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摘　要: 研制了一种适于工厂化秧苗生产的 YB 22000 型简塑秧盘自动精密播种生产线, 它由自动填土、自动播种、

自动敷土、自动撒水和秧盘输送等装置组成。生产线采用M CS251 系列的 8031 单片微机系统作为控制单元。实验

表明, 生产率不高于 720 盘ö h 的情况下, 对大豆和玉米的漏播率和重播率分别为 1. 85% , 2. 31% ; 3. 70% , 4. 62%。
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　　简塑秧盘工厂化秧苗生产, 是近些年国内发展

的一项有效的农业增产增收的技术。由于秧苗生产

在温室内进行, 秧苗生长环境可以控制, 摆脱自然环

境的影响; 移栽后可以抵御早春低温寒潮, 大大缩短

缓苗期, 与常规秧苗生产技术比较有许多优势, 在我

国不同的地区逐步开始得到应用。因此研制与该项

技术配套的自动化程度较高的生产设备是必要的。

简塑秧盘精密播种是工厂化秧苗生产的重要环节,

目前国内大多采用如下工艺: 添土- 压坑- 精密播

种- 敷土- 喷水。

本文研制的 YB 22000 型简塑秧盘自动精密播

种生产线, 由于采用了单片微机、步进电机、光电传

感器、电磁离合器等控制和执行器件, 具有自动化程

度高、生产率高、节省种子、工作可靠等优点, 是一套

适合于工厂化秧苗生产的播种设备。

1　生产线的整体结构和控制系统

图 1 为简塑秧盘自动精密播种生产线的整体结

构示意图。生产线由填土装置、精密播种装置、敷土

装置、撒水装置和秧盘输送装置组成。图 2 为简塑秧

盘自动精密播种生产线的电气系统简图, 精密播种

装置的控制线路采用以美国 IN T EL 公司M CS251

系列的 8031 为核心的单片微机控制系统, 单片微机

控制系统由程序存储器 EPROM 2732、随机存储器

RAM 6116、通用并行输入输出 IöO 芯片 8155 等组

成。生产线的工作过程是: 首先由工作人员把秧盘摆

放在秧盘输送装置的右端, 输送秧盘的同时通过其

上的导向装置使秧盘的左右位置适当; 当秧盘被输

送到添土、敷土、撒水等工序, 光电传感器检测到秧

盘的前边缘, 触发相应的装置工作, 光电传感器检测

到秧盘的后边缘停止相应装置的工作; 当秧盘被输

送到精密播种装置时, 光电传感器每检测到一行苗

穴经过使步进电机驱动吸种滚筒转过 60°, 此时有

一行种子被刮种板刮入苗穴 (吸种滚筒上有 6 排吸

孔, 每排吸孔数目与秧盘的行苗穴数目相同)。

1. 秧盘　2. 减速电机　3. 填土箱　4. 调节板　5. 压坑棍　6. 步进电

机　7. 种子箱　8. 调节板　9. 吸种滚筒　10. 刮种板　11. 减速电机

12. 敷土箱　13. 调节板　14. 刷土棍　15. 电磁阀　16. 撒水喷嘴　

17. 撒水箱　18. 输送带　19. 输送带主动棍　20. 减速电机　21、23、

26、27、28. 光电位置传感器　24. 输送带　25. 负压发生器　29. 光电

输送带位置传感器　30. 秧盘输送带　31. 输送带被动棍

图 1　筒塑秧盘工厂化秧苗自动精密播种

生产线整体结构示意图

F ig. 1　T he structu re of au tom atic p recision seeding system

1. 1　添土装置

如图 1, 填土装置由减速电机 2, 填土箱 3, 调节

板 4, 压坑棍 5, 光电传感器 27、28, 输送带 29 等组

成。该装置主要完成填土和压坑工序, 即在秧盘的每
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图 2　简塑秧盘自动精密播种生产线电气系统图

F ig. 2　T he electric diagram of au tom atic p recision seeding system

一个苗穴里添加苗穴 2ö 3 高度的营养土, 并在营养

土上压一个坑, 这样也使秧盘进给位置, 播种位置得

到保证。压坑的压力可以根据营养土的情况做调整。

工作时, 光电传感器 28 (GK1) 检测到被输送带

18 输送到的秧盘 1 后, 中间继电器 JZ1 吸合, 中间继

电器 JZ1 使与填土输送带 29 相连的电磁离合器

L H 1 吸合, 减速电机 2 (M 2) 通过电磁离合器L H 1 驱

动输送带 29 将填土箱 3 内的营养土填入秧盘, 通过

调节调节板 4 使填土高度达到约 2ö 3 的秧盘高度。

光电传感器 27 (GK2) 检测到被输送带 18 输送到的

秧盘 1 后, 吸合中间继电器 JZ2, 中间继电器 JZ2 使

与压坑棍 5 相连的电磁离合器L H 2 吸合, 减速电机

2 (M 2) 使压坑棍 5 在转动状态下在秧盘的每一个苗

穴内压一个凹坑, 以便精密播种装置顺利播种到坑

底。

1. 2　精密播种装置

精密播种装置由步进电机 6、种子箱 7、调节板

8、吸种滚筒 9、刮种板 10、负压发生器 25、光电位置

传感器 26 等组成。该装置完成精密播种工序, 即在

每一个苗穴中播入一粒种子。

光电传感器 26 (GK6) 检测到被输送带 18 输送

到的秧盘 1 的一行苗穴时, 通过中断 IN T 1 向

8031CPU 发出中断申请, 8031CPU 响应中断从

P1. 0～ P1. 3 向步进电机控制器发出脉冲控制命令,

步进电机 6 逆时针转过一定的角度将已经吸附在吸

种滚筒 9 上的一排种子通过刮种板 10 刮入秧盘相

应的苗穴内。脉冲控制命令是CPU 向 P 1 口按一定

的频率反复发送 04H 和 05H , 这样使步进电机控制
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器的速度控制端子CW + 保持方波脉冲, CW - 保持

低电平, 而方向控制端子 CCW + 保持高电平, CCW

- 保持低电平。

吸种滚筒 9 根据种子的大小和秧盘的尺寸、苗

穴数设置不同内径和数目的吸种孔, 在不同的工作

条件下可以方便的切换吸种滚筒 9, 单掷开关 K 1～

K 5 是为切换吸种滚筒设置的, 本生产线目前能适应

72、128、200、406 穴等形式的普通和空气整根秧盘

的播种。为了确定吸种滚筒 9 的初始位置和工作过

程中消除积累误差, 还设置了一个光电传感器 26

(GK5) 检测吸种滚筒 9 的旋转的相对位置, 光电位

置传感器 26 (GK5)的安装位置是可调的。

1. 3　敷土装置

敷土装置由减速电机 11, 敷土箱 12, 调节板

13, 刷土棍 14, 光电传感器 22、23, 敷土输送带 24 等

组成。该装置完成敷土工序, 即把每个苗穴的种子用

营养土覆盖, 将苗穴填满 (未满的 1ö 3)。

工作时, 光电传感器 23 (GK3) 检测到被输送带

18 输送到的秧盘 1 后, GK3 使中间继电器 JZ3 吸

合, JZ3 使与敷土输送带 24 相连的电磁离合器L H 3

吸合, 敷土输送带 24 将敷土厢 12 内的营养土填入

秧盘, 通过调节调节板 13 使填满 1ö 3 的秧盘高度。

光电传感器 23 (GK4) 检测到被输送带 18 输送到的

秧盘 1 后, GK4 使中间继电器 JZ4 吸合, JZ4 使与刷

土棍 14 相连的电磁离合器吸合, 刷土棍 14 在转动

状态下把秧盘苗穴之间棱上的土刷入苗穴。

1. 4　撒水装置

撒水装置由电磁阀 15、撒水喷头 16、撒水箱

17、光电传感器 21 等组成。该装置完成撒水工序, 此

工序多不采用, 一般在育苗温室内, 由自动撒水系统

来完成。

工作时, 光电传感器 23 (GK5) 检测到被输送带

18 输送到的秧盘 1 后, GK5 使中间继电器 JZ5 吸

合, JZ5 使电磁阀 15 吸合, 将撒水喷嘴 16 与自来水

接通, 由于在秧盘运动的水平横向, 安排了 4 个喷

头, 喷头上有许多小孔, 可保证撒水均匀。水量的多

少可通过自来水龙头的开口大小来调节。

1. 5　秧盘输送装置

秧盘输送装置由输送带主动辊 19、减速电机

20、秧盘输送带 29、输送带被动棍 31 等组成。减速

电机 20 与交流变频器相连接, 便于调整秧盘输送的

速度。秧盘输送装置设有秧盘导向装置, 导向装置的

导向宽度可根据秧盘的宽度尺寸进行调整。秧盘输

送装置将秧盘输送到每一个工序时, 装在输送装置

两侧的光电传感器触发该装置工作; 秧盘离开工序

时光电传感器又使该装置停止工作。

2　实验及结果

2. 1　实验材料与实验安排

选择清洁度不低于 98% 的大豆和玉米种子。采

用 72 穴的简塑秧盘。实验指标主要为: 单穴率、重播

率和漏播率。实验条件主要是秧盘输送带的速度, 实

际反映生产率不同。实验设备如图 3 所示。

图 3　简塑秧盘自动精密播种生产线实物照片

F ig. 3　T he pho to of the au tom atic

p recision seeding system

2. 2　实验结果

表 1 所示为大豆和玉米在不同生产率条件下的

播种实验数据。

表 1　简塑秧盘自动精密播种生产线的工作实验

T ab le 1　T he experim en tal resu lts

of au tom atic seeding system

实验条件

材料
生产率

ö 盘·m in- 1

实验
指标

实验记录

第 1 次 第 2 次 第 3 次

平均值
ö %

大豆

400
漏播率 2ö 72 0ö 72 2ö 72 1. 85

重播率 1ö 72 2ö 72 0ö 72 1. 38

514
漏播率 0ö 72 1ö 72 0ö 72 0. 46

重播率 0ö 72 0ö 72 0ö 72 0

720
漏播率 3ö 72 1ö 72 0ö 72 1. 85

重播率 0ö 72 0ö 72 0ö 72 0

玉米

400
漏播率 2ö 72 2ö 72 1ö 72 2. 31

重播率 3ö 72 3ö 72 3ö 72 4. 16

514
漏播率 0ö 72 1ö 72 1ö 72 0. 93

重播率 1ö 72 3ö 72 2ö 72 2. 77

720
漏播率 2ö 72 3ö 72 3ö 72 3. 70

重播率 3ö 72 3ö 72 4ö 72 4. 62

3　结　论

YB 22000 型简塑秧盘自动精密播种生产线是以
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IN T EL 公司M CS251 系列 8031 单片微机控制系统

为核心的简塑秧盘播种设备。它具有自动化程度高、

生产率高、结构简单、操作方便、适应性强等优点, 能

够应用于实际工厂化秧苗的生产。实验表明: 该生产

线在生产率不高于 720 盘ö h 的情况下, 满足了大豆

和玉米的精密播种要求, 其漏播率和重播率分别为

1. 85% , 2. 31% ; 3. 70% , 4. 62%。
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D evelopm en t of Automa tic Prec is ion Seed ing System
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Abstract: T h is paper p resen ts an au tom atic p recision seed ing system , it has h igh au tom atic level, opera2

t ion conven ience, good adap ta t ion fo r odd seeds, h igh p roduct ivity, low m iss index, low m u lt ip le index

and o ther advan tages. T he system con sists of au tom atic so il f illing, seed ing, so il covering, w atering and

tray conveying devices. T he con tro lling un it based on the sing le2ch ip m icrocom pu ter of M CS251 series, it

receives signa ls from op tica l sen so rs (u sed to check po sit ion of t ray and seed ing drum ) and con tro ls a ll the

devices au tom atica lly. T he experim en t show ed: below the p roduct ivity of 720 trays per hou r, its m iss in2

dex and m u lt ip le index are 1. 85% , 2. 31% fo r bean seeds and 3. 70% , 4. 62% fo r co rn seeds respect ively.

Key words: t ray; au tom ation; p recision seed ing system
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