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异形非圆锥齿轮行星轮系水稻宽窄行分插机构设计 

王珍珍 

（09 机制四班   Q09300105） 

 

1. 前言 

农业的根本出路在于发展科技，其实质在于机械化，发展农业的首要问题是实现

农业机械化问题。农业机械化是农业生产力的重要组成部分，农业机械化的发展水平

是农业生产力水平的重要标志。我国加入世贸组织后，借鉴国际经验证明，科技水平

低的农业是没有竞争力的农业，劳动生产率低的农业也是没有竞争力的农业。要提高

我国农业在国际市场上的竞争力，首要的任务是扩大农业经营规模，用高新技术装备

农业，所有这些，都离不了农业机械化。农业机械化承载着 8 亿农民的希望，支撑着

农业现代化建设的物质技术基础。离开了农业机械化，农业的现代化就无从谈起。 

中国是一个人口大国，粮食是首先要解决的问题，而水稻是中国的主要粮食作物。

但是，到目前为止我国的水稻种植仍然以人工育秧，插秧为主，生产落后，劳动强度

大。并且改革开放以来，我国西部农村地区的青壮年纷纷到东部沿海发达地区务工，

使得西部农村的劳动力锐减，许多良田无人耕种，水稻种植面积减少，增加了全国粮

食供应的难度。随着中国人口的增加，城市建设的快速发展，国家工业现代化的建设。

大量的工业园区，住宅区的建设使得耕地面积进一步减少，而粮食的需求将更大。水

稻的产量和种植效率的提高已经成为急待我们解决的问题。机械化种植可以提高水稻

产量与质量，提高土地利用率与种植速度。 

2. 国内外研究现状和发展趋势 

水稻插秧种植方式主要集中在亚洲，目前国外生产插秧机的国家也全部在亚洲，

主要是日本和韩国。日本是世界上水稻插秧机械化水平最高的国家，也是插秧机械研

究和制造水平最高的国家，插秧机技术和产品均处于领先地位，而且日本和韩国都已

经实现水稻插秧机械化。而我国国内现在的水稻机械化种植面积不到全国面积的 6%，

所以水稻机械化种植的普及是解决水稻种植问题的关键。随着国内插秧机市场需求的

启动，未来发展前景广阔。我国很多企业都介入插秧机的开发和生产．国外的插秧机

企业也改变过去单一的产品出口方式，纷纷在我国建立独资或合资企业进行插秧机生

产，国内插秧机市场已经形成国际化的竞争局面。近年来国内插秧机市场发展迅速，
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产销量增长很快，2010 年我国插秧机保有量将突破 30 万台，较之“十五”末的 7.96

万台，增长近 4 倍。插秧机的产销量大幅攀升，2010 年年度产销量较之 2005 年增长

了 3 倍多。机械种植水平快速增长，由 2005 年的 7.14%增长到 2009 年的 16.71%，四

年提高了 9.57 个百分点。2011 年我国插秧机市场将继续得益于国家政策的拉动，出

现需求高潮。  

近几年来我国的水稻机械化虽然得到快速发展，但是也只有近 140 多万 hm2，只

占全国水稻种植面积的 5%。而发达国家，比如水稻机械化种植最发的国家日本，早

在 1988 年就达到了 98%。韩国开始使用机械种植水稻的时间比较晚，但其速度非常

快，到 1992 年就已经达到 95%。而导致我国水稻机械化程度低的原因主要有： 

1. 国产插秧机可靠性低，而进口插秧机的价格太高。在我国农民的收入承受不

起动则十几万，几十万的插秧机； 

2. 我国地域辽阔，南北方水稻种植凡是存在很大的差异，很多国外的插秧机对

我国北方的单季稻十分合适，但是对南方的双季稻却不适应，而我国主要的水稻产量

在南方； 

3. 水稻插秧机里面的机构设计需要很高的科技，它是一个很复杂的系统，要求

企业有相当高的制造生产和研发的能力。这就导致我国的插秧机被日本等国的插秧机

所垄断，缺乏国产竞争企业。 

因此无论性能上还是经济上都急需研究适合我国国情的水稻插秧机。其中分插机

构是插秧机中最为重要的工作部件，它的研究是最为必要，最有价值的。 

插秧机分插机构的研究，最早是 20世纪50年代我国发明的曲柄滑道式分插机构，

60 年代日本在改进我国插秧机构中发明了更为简单高效的曲柄摇杆式分插机构。后

来日本又发明了毯状秧苗，使插秧的成功率和秧苗的成活率都大大提高。在 70 年代

初期分叉机构上又增加了推秧装置，避免秧苗被秧针回带。在 70 年代后期，曲柄上

增加了配重装置，使分插机构达到动平衡，即使在高转速下，它也能平稳的工作，这

使得单位时间内插秧次数提高到 270 次/分。到了 80 年代，日本开始研制高速插秧机

构，单位时间的插秧次数是曲柄摇杆式的两倍。高速插秧机构应用行星轮系分插机构，

应用于乘坐式插秧机。 

我国在 90 年代初期开始研制高速分插机构，取得了很大的成绩。特别是浙江理

工大学的赵匀教授领导的课题组，经过多年的努力，攻克了许多难关，发明了多种旋

转式机构，获得多项发明专利，有很多已经转让给厂家。这些发明包括偏心链轮分插
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机构，椭圆齿轮行星系分插机构等。 

3.宽窄行分插机构的运动轨迹要求 

宽窄行分插机构的绝对运动轨迹是当插秧机有一个向前的速度时秧针相对地面

的轨迹。分插机构的工作过程如下: 

（1）取秧过程：秧针从运行到碰触到秧苗开始到将秧苗从秧盘上取下的过程，

这过程要求保证直取秧，秧针尽量减少伤害秧苗，这样缩短秧苗的返青时间，有利于

秧苗的成长，使水稻产量增加。这要求秧针取苗的时候是垂直秧门下去，这样不会伤

害到其他的秧苗。所以在取秧过程的轨迹应该和秧门垂直。取秧时秧爪与水平线的夹

角( 取秧角) 应在 5°～25°; 

（2）送秧过程：是指取完秧后到开始推秧的这段过程，秧苗从秧盘被取下来在

秧针上随着分插机构旋转，从垂直秧盘到旋转到一定角度，以便方便插秧。 

（3）插秧过程：是将秧苗插入到地里的过程，这过程需要秧苗保持一定的直立

度要使秧苗和地面的角度保持在 80~90 度之间，这需要轨迹在插秧阶段形成的穴口适

合。轨迹的穴口长度为 20～30 mm, 过大会导致所插秧苗倒伏或漂秧;增加秧苗的返

青时间，不利于水稻增产。推秧时秧爪与水平线的夹角( 推秧角) 应在 60°～ 80°,

即取秧角与推秧角的角度差约为 50°～60°。 

（4）空运行过程：由于插秧机往前运动，在空运行过程中要求插秧机不能将秧

苗推到，这将有利于秧苗的成长，以减少返青时间。回程轨迹要有向上的趋势, 避免

有太向前的趋势, 以免秧爪碰伤已插秧苗。 

 

4. 宽窄行插秧机研究意义 

目前国内外水稻种植最为普遍的是等行距和株距的插秧机。根据我国的气候地理

情况，如果采用宽窄行插秧机插秧将会增加秧行间的通风，光照，达到减少病虫害，

增穗、增粒、提高粒重，充分发挥边际效应等优点。对于我国水稻产量和质量的提高

起到很大的作用。而由于行距是由秧门决定，所以不可调，株距是由分插机构的转速

和插秧车前行速度一起控制的。通过调节株距可以改变种植密度，但是插秧机在工作

是只能按照调好的株距运行，在工作过程中其株距也是不能变的。作为水稻机械化最

为发达的日本虽然也没有宽窄行的种植模式。但是小西达等也利用锥齿轮和共轭凸轮
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机构得到实际所需的空间插秧轨迹。但这种机构十分复杂，需要改变移箱机构和秧箱

结构，且不适合我国宽窄行插秧的需要。目前见报道的只有延吉插秧机制造有限公司

和黑龙江农业机械研究所研制了一种宽窄行插机，采用等行距插秧用的曲柄摇杆式分

插机构，只是在分插机构和秧箱的布置上做了一定的改进。实现了 20cm-40cm 的插

秧行距，但目前市场上存在的秧箱未能有效利用，尤其是采用 20cm 秧盘，与现有 30cm

秧盘不通用，机器不成熟，未能有效控制机器成本，限制了机器的推广。 

 

5.总结 

本课题在不改变其它机构的前提下，对分插机构进行改进，设计出一种不完全非

圆锥齿轮传动宽窄行分插机构，实现机构秧针针尖插秧运动轨迹参数的优化，达到我

国宽窄行插秧的需求。 
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