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摘　要: 该文设计的直插式覆膜小麦穴播机, 采用平行四杆机构与轨道共同控制成穴器运动, 成穴器轨迹非常接近

理想直插运动曲线, 成穴器入土后沿机组前进方向无显著位移运动。解决了原用滚筒鸭嘴式穴播机的撕膜、错位问

题。即使改变成穴器有效工作长度, 不会引起成穴器轨迹的变化, 可满足不同作物的穴播。成穴器直接接种、整体仿

形、成穴器活门强制开关的定时打开和晚关是该机的特点。
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　　覆膜栽培是小麦新的丰产栽培技术, 其整地、施

肥、播种、田间管理等环节均不同于露地小麦, 覆膜

小麦穴播机必须满足覆膜小麦种植的农艺要求。目

前广泛使用的滚筒鸭嘴式覆膜小麦穴播机不易达到

覆膜穴播的农艺要求。存在的主要问题是: 错位、穴

粒数合格率低、播种深度和穴、行距均不可调、空穴

率高等。其原因一是滚筒鸭嘴式穴播机采用外槽轮

排种器, 种子排入滚筒后再二次分配到各个成穴器,

虽然可以调整亩播量, 但穴粒数合格率低; 二是采用

滚筒鸭嘴式, 其运动轨迹为曲摆线, 膜孔形成后, 鸭

嘴顶端产生挑膜或挂膜, 地膜经反复拉伸产生错位;

三是冬麦和春麦、水地和旱地、播种时土壤水分状

况、土壤质地、土壤肥力和施肥水平等条件不同, 要

求有不同的播种深度和不同的穴、行距, 才能保证有

较好的出苗率和根系发育的营养面积, 和较好的光

照条件。但滚筒鸭嘴式覆膜穴播机受结构限制难以

调整; 此外, 被动开启式的鸭嘴还有易堵穴、夹土块

和有时不易入土打开等问题。采用直插式覆膜小麦

穴播机后, 解决了上述存在的问题, 有利于小麦覆膜

穴播技术的顺利推广。

1　结构及工作过程

直插式覆膜小麦穴播机的结构及工作过程如图

1 所示, 肥料从排肥器 4 中排出, 通过排肥管 3、靴式

开沟器 1 施于土壤中; 靴式开沟器同时有松土作用;

刮土板 23 完成整地, 提高地表平整度, 使地膜更好

地贴合于地表; 膜边开沟犁 22、压膜轮 21、膜边覆土

犁 19 等部件完成覆膜; 活动纵梁 9 通过铰接件与固

定纵梁 8 连结, 做到整体仿形; 成穴器支承轮 15 通

过地轮 24 驱动, 当机组前进时成穴器支承轮作旋转

运动, 带动成穴器 18 作上下运动, 成穴器由平行四

杆机构控制, 始终保持垂直向下, 接种盒 13 处于最

高点时, 排种轮 11 改用可调型孔式, 按穴把种籽排

入接种盒, 随着成穴器支承轮的旋转, 已充种的成穴

器处于最低点时, 成穴器活门强制打开, 种籽落入种

穴孔中; 成穴器进入地表后, 因受土壤作用力脱离平

行四杆机构控制而受导向轮 14 轨道的控制, 成穴器

沿前进方向相对静止, 沿垂直地表方向随机组移动

而变化, 从而解决了膜孔和种穴孔错位问题。而且排

种也不存在二次再分配的情况。

图 1　直插式覆膜小麦穴播机结构原理

F ig. 1　T he structu re and p rincip le of film 2laying

w heat h ill seeder w ith vert ical dropp ing m echan ism

2　成穴机构运动过程分析

要实现理想的直插式穴播, 成穴器的运动轨迹
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应如图 2 所示。

图 2　理想直插式穴播机

F ig. 2　 Ideal h ill seeder w ith vert ical dropp ing m echan ism

在 x oy 坐标系中, x 表示机组前进的方向, y 表

示成穴器上下运动的方向。

理想直插式穴播机的运动轨迹分成穴器在地表

以上和地表以下两种状态讨论。

从成穴器进入地表时刻 tr 起至规定播深时刻

th , 又从规定播深 h 至离开地表时刻 tc 止, 参数方程

为

x r = x h = x c = s + nP

y = a t

式中 　x r, x h , x c—— tr, th , tc 时刻成穴器的坐标值;

s——x oy 原点到第一穴孔的距离; n—— 穴孔数;

P —— 穴距; a—— 系数; t—— 时间变量。

则成穴器在各时刻的前进速度是

dx r

d t
=

dx h

d t
=

dx c

d t
= 0

另一种状态是成穴器离开地表后的运动, 不影

响播种作业质量, 故不做分析。

本文设计的直插机构如图 3 所示, 其B 点的运

动轨迹近似理想直插式运动轨迹。机构特点: 成穴器

由平行四杆机构和导向轨道共同控制, 成穴器B 点

图 3　直插式穴播机机构简图

F ig. 3　Schem atics of h ill seeder w ith

vert ical dropp ing m echan ism

受到土壤外力作用时, C 点以A 1 点为圆心做圆周运

动, C 点位移量的大小受轨道的约束。B 点未受到土

壤外力作用时, 在自重作用下, 通过铰接点A 1, 保持

垂直向下状态。A 1、B 点运动轨迹如图 4 所示。

图 4　成穴器运动轨迹

F ig. 4　T he moving track of h ill dropper

运动过程分析: ( 选 x oy 坐标系)

1) 铰接点A 1 作余摆线运动, 只有在满足一定

条件下,A 1 点的运动轨迹才能构成摆环, 摆环的最

大环宽L 由机组沿 x 方向的速度V m 和A 1 点绕O 1 点

圆周运动的切线速度V 的比值决定, 即下式成立

K=
V m

V
< 1

成穴器垂直插入和拔出土壤, 当A 1 运动至A r

点时入土,A 1 运动至A c 点时出土, 摆环的最大横弦

A r A c 上A r 点的绝对速度 u r 是垂直向下,A c 点的绝

对速度是垂直向上, 摆环高度的一半应为播深 h , 摆

环最大环宽L 是A 1 点在成穴过程 tr 时刻至 tc 时刻沿

x 方向的最大位移量。

2) 机组沿 x 方向前进的速度V m ,A 1 点的切线

速度V = R X, 则成穴器铰接点的余摆线轨迹方程

x = vm t + R co s7 = R (K7 + co s7 )

y = R sin7

式中　R —— 成穴器支承轮铰接点半径。

3) 摆环最大环宽A r A c 的计算:

如图 5 所示, 成穴器入土和出土时, 四联杆A 点

的转角为 7 r 和 7 c。已知A r 点和A c 点处均是dx
d t

= 0

A r 点的dx
d t

= R (K+ sin7 r)
d7
d t

= 0

A c 点的dx
d t

= R (K+ sin7 c)
d7
d t

= 0

则得到: 7 r = P - arcsinK

7 c = arcsinK

将 7 r, 7 c 代入摆线方程
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x r = R (K(P - 7 c) - co s7 c)

x c = R (K7 c + co s7 c)

摆环最大宽度L

L = x r - x c = 2R (co s7 c - K( P
2

- 7 c) )

图 5　成穴器入土和出土时O 1A 1 杆件转角

F ig. 5　T urn ing angle of O 1A 1 po le at the h ill

dropper in to ground su rface and ou t of it

4) 插入、拔出角的计算:

由图 5 可知, 成穴器支承轮铰接点A 1 分别处于

A r 和A c 点时, 则成穴器顶端B 点相应处于插入土壤

和拔出土壤时刻, 则下式成立

R - h
R

= sin7 r

7 r = arcsin
R - h

R

式中　h—— 设计播深。

5) B 点插入土壤过程分析:

图 6　穴形示意图

F ig. 6　T he schem atic of fo rm of h ill dropp ing

成穴器顶端B 点插入土壤中, 呈鸭嘴状的成穴

器挤压周围土壤, 形成一个与成穴器顶端形状相似

的凹坑, 如图 6 所示, 由于四联杆机构的CA 1B 杆件

上C 点可以沿轨道作相对运动, 所以凹坑的最大宽

度Q r Q c 可用下式近似表示

Q rQ c

A rA c
=

h
p

因为 h , p ,A rA c 是结构参数, 匀为已知, 故可求

出

Q rQ c =
h
p

A rA c

依上所述, 采用平行四杆机构与轨道组合共同

控制成穴器运动, 成穴器轨迹非常接近理想直插运

动轨迹。

3　试验结果

通过 8 台样机的大田试验和性能考核, 主要指

标能满足覆膜小麦的农艺要求。具有一定的地域适

应性。试验结果见表 1。
表 1　试验结果

T ab le 1　Experim en tal resu lts

检验项目 性能指标

撕膜 0

实现播深 2. 5～ 6 cm 可调

活门开闭方式 自锁式强制开关

穴粒数合格率 85. 9%

播深合格率 100%

空穴率 0

飘籽率 0. 1%

施肥深度合格率 100%

地膜贴合率 98%

膜孔和种穴错位率 < 2. 1%

总排肥量稳定性变异系数 0. 8

机具质量 185 kg

作业油耗 6. 30～ 7. 50 kgö hm 2

生产效率 > 0. 3 hm 2ö h

配套动力 11～ 14 kW

4　结　论

直插式覆膜穴播机成穴器利用平行四杆机构和

轨道组合控制, 实现了成穴器入土后无前后方向显

著的水平位移的要求, 结构筒单, 构思新颖, 与所创

制的可调型孔轮排种器配套构成的直插式穴播机具

有穴粒数合格率高; 成穴器活门强制开闭; 孔穴错位

率低等特点。该机型解决了滚筒鸭嘴式穴播机存在

的诸多缺陷, 是较理想的小麦地膜覆盖穴播机具。也

可用于其它作物的穴播。
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D esign of F ilm -M ulch ing W hea t H ill Seeder

W ith Vertica l D ropp ing M echan ism
L iu J unga n

1, W a ng T ia nche n
2, Ya n Fa xu

1, Pa n W e iyun
2, Huo S houche ng

3

(1. L anz hou H eng tong M echan ica l and E lectrica l R esearch Institu te, L anz hou 730046, Ch ina;

2. Gansu Id en tif ica tion S ta tion of A g ricu ltu ra l M ach inery , L anz hou 730046, Ch ina;

3. Gansu A g ricu ltu ra l M echan iz a tion S chool, H uangy ang , W uw ei 733006, Ch ina)

Abstract: T he para llelogram linkage and m oving trace con tro l o rb it a re u sed to design a film 2m u lch ing

w heat h ill seeder w ith vert ica l dropp ing m echan ism , w h ich m akes tha t the trace of ho le2fo rm ing com po2

nen t is very near the m o tion cu rve of idea l vert ica l dropp ing m o tion. A fter in sert ing so il, there is no no2

t iceab le m ovem en t a long the seeder m oving fo rw ard. T he p rob lem of tearing film and disloca t ion in the h ill

seeder by the duck m ou th ro ll w as so lved. W hen the effect ive w o rk length of the ho le fo rm ing parts is

changed, the track of the ho le fo rm ing parts is no t changed. T h is type of the seeder is su ited fo r d ifferen t

crop s to seed by ho le. T he characterist ics of the h ill seeder are to ca tch seeds d irect ly, to fo llow the shape

w ho lly of the ho le fo rm ing parts, to open regu larly and clo se la te the fo rced sw itch of the un steady doo r of

the ho le2fo rm ing parts.

Key words: w hea t seed ing covered w ith p last ic f ilm ; h ill seeder; vert ica l dropp ing m echan ism
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