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摘要 

 

随着大米，小麦，玉米等主要粮食作物机械化生产的基本实现，经济作物生

产特别是大葱生产机械化发展滞后的问题日益突出。当前，我国葱的生产的各个

方面都缺乏专业机器和相关技术。葱苗的种植主要是手工完成的；开沟作业的机

械化水平为 70%-80%，但经常使用其他农作物耕种机。大葱大多是人工移植，半

自动种植机的推广使用率较低，需人工分拣葱苗到机器；或全自动种植机需购买

成本较高的育苗盘育苗带。 

基于此我们团队设计了一款新型链夹是大葱移栽机，集分苗、移栽、覆土等

功能为一体。且结合了半自动移栽机和自动移栽机的优点，可使用市面上常用的

大葱苗，由创新机构实现分苗、移植、覆土。 

 

 

关键词：大葱移植，机械化种植，功能一体化，创新机构 
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作品内容简介 

本产品是一种新型半自动大葱移栽机，集分苗、移栽、覆土等功能为一体。 

本产品旨在解决市面上大葱移栽机存在问题，如全自动移栽机需购买成本较

高的育苗盘或育苗带，移栽过程中易倒苗压苗。 

本发明所提供的大葱移栽机能克服大葱种植过程中劳动成本高、采购成本高，

种植效率低等缺点，能够分葱、移栽、覆土，进行全自动种植，种植速度快、效

率高，能够有效的降低种植成本。 

本产品车体上安装有由动力装置驱动的行走机构，车体前端装有起垄开沟装

置，可在行进栽苗时前完成起垄和开沟；车体上安装有分拣盘、覆土爪、齿轮齿

条插苗装置；本装置集起垄开沟移栽覆土为一体，实现葱苗移栽深度的一致性，

整个移栽过程半自动化，大大节省了人力物力，并且移栽效果好，大葱成活率高。 
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第一章 设计简介 

1.1 项目背景 

大葱是调味食物不可或缺的一部分，大葱发展历史悠久。在国家的大力支持

下国内种植面积也在逐渐扩大。餐饮产业的快速发展下给大葱带来很大的需求，

目前大葱市场需求稳定。 

 

图 1.1.1 大葱种植面积变化图 

 中国是全球最大的大葱生产国家，年产量较高。据大葱行业市场分析数据

统计，2020 年全国大葱的种植面积约为 1400 万亩(约合 933,333 公顷)，年产量

超过 1500 万吨。大葱在中国的消费需求旺盛，广泛应用于中华料理、家常菜以

及食品加工等领域。中国人民对调味品和蔬菜的需求稳定，大葱因其独特的香味

和营养价值受到了广泛的青睐。 

https://www.chinabgao.com/report/12106998.html
https://www.chinabgao.com/report/12106998.html
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1.2 目的与意义 

 

图 1.2.1 机械移栽和人工移栽的成本对比图 

采用机械化移栽种植大葱有极大的商业价值和经济效益。移栽可以减少大葱

在田间 40~50 天的生长时间，可以做到提前上市卖个好价钱，也可以实现一年多

种一季，移栽的高产量和低成本是最为吸引种植户的地方。 

如上表所示，常州亚美柯公司提供的数据显示 ，杨村 1200 亩大葱全程机械

化种植比人工种植每亩要节约 929元的成本。1200亩大葱就能增收近100万元，

如果种植面积达到 10万亩的话，光节约的成本就超过千万元。 

注意对比一下人工栽种和机械化移栽，可以看出来机械化种植一亩要比人工

省 90元。当然，不只是省钱的问题，高效率才是关键。 

移栽技术作为一种栽培技术，具有直播难以比拟的优越性。移栽可以将作物

的生育期提前 15 天左右，有效地避开作物受早春低温、倒春寒、霜冻、冰雹等

灾害性气候的影响，提高幼苗的成活率，保证单位作物株数达到农艺要求，并能

延长作物生育期，有效地提高单产和作物的品质，具有显著的节本、增产、增收

效果。作物移栽主要分为人工移栽和机械移栽，由于人工移栽成本高、效率低、

劳动强度大，并且难以保证栽植质量，逐步被移栽机械所替代。 
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1.3 机械化移栽流程 

规模化种植往往会采用机械操作，定植移栽前，设定好开沟机的参数，确定

合适的沟深、行距，一般多为 70-80 公分宽，根据土壤粘性可以适当增加行距；

移栽前开沟的时候，沟深一般会控制在 25 公分左右，这个深度是为了方便后期

培土。 

大葱的根系比较浅，所以移栽时不宜过深也不要过浅，如果移栽过浅，扎根

慢，容易倒伏；过深的话，葱苗缓苗时间长，而且后期大葱生长速度也会慢，

拉长大葱生长周期，不利于上市。 

葱沟开好以后，移栽机也需要配合行距进行调试，确定好移栽株距，同时确

保移栽机能够在开好的葱沟内正常往复作业，提高移栽效率。 

一般大葱移栽深度为 3-5 公分。将同一等级葱苗垂直插入沟底，紧贴沟脊，

栽植深度以不埋到心叶为宜，葱叶着生方向须与行向垂直，有利密植和管理，随

栽随覆土，踩实后马上浇水，不可拖延。每次浇水都以浇透 25cm 为准，绝对不

可过多，以防赶上大雨，肥料深渗而叶黄干尖。 

栽植密度，行距 90cm，株距 4cm，每亩栽植 18000-20000 株。移栽深度为

3-5 公分。 

 

 

1.4 目前市面上使用的大葱移栽机 

1.4.1 自行式移栽机 

自行式栽植机是一种通过电动或发动机驱动轮子行驶的机械，在行驶过程中

完成栽植苗木。这种机械通常由底盘、植物输送系统和根目录系统组成。其优点

在于操作简单、效率高，适用于平地或稍有坡度的地形，可以完成大面积的栽植

任务。 
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缺点：这种机械的价格较高，维护成本也较高。 

 

图 1.4.1.1 自行式移栽机图 

1.4.2 拖拉机式栽植机 

拖拉机式栽植机是一种将机器挂在拖拉机后三点悬挂臂上的机械。其栽苗机

构位于拖拉机的后部，由拖拉机的动力提供动力，并通过引导装置实现栽植苗木。

拖拉机式栽植机适用于破碎、丘陵和山区等地形，能够在不同地形进行栽植作业。 

缺点：它的操作相对较为复杂，机器也较为笨重，不适合用于较为狭窄的地

形。拖拉机使用时会产生噪音和排放废气，对周围环境造成一定的污染。 

 

图 1.4.2.1 拖拉机式栽植机图 
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1.4.3 手推式栽植机 

手推式栽植机是一种由人力操作的机械，其栽苗机构位于机器前部，通过手

动操作或者电动装置控制实现栽植苗木。这种机械的优点在于价格相对较低、易

于维护、操作简单等，适用于较为狭窄的地形。 

缺点：由于操作需要人力，效率较低，并且只适用于小面积的栽植作业。 

 

图 1.4.3.1 手推式栽植机图 

1.4.4 纸链式大葱移植机 

日本采用纸链式大葱移植机，纸链式大葱移栽机是一种能够高效、自动化地

进行大葱移栽的机器。它的工作原理是利用一根纸带，将葱苗从播种区自动送到

移栽区，并依次进行移栽，整个过程不需要人工干预，具有节能高效、省时省力

的特点。同时，该机器运作稳定、移植准确，不会损坏葱苗根系，能够高效地完

成大面积的移栽作业。 

缺点： 

1.价格昂贵：由于纸链式大葱移栽机的研发以及制造都需要较高的成本投入，因

此其售价直逼百万元人民币，对于大多数农民而言显然过于昂贵了。 

2.适用范围狭窄：纸链式大葱移栽机主要适用于大面积、工厂化的种植生产，对

于小面积、家庭化种植者而言，显得过于麻烦、不实用。                                                                 

3.人工劳动成本低：由于中国的人工成本相对较低，所以许多农民更倾向于采用
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传统的劳动力作业方式，而不是选择使用高成本的纸链式大葱移栽机。 

 

图 1.4.4.1 纸链式大葱移植机图 

 

 

第二章 设计方案 

2.1 设计方案 

我们所设计的一种可调式起垄高度的大葱移栽自动化机械车，是一种可以根

据不同的环境来控制起垄的高度，同时移栽装置的设计是根据小车车速一次来调

节分苗盘的转速从而控制大葱苗移栽间距。小车的前端有着垄面成型装置，起垄

的主要部件是两个倾斜的横板，两横板之间通过滚筒连接滚筒后方有着锥形块起

着开沟的作用。小车的上面有着分苗机构，根据小车的行驶速度设定转盘的转速

实现精准移栽。在小车的后方有着覆土机构，通过扇形齿与圆柱齿轮的啮合控制

覆土臂，做往复运动完成覆土。整车的动力提供装置都采用的是电机，传动方式

都采用齿轮传动。 
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2.2 作品展示 

 

 

图 2.2.1 小车的整体渲染图 

 

2.3 主要结构介绍 

2.3.1 移栽装置  

   

图 2.3.1.1 移栽装置渲染图 
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移栽装置是由 1.分苗盘 2.筛选齿轮、3.转盘、4.电机、5.齿轮、6.传动轴

等所组成。 

工作时电机带动齿轮转动，圆椎齿轮，圆柱齿轮，传动轴相互配合带动转盘

转动转盘中的分好的大葱苗会随着一起运动，当转到筛选滚轮下方时，大葱苗会

掉落到齿轮齿条插苗机构里。齿条插苗装置根据半齿齿轮的旋转进行直行直下的

平移，完成插苗运动。播种装置的电机选择是根据小车车速与大葱所需间隔决定

的。 

2.3.3 覆土装置 

       

图 2.3.3.1 覆土装置图 

 

覆土装置主要由 1.覆土臂、2.圆柱齿轮、3.扇形齿轮、4.电机等组成。在

工作时由电机带动圆柱齿轮使扇形齿轮转动，扇形齿轮带动下方的圆柱齿轮转动

后带动销转动让覆土臂做往复运动。 

1.覆土臂 

2.圆柱齿轮 

3.扇形齿轮 

4.电机 
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2.3.4 整车传动机构 

 

图 2.3.4.1 整车传动机构图 

整车传动机构由 1.电机、2.圆锥齿轮、3.圆柱齿轮、4.传动轴等组成。运动

时由电机带动后轮的圆柱齿轮，圆柱齿轮相互配合带动传动轴转动后传到各个轮

上。 

 

 

 

1.电机 

2.圆椎齿轮 

3.圆柱齿轮 

4.传动轴 
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2.4 部分实物展示 

2.4.1 覆土爪部分 

 

 

图 2.4.1.1 覆土爪实物图 

2.4.2 分苗插苗装置部分 

 

图 2.4.2.1 分苗插苗装置实物图 
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2.4 图纸介绍 

 

图 2.4.1 总装配体图

 

图 2.4.2 车底座图 
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图 2.4.3 电缸板图 

 

 

图 2.4.4 车上座图 
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第三章 控制系统设计概述 

3.1 控制系统整体工作原理及选用原因 

3.1.1 LN298 电机驱动模块 

这块 L298N 需要的是两个电源接口，一个板内+5V 给模块供电，一个则是驱

动电源+12V，驱动电源用于驱动电机，驱动部分理论上最高工作范围为 46V，但

是实际上最好在给定范围使用。  

1. 驱动芯片：L298N 双 H桥直流电机驱动芯片  

2. 驱动部分端子供电范围 Vs：＋5V～＋35V ； 如需要板内取电，则供电范围Vs：

+7V～+35V  

3. 驱动部分峰值电流 Io：2A  

4. 逻辑部分端子供电范围 Vss：＋5V～＋7V（可板内取电＋5V）  

5. 逻辑部分工作电流范围：0～36mA  

6. 控制信号输入电压范围：低电平：-0.3V≤Vin≤1.5V，高电平:2.3≤Vin≤Vss

使电能信号输入电压范围：低电平：－0.3≤Vin≤1.5V（控制信号 无效）,高

电平：2.3V≤Vin≤Vss（控制信号有效） 

最大功耗：20W（温度 T＝75℃时）逻辑通道 IN1，IN2 接收信号，控制 out1

和 out2；IN3，IN4 控制 out3，out4。利用电位差（即不同的电位）可以使得

直流电机实现正反转。 ENA，ENB 为使能端，即 PWM 口，可以从中输入 PWM 信

号，这样可以起到控速作用，但是电机转动方向还是得靠 IN口控制。
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第四章 理论设计计算 

4.1 总体尺寸设计 

此产品为了能将装置将大葱成功移植内我们进行了精心的产品尺寸设计。 

（1）整体外形尺寸 

本作品的整体长度 620mm，宽度 385mm，高度为 280mm。 

（2）覆土夹手尺寸 

张开最大距离 30 mm，最小夹距为 50 mm，为了让机械手可以覆土稳住葱苗。 

（3）齿轮齿条插苗装置 

      齿条插苗装置高度 170mm，可插入土中 40mm。 

 

 4.2 电机类型选择 

 

按照工作要求和工况条件，考虑到我们要实现的功能较多我们将每个功能拆分每个电机对应一

个功能，我们将用到 5个电机，并且考虑到安全因素我们采用 24v 直流电机，24v 的直流电源我们

使用电源转换器将 220v 交流电转换得到。 

电压：直流供电  

减速：减速箱、齿轮箱  

电机：电动机、电动马达。  

目前微型直流减速电机应用相对广泛，拿它来简单说明：   
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图 4.2.1 微型直流减速电机图 

 

微型电机所用直流电压一般在 36V 以下，根据市场上各电池和应用的需求，5V、12V、24V 相

对多一些。这种减速电机，配套多点的还是有刷电机，无刷电机步进电机和伺服电机等。具体分析

后续文章会逐 个写出。  

一般单电机转速成千上万转，小电机做高转速小力矩，大电机做低转速（可以做到几百转）大

力矩。但是有些用途只需要几转几十转，那么就需要加减速箱了。可以理解为减速箱是用来降低转

速，加大力矩。  

减速箱级数不一样，效率也会不一样。一般正齿轮箱的效率是 0.9,五级减速效率即 

0.9X0.9X0.9X0.9X0.9=0.59049;行星减速箱的效率为 0.8，四级减速效率 0.8X0.8X0.8X0.8=0.4096 

 

图 4.2.2 电动机的外形尺寸图
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第五章 创新点介绍 

5.1 创新点一 

本装置的覆土装置可根据大葱苗的移栽的不同深度要求，通过电机带动扇形

齿轮旋转控制覆土装置的旋转角度进行覆土，防止大葱在移栽过程中倒苗压苗，

提高大葱移栽存活率。 

 

图 6.1.1 覆土爪装配图 

5.2 创新点二 

   电机带动大齿轮旋转，大齿轮与半齿轮啮合，半齿轮与齿条相配合，实现齿

轮齿条的直上直下的插苗运动。如图所示，上方旋转分苗盘中大葱落入齿条中，

插入土中。 
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图 6.2.1 插苗装置装配图 

第六章 市场前景及应用推广价值 

  我国在针对大葱这样的小株距移栽机的研发开发上还是空白。要研制高效

的研制开发上还是空白，不能独立进行。我国研制的各种移栽机没有推广应用的

主要原因之一，就是移栽机械与育苗技术脱节、移栽机与秧苗不配套。如果这个

问题不解决，国产移栽机就难以推广， 

因此，研发开发适用性强，通用性好的大葱移栽机就很重要。同时我们还应

看到，从现阶段我国国情考虑，研发半自动化的移栽机在农村将有十分广阔的市

场。半自动化的移栽机尽管速度不快，还需要―定的人力，但是它结构简单、价

格低、适应性好、使用方便,适应我国国情,所以，大葱移栽机暂时还是应研制半

自动式的，以适应农村机械化。 

目前，国内大葱移栽机的市场仍然处于初级阶段，但是随着农业机械化的加

快和人工劳动力成本的上涨，大葱移栽机的市场需求将会逐步增加。同时，移栽

机器也在不断发展和创新，将采用更为先进的液压控制技术和电子控制系统，更

加智能化和高效化。 

 

 


	作品内容简介
	第一章 设计简介
	1.1项目背景
	1.2目的与意义
	1.3机械化移栽流程
	1.4目前市面上使用的大葱移栽机
	1.4.1自行式移栽机
	1.4.2拖拉机式栽植机
	1.4.3手推式栽植机
	1.4.4纸链式大葱移植机


	第二章 设计方案
	2.1设计方案
	2.2作品展示
	2.3主要结构介绍
	2.3.3覆土装置
	2.3.4 整车传动机构

	2.4部分实物展示
	2.4.1覆土爪部分
	2.4.2分苗插苗装置部分

	2.4图纸介绍

	第三章 控制系统设计概述
	3.1控制系统整体工作原理及选用原因
	3.1.1 LN298电机驱动模块


	第四章 理论设计计算
	4.1总体尺寸设计
	4.2电机类型选择

	第五章 创新点介绍
	5.1创新点一
	5.2创新点二

	第六章 市场前景及应用推广价值

