test of tomato seedhngs

Was conducted with this machine．The test results showed that the tranplanter could satisfy well the agronomic require—

ments of punching on film and casing soil in crop transplanting，without seedling injury and film scratch．When the trans—

planting frequency of intermittent seedling feeding device Was below 67 plants／(min。lOW)，the accuracy of seedling feed-

ing Was high．The tmusplanted plant spacing was greater than the designed plant spacing，which Was mainly due to the

thickness of loose surface soil and the friction within the various components of the machine．When the transplanting fre-

quency Was 55～62 plants／(min。10W)，the pass rate of transplanting Was more than 92％．

Keywords：above—film transplant；transplanter；key components design

近些年，新疆番茄、线辣椒的种植面积始终保

持在66 666．7 hm2以上，已成为仅次于棉花的最重

要的经济作物，为了提高番茄、线辣椒的产量，避开

早春低温、霜冻、冰雹等灾害性天气对幼苗的影响，

育苗移栽技术得到了重视。根据调研，育苗移栽与

常规播种种植方式相比，可提前生育期15 d，提高产

量30％[1-引。目前，新疆番茄、线辣椒育苗移栽面

积呈逐年扩大的趋势，但是主要由人工进行移栽，劳

动强度大，效率低，且劳动成本不断提高，严重制约

了育苗移栽技术的发展，因此发展机械化移栽技术

已成为必然趋势。

新疆地区特殊的气候条件决定番茄、线辣椒种

植采用铺膜加滴灌的种植模式，而我国目前推广应

用的移栽机主要是针对裸地移栽，新疆也引进了国

外移栽机，如意大利Ferrari公司生产的吊篮式移栽

机，该型移栽机可实现膜上成穴移栽，但是存在着镇

压轮压破地膜，不能进行膜上覆土，移栽后需要大量

人工辅助工作的问题，未能得到推广应用【3-4j。因

此，设计一种可以进行膜上成穴移栽、膜面覆土的适

应新疆铺膜加滴灌种植模式，且工作效率较高的移
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栽机，已成为新疆番茄、线辣椒移栽种植亟待解决的

问题。

1结构组成及工作原理

1．1结构组成

适用于番茄、线辣椒膜上移栽种植模式的移栽

机结构如图1所示，采用吊篮式移栽机构工作原理，

主要由移栽机构、间歇喂苗装置、传动轮、苗架、覆土

装置等组成【5]5。

1．悬挂架Hanger；2．大梁Crossbemo；3．座椅Seat；4．传动轮Trans-

mission wheel；5．移栽机构Trmmplanting parts；6．间歇喂苗装置Intermit．

tent∞edlillgfeedingdevice；7．苗架SeedliIlg stand；8．覆土装置Soil c船ing

device

图1膜上移栽机结构简图

rig．1 The structure of above-film transplanter

1．2工作原理

该机由拖拉机后三点悬挂牵引，通过升降传动

轮来调整整机的高度，由此改变栽植器入土移栽深

度，移栽机构由悬挂架支撑，可向上浮动，使移栽机

构始终不与膜面接触，这样可避免移栽机构下端刮

破地膜，覆土滚筒压在膜面上，靠与膜面的摩擦力传

动，通过覆土圆盘将膜间裸露在外的土壤拨人覆土

滚筒，土壤在覆土滚筒内侧导土板的作用下向滚筒

内部运动，实现苗穴覆土№j。

工作时，由固定在传动轮上的链轮通过链条传

动带动移栽机构和间歇喂苗装置转动，并使两个部

件之间的转动始终保持一定的传动比，传动系统原

理如图2所示。人工将作物钵苗投入到间歇喂苗装

置的苗杯中，随着苗杯总成的转动，钵苗落入到移栽

机构的栽植器中，栽植器破膜成穴并打开，将钵苗投

落，然后覆土滚筒对膜面苗穴覆土，完成移栽和覆土

作、世7|。

图2传动关系原理图

Fig．2 Work principle of transmission system

1．3主要技术参数

膜上移栽机的主要技术参数见表l。

表1膜上移栽机的主要技术参数

Table 1 The main technical[mrmneters of above-film transplanter

参数Parameter 数值Value

牵引拖拉机动力Truck tractor power／kw

外形尺寸Dimensions／m

整机质量Machine weight／kg

工作幅宽WorkiIlg width／m

地膜宽度Film width／m

工作地膜数量Working film number

工作行数Working IDW number

膜上行距Above-fAn lOW spacing／Gill

膜间行距Inter-film lOw spacing／era

设计株距Designed plant spaee／cm

2膜上移栽机关键部件的方案设计

2．1 间歇喂苗装置的方案设计

间歇喂苗装置主要由苗杯总成、齿轮箱总成、槽

轮等组成，其结构如图3所示。苗杯总成由八个苗

杯、托板和压盖等组成，齿轮箱总成由齿轮箱、链轮、

直齿轮、锥齿轮和拨盘等组成，槽轮和苗杯总成同

轴，槽轮可以驱动苗杯总成一起在托盘平面上转

动旧J。工作时，固定在移栽机构转动轴上的链轮驱

动齿轮箱上的链轮转动，通过一对直齿轮和锥齿轮

传动，驱动拨盘转动，拨盘上的拨轮进入槽轮上径向

均布的8个槽，驱动槽轮和苗杯总成转动。槽轮上

径向均布的槽数和苗杯的数量一致，拨盘每拨动槽

轮转动一个槽位，苗杯就转动一个位置，苗杯中的钵

苗从托盘上的落苗口落下，落入下方的栽植器中[9|。

×
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1．压盖Gland；2．苗杯seedliIlg cups；3．托板Pallet；4．苗杯转动轴

Rotation axis of seedling cups；5．托盘Tray；6．槽轮Sheave；7．挡风罩

Windshield；8．链轮Sprocket；9．拨盘Dial；10．齿轮箱Gear box；1 1．锥齿

轮Bevel gear；12．直齿轮spIlr gear

图3间歇喂苗装置的结构图

Fig．3 Structure of intermittent se她feeding device

拨盘驱动槽轮转动的原理如图4，拨盘和槽轮

分别以圆心A和B转动，拨盘以等角速度做连续回

转，当拨盘上的拨轮进入槽轮的径向槽时，槽轮受到

拨轮的驱动而转动，当拨轮离开槽轮径向槽时，槽轮

静止不动，直至拨轮再次进入槽轮的另一个径向槽，

重复上述运动，所以槽轮作时动时停的间歇运

动[10]。拨盘每转动一圈，拨轮驱动槽轮转动两个

槽。

1．拨盘Dial；2．拨轮Trackwheel；3．槽轮Sheave

图4拨盘驱动槽轮结构简图

Fig．4 Structure of dial driven sheave

2．2覆土装置的设计

覆土装置的结构如图5所示。覆土圆盘将地膜

间的土壤拨入外滚筒，土壤在外滚筒内侧导土板的

推动下向膜面覆土，多余的土壤进入内滚筒，从内滚

筒上开设的漏土口落在膜面上。可以通过调整副圈

在外滚筒上的位置来改变土壤落下的位置，以达到

最佳的覆土效果[11一l 2|。

1．覆土圆盘Soil casing disc；2．压杆Pressure guide bar；3．外滚筒

Outside roller；4．副圈Vice ring；5．内滚筒Inner miler

图5覆土装置

Fig．5 Structure of soil casing device

3生产试验与结果分析

3．1生产试验条件

2012年5月在新疆兵团农六师105团进行了番

茄钵苗移栽田问生产试验。作业前，土地用联合整

地机整平，表层土壤干燥，无大块土壤颗粒，残膜和

作物根茬较少，表层松土壤平均厚度8 cm。移栽前

一天铺设地膜和滴灌管，地膜宽1．1 Ill，移栽膜上行

距40 cm，膜间行距110 cm，设计株距25 cm，移栽深

度6 cm，作业面积4．67}·m2，番茄钵苗平均高度24

cm，移栽机用东方红1204型拖拉机悬挂牵引。膜上

移栽机生产试验如图6所示，移栽效果如图7所示。

图6膜上移栽机的生产试验

Fig．6 The production test of above-film transplanter
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图7膜上移栽机的移栽效果

Fig．7 The transplanting effect of above-film transplanter

3．2生产试验方法

通过调整膜上移栽机的移栽频率，检测间歇喂

苗装置向栽植器喂苗的准确率，找出喂苗准确率较

高的移栽频率范围。在生产试验中，按照旱地栽植

机械行业标准进行检测【”j，测试不同移栽频率情况

下膜上移栽机的作业性能，评定移栽质量。

沿机具作业方向测定50 m，用秒表记录测定段

的工作时间，在移栽机作业过程中，观察并记录间歇

喂苗装置向栽植器喂苗失误的株数，然后检测并记

录测定段内移栽的番茄钵苗株数、漏栽株数、倒伏株

数、埋苗株数、露苗株数、伤苗株数和移栽株距，每个

移栽频率测试5次，取平均值。根据数据计算在不

同移栽频率情况下间歇喂苗装置的喂苗准确率、移

栽合格率和移栽株距平均值。

H：丙S
x 100％

∑置
D：上L

n

式中，日为移栽合格率(％)；S为移栽不合格番茄钵

苗株数；N为测定段内移栽番茄钵苗株数；D为移栽

株距平均值(cm)；17,为实测苗株数；Xi为测量株距

(cm)。

3．3结果与分析

试验中对移栽频率与间歇喂苗装置向栽植器喂

苗准确率之间的关系进行了研究，如表2所示。

由试验结果可以看出，随着移栽频率提高，喂苗

准确率不断降低，影响准确率的原因主要是，随着移

栽频率的提高，栽植器转动的速度加快，番茄钵苗落

人栽植器内部的过程中，栽植器对番茄钵苗产生横

向冲击力，致使番茄钵苗发生侧翻，造成喂苗失误；

受育苗质量和钵苗盘中番茄苗根部土壤含水量的影

响，一些番茄钵苗在从钵苗盘中取出时，根部土壤散

落，间歇喂苗装置在向栽植器喂苗时，番茄苗倾斜落

下，影响喂苗的准确。当移栽频率为73

株／(min·行)时，部分生长较高的番茄钵苗在苗杯与

托盘落苗口相对运动错开时刻出现夹苗现象，造成

喂苗准确率降低明显。因此，膜上移栽机移栽频率

低于67株／(min·行)时，喂苗准确率较高。

按照表2的试验数据和分析结论，膜上移栽机

移栽频率取57～68株／(min·行)之间的4个数值进

行田间生产试验，测定不同移栽频率下的移栽合格

率及移栽株距，测定计算结果见表3。

表2不同移栽频率情况下间歇喂苗装置的准确率

Table 2 Tne accuracy
of intermittent seedling feeding device under different transplanting frequencies

测试项目 移栽频率[株／(min·行)]Transplanting frequencies／(plants·min。1·lOW。)
Testitems

57 62—西———石———i—
Mi姒耋未警。幽． 。 ，．4 ns 眠z zs．4

n⋯嚣募‰一 ，92．z ，9¨ ·88．2 ，87 埘．s

准确率Accuracy／％ 97．9 96．1 94．4 91．2 86．3

57

62

65

68

192．2

191．4

189．2

188．0

26．O

26．1

26．5

26．6

4．O

7 4

9．2

10．8

2．4

2．6

3．8

4．2

1．0

1．6

2．4

3．6

3．6

2．2

0

O

94．28

92．80

91．90

90．10
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由表3可以看出，移栽株距大于设计株距，但是

不同移栽频率情况下，移栽株距区别不大，说明移栽

速度对移栽株距的影响不大，土地表层松土壤的厚

度及机具内部各部件之间的摩擦力是影响移栽株距

的主要原因。漏苗主要是因为间歇喂苗装置向栽植

器喂苗失误造成；移栽频率较高时，覆土装置的覆土

量增加，埋苗和倒伏现象明显，露苗现象减少；当移

栽频率较低时，覆土装置的覆土量减少，出现露

苗【14f。因为移栽机构不与膜面接触，在生产试验的

过程中，未发生伤苗和刮破地膜现象。综合考虑移

栽频率和覆土情况对移栽质量的影响，及人工投苗

长时间工作可承受的能力范围，移栽频率取55—62

株／(rain·行)时是机具正常作业的速度。

4结论

1)针对新疆番茄、线辣椒铺膜移栽需要进行膜

上覆土的要求，在吊篮式移栽机构工作原理的基础

上，设计了膜上移栽机。膜上移栽机在作业时，间歇

喂苗装置的移栽频率在低于67株／(miIl·行)的情况

下，喂苗准确率较高，可靠性较好。

2)田间生产试验表明，无刮破地膜和伤苗现

象，移栽株距大于设计株距，影响移栽株距的主要原

因是土地表层松土壤的厚度及机具内部各部件之间

的摩擦力，移栽频率取55～62株／(min·行)时是较

为合理的作业速度，移栽合格率达到92％以上。因

此，膜上移栽机可以较好地适应新疆地区作物膜上

移栽需要膜上成穴和膜面覆土的农艺要求，也符合

该机械的设计要求。
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