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单行悬挂式马铃薯施肥种植机的研制
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　　摘要：我国马铃薯的产量连续多年居全球首位，但由于马铃薯播种机械化水平较低，目前主要采用人工种植。虽
然有一些种植机机型出现，但在种植过程中还存在漏播、重播等问题，为降低种植过程中的漏播率和重播率，笔者设计

了一种新型的马铃薯种植机———单行悬挂式马铃薯施肥种植机。经过田间试验，该机能有效降低漏播率和重播率

（漏播率≤０．５％，重播率≤３％），并能满足马铃薯种植的其他农艺要求。
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　　马铃薯是世界第四大粮食作物，营养价值为世人所公
认［１］。据世界粮农组织统计，近年来我国马铃薯产量不断增

长，已超过０．７亿ｔ，连续多年居全球首位［２］。但是由于马铃

薯播种机械化水平较低，目前主要采用人工种植，严重阻碍了

马铃薯产业的发展；此外马铃薯播种季节性强，劳动强度大，

成本高，费工费时，因此促进马铃薯播种机械化是马铃薯产业

发展的根本需要。

近几年，国内相关企业和单位对马铃薯种植机械进行了

研究，并取得了一定的突破，如现代农装北方（北京）农业机

械有限公司生产的２ＣＭ－２型马铃薯播种机［３］、内蒙古农业

大学研制的２ＢＳＬ－２型马铃薯起垄播种机［４］、新疆农垦科学

院农机研究所研制的２ＢＳＭ－２马铃薯铺膜播种机等。但由
于种薯块大小、形状不一，增加了马铃薯播种机的机械化种植

难度，上述播种机在播种过程中均存在漏播、重播等现象［５］。

为降低漏播率和重播率，笔者设计了一种新型的马铃薯种植

机———单行悬挂式马铃薯施肥种植机。

１　整机结构及工作过程

１．１　整机结构
除了使整机在实际工作中安装方便、工作可靠、性能稳

定、通过性能好，整机还需符合以下要求：（１）一次完成开沟、
施肥、播种、覆土作业；（２）保证低漏播率和重播率；（３）能够
及时发现漏种，并进行补种；（４）株距及开沟深度可根据种植
要求进行调节；（５）长距离作业时，除种箱和肥箱以外可以携
带足量种肥［６－９］。

为达到上述要求，该机主要由开沟器、牵引机架、施肥装

置、补种座椅、补种种箱、播种装置、播种种箱、放置架、覆土

器、地轮等部分组成（图１）。
１．２　工作过程

该机由拖拉机牵引工作，首先利用开沟器开沟，同时地轮

随主机前进而转动，通过地轮轴上的链轮驱动中间轴旋转；中

间轴上安装有链轮，通过链传动驱动播种装置和施肥装置分

别进行排种与施肥，使种块与肥料落入沟底；最后利用覆土器

进行覆土作业，完成整个作业过程。

２　主要结构设计与计算

２．１　播种部件
２．１．１　排种机构　为达到精量播种和降低漏播率、重播率的
目的，本机除采用常用的滚子链－勺式排种机构外，还采用了
交叉取种技术，即采用２条并排的排种链（Ａ链和Ｂ链），２条
链上的种杯进行错位布置；同时，为方便补种，在排种机构上

方设置一段水平排种链（长度为 Ｌ），如图２所示。工作时排
种链沿顺时针方向转动，左侧排种链在种箱内取种后向上移

动，到达水平段时，如有空种杯，工作人员可及时补种。

左侧排种链与垂直方向的夹角 α值取１０°时，可以有效
提高粒距合格率（播种机作业速度为５ｋｍ／ｈ）［１０］。为使作业
人员方便观察和补种，水平段排种链长度 Ｌ至少为株距的３
倍，以保证每条排种链至少观察到２个种杯。
２．１．２　补种辅助部件　为降低工作人员的劳动强度特设置
了补种座椅，该座椅固结于牵引机架上；同时为使工作人员方

便获取种薯，特在播种种箱上挂接补种种箱。补种座椅和补

种种箱为主要补种辅助部件。工作时，工作人员坐于补种座

椅上，如发现有空种杯，可从补种种箱中取出种薯，投入空种

杯的水平有效工作范围（即该空种杯的右侧空挡内）内。
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２．１．３　链勺线速度的确定　链勺线速度与作业速度成正比，
参考文献［１，５］试验结果表明当链勺线速度为０．５ｍ／ｓ时，作
业质量较好。当链勺线速度为０．５５ｍ／ｓ时，漏播稍有增加，
但基本上能满足农业技术要求；当链勺线速度大于０．５５ｍ／ｓ
时，则作业质量显著变坏，漏播严重。因此链勺线最高作业速

度不超过０．５ｍ／ｓ。
２．２　传动系统的设计

本机的传动系统由地轮和滚子链组成（图３）。通过与地
轮固结的链轮Ａ、Ｂ将动力传至中间轴，并通过中间轴上的链
轮Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ驱动播种装置与施肥装置进行播种与施肥。株
距通过改变地轮链轮Ａ、Ｂ和中间轴链轮 Ａ、Ｂ的传动比进行
调节，排肥量的大小通过改变槽轮的工作长度来调节。

２．３　株距的调整
给定的株距为２００、２５０、２８０、３３０ｍｍ，需４种可调的传动

比，因此与地轮固结的链轮为２个，即地轮链轮 Ａ和地轮链
轮Ｂ，中间轴上与其相对应的链轮分别为中间轴链轮 Ａ和中
间轴链轮Ｂ。中间轴链轮Ｃ和中间轴链轮Ｄ分别为排种和施
肥的主动链轮。

本机传动链型号为 Ａ８，节距为 １２．７ｍｍ，种杯间距为
１２７ｍｍ，且排种链的３个链轮的齿数均为５２，节圆直径 ｄ为
２１０３４ｍｍ。排种链上的种杯错位布置，种杯之间的节距ｔ为

６３５ｍｍ。排种链轮转速ｎ１和地轮转速ｎ２的关系如下：
ｎ１＝ｉｎ２ （１）

其中，ｎ２＝ｖ前进／（πＤ） （２）
式中：ｖ前进为机器前进速度，设为５ｋｍ／ｈ；Ｄ为地轮的有效滚
动直径，设为７５０ｍｍ。据此可得ｎ２＝０．５９ｒ／ｓ。

ｉ＝ＺＡ４（或者ＺＢ５）／ＺＡ１（或者ＺＢ２） （３）
式中：ＺＡ４为中间轴链轮Ａ４的齿数；ＺＢ５为中间轴链轮Ｂ５的齿
数；ＺＡ１为地轮链轮Ａ１的齿数；ＺＢ２为地轮链轮Ｂ２的齿数。

单位时间内整机的前进距离Ｓ为１．３９ｍ，株距为ｌ，则：
（δＳ／ｌ）·ｔ＝πｄｎ１ （４）

式中：δ为地轮的滑移率，值为１．０５［１］。据此得ｎ１＝０．１４／ｌ。
将ｎ１、ｎ２带入式（１），得 ｉ＝０．２４／ｌ，其中 ｌ＝０．２０、０．２５、

０．２８、０．３３ｍ，则ｉ＝１．２、０．９６、０．８６、０．７３，经过计算及综合考
虑，ＺＡ１＝５０、ＺＢ２＝３９、ＺＡ４＝４３、ＺＢ５＝３７。
２．４　其他

排种链左侧的护壳向下延伸一定长度，可将种杯内多余

的种薯去除，有效降低重播率；放置架可放置一定量的种肥；

由于采取单行内交叉排列，同时不需要很高的播种速度，故选

用靴式开沟器，其结构简单，采用钝角入土，入土性能好，对播

前整地要求不高，并且沟底平整，有利于保证播种精度，开沟

深度也可进行调节［５］。

３　主要技术参数与性能指标

该机在新疆石河子１４３团进行了田间试验，试验检测结
果及技术参数如表１所示。

表１　主要技术参数与性能指标

项目名称 主要参数

配套拖拉机动力（ｋＷ） ≥１５
株距（ｍｍ） ２００、２５０、２８０、３３０可调

株距合格率（％） ≥８７
播种深度（ｍｍ） ０～２５０可调
重播率（％） ≤３
漏播率（％） ≤０．５

种薯损伤率（％） ≤１．３
种薯质量（ｇ／颗） ３０～５０
种肥间距（ｍｍ） ≥３０
生产率（ｈｍ２／ｈ） ０．４～０．５

外形尺寸（长×宽×高） １６８０ｍｍ×１０３０ｍｍ×１１２０ｍｍ

４　结束语

该机是一种集开沟、施肥、播种、覆土等作业为一体的综

合机械化种植机，结构紧凑、工作稳定、操作容易、维修简单，

符合目前轻、小、多、廉的农机具发展方向；株距和开沟深度可

根据不同农艺要求进行调节，适应性强；排种链左侧的斜置以

及上方水平补种排种链的设计可提高播种的株距合格率，降

低漏播率和重播率。
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寒区标准化奶牛舍环境多参数采集系统设计
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　　摘要：针对目前寒区标准化奶牛舍普遍存在的有害气体排放造成的环境污染、疾病频繁发生、管理水平落后等问
题，设计了一套低功耗、全自动的奶牛舍环境参数采集系统。系统采用ＭＳＰ４３０Ｆ１４９超低功耗ＭＣＵ，以尽可能降低系
统能耗。监控中心与牛舍间利用无线收发设备传输数据和控制指令，无需专门架线，节省了人力物力，通过监控中心

可实现对奶牛舍内多点空气温湿度、二氧化碳含量、氨气浓度、硫化氢浓度、光照强度等信息的查看，在奶牛舍控制箱

的液晶显示屏上也可以随时观察采集的数据，同时利用彩信技术可实现远程查看牛舍内环境数据，具有低功耗、低成

本和可靠性高等特点。
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　　北方是我国主要奶牛业和乳品工业基地，奶牛业已成为
高效发展畜牧业的典范。若想实现奶牛的高效高质饲养，必

须重视奶牛的生活环境，而奶牛舍作为奶牛重要的生活场所，

其环境质量包括２个方面的内容：一方面是舍内生态环境质
量，即舍内的温度、湿度、光照强度等环境因子；另一方面是舍

内空气环境质量，即舍内各种有害气体的状况，主要包括二氧

化碳浓度、氨气浓度、硫化氢浓度等。有研究表明，奶牛的最

佳生长环境为１０～１６℃，而北方冬季气温低，可达 －３０℃以
下，夏季气温可达３０℃以上，该气温条件将严重影响奶牛的
生产性能和繁殖性能［１－２］。为了降低寒区奶牛受外界环境因

素影响的程度，目前搭建了很多标准化的奶牛舍，可进行通风

和喷淋，达到控温的目的，但奶牛舍环境系统是一个多变量、

非线性、时变、滞后的系统，若想建立精确的数学模型进行精

准控制，必须实现牛舍内多种环境参数的实时、精确采集。因

此，本研究设计了基于 ＭＳＰ４３０微控制器的奶牛舍环境参数
采集系统，该系统可实时采集奶牛舍内多点空气温湿度、二氧

化碳含量、氨气浓度、硫化氢浓度、光照强度等信息，并能按照

奶牛不同生育阶段的需求进行参数设置，具有声光报警、数据

上传、远程提醒等功能，便于各级人员监测牛舍内当前的状

态；同时，舍内大量的数据可通过 ＰＣ机进行存储，为奶牛生

产决策提供了数据支持。这种方法不仅提高了作业效率，减

轻了操作人员的劳动强度，而且使得奶牛的生产性能、繁殖性

能更好。

１　采集系统整体结构

采集系统整体结构如图１所示。每个奶牛舍内放置多参
数采集模块，由单片机作为控制器进行数据实时采集，采集的

数据经单片机处理后经由远程无线通信模块传给监控中心的

ＰＣ机，ＰＣ机实时显示采集的数据并进行存储等操作，ＰＣ机
经由彩信通信模块，可将数据通过彩信方式传送给用户查看，

用户也可通过向固定号码发送短信方式进行主动查询。

２　系统硬件设计

２．１　下位机系统硬件总体设计
下位机系统硬件设计如图２所示。系统由微控制器、模

拟类传感器采集模块、数字类传感器采集模块、模拟信号调理

电路、数字信号调理电路、电源供电电路、时钟模块、液晶显示

模块、存储模块、声光报警模块及无线通信模块组成。微控制

器采用ＴＩ公司的低功耗器件 ＭＳＰ４３０Ｆ１４９，该器件内置了１２
位的Ａ／Ｄ转换接口，便于连接模拟信号类传感器，同时该单
片机可在超低功耗模式下工作，可靠性高，加强电干扰运行不

受影响，适应工业级的运行环境［３］。进入单片机的采集信号

分为２类，一类为模拟信号，另一类为数字信号。传感器输出
信号经过相应的信号调理电路后方能进入单片机，单片机根
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