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0 引言
我国从上世纪80年代开始研究自动化蔬菜苗移栽机，但是移

栽投苗和分钵还是采用人工作业方式，为了提高蔬菜钵苗移栽效
率，降低劳动强度，并且实现取、送、投的全过程自动化，本文
设计基于PLC的自动蔬菜穴盘钵机制钵和输送装置，可以实现全
程自动化，并且对于该项技术的研究具有一定的参考意义。

1 自动控制系统结构和原理
设计蔬菜穴盘钵苗自动控制系统时，必须考虑穴盘钵的工

艺流程和大小，经过调查发现，穴盘制钵机的工艺流程是从填料
开始的，然后拌料成型、经过播种、覆土，最后冲出。穴盘钵的
大小需要满足育苗的要求，保证幼苗生长期所需要的营养，从而
确定最小蔬菜穴盘钵的体积。根据以往设计经验，只有V蔬菜穴盘钵

≥20cm
3时，幼苗才能获得生长的最小基本需求。

穴盘钵苗的自动输送装置，具体设计流程如图1所示。

图1 穴盘钵苗的自动输送装置设计流程图
其机械结构如图2所示。

图2 槽轮模盘机构
在图2中，转盘上有6个孔，其功能分别为待填料、正式填

料、秧钵成型、播种、覆土和冲出，其中转盘和模孔做间歇运动
[1]。冲头的作用是将土壤挤压成型并在模孔内将其冲出钵体，冲
出冲头的行程一般要比成型冲头短，中间的差值主要来自于土壤
的压缩比和钵体的尺寸。

回转机构利用上边的凹坑来取营养土或者种子，种子和土壤
的尺寸决定凹坑的大小。可以参照蔬菜播种机的播种机构进行回
转机构设计，在钵体成型和冲出过程中间加入播种、覆土机构，
由同步带带动转动，当把土壤和种子导入钵体后，播种和覆土随
即完成。

1 电动机 2 拨销 3 槽轮 4模盘 5滑块 6冲头
图3 蔬菜穴盘钵苗自动控制系统示意图

图3中的电动机在齿轮和带传动的作用下减速，利用拨销推
动槽轮，在锥齿轮的作用下进行间歇转动，从而使模盘随之而
动，连杆带动滑块做万福运动，从而使冲头对穴盘冲压，实现系
统的自动控制。

2 PLC控制系统设计
PLC控制器是工业上使用最多的控制器，它具有物美价廉的

优点，随着工业的发展，现在PLC控制器上都装设的有组态触摸
屏，可以实现系统的实时模拟，方便对现场数据进行参数设置，
这些优点都满足菜穴盘钵苗自动输送机对控制器的要求——既有
较高的控制精度，又有较高的稳定性和可靠性，并能完成大面积
作业[2]。

PLC控制系统在设计时主要需要考虑信号的输入和输出信
号。本次设计通过光识别传感器、同步信号传感器搜集信号，经
过滤波电路，留下需要的波形信息，然后经过模数转换，将模拟
信号转化为数字信号，将数字信号传递给PLC控制器（需要给PLC
控制提供电源和键盘电路），最后经过变频器、伺服电机，实现
对移苗设备的控制运行。PLC和触摸屏采用串口连接，通过触摸
屏液晶显示界面能够实现手动和自动的控制切换，改变参数大
小，满足系统可以适应各种不同规格的钵苗盘的要求。

PLC梯形图在编程时，要考虑如下几个信号：一是苗格是否
入位；而是取苗是否完成；三是换位、换行是否完成。当以上几
点全部完成后，系统会发出提示，提醒更换新钵苗盘，然后自动
完成传输，实现钵苗的自动移位。

3 实验研究
为了验证自动蔬菜穴盘钵机制钵和输送装置的可靠性，对装

置进行实验测试，并将结果与采用手工移栽方式结果进行对比，
具体情况如图4所示。

图4 蔬菜穴盘钵人工、自动移苗对比图
由测试结果可以看出，当人工和自动的穴盘总数、取苗次数

相同时，采用手动模式的蔬菜苗损失个数较多，为64个，采用自
动模式时较少，为27个，而自动模式的成功投苗个数也有了较大
提高。

4 结论和讨论
本文设计一种新型的自动蔬菜穴盘钵机制钵和输送装置，基

于PLC系统，利用步进电机和伺服电机实现高精度秧苗的推出和
定位，能够有效降低秧苗的损失。最后通过测试对比，表明该装
置研究有效。
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[摘　要] 钵苗移栽是一项在国内外得到广泛应用的现代农业增产技术，我国大部分的钵苗移栽采用人工作业方式，这样的工作方式对苗

有一定的损害，而且工作效率较低。本文设计一种新型的自动蔬菜穴盘钵机制钵和输送装置，基于PLC系统，利用步进电机和伺服电机实现高

精度秧苗的推出和定位，能够有效降低秧苗的损失。最后通过测试对比，表明该装置研究有效。
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在图 中，转盘上有 个孔，其功能分别为待填料、正式填料、秧钵成型、播种、覆土和冲出，其

中转盘和模孔做间歇运动 。冲头的作用是将土壤挤压成型并在模孔内将其冲出钵体，冲出冲头的行程

一般要比成型冲头短，中间的差值主要来自于土壤的压缩比和钵体的尺寸。

回转机构利用上边的凹坑来取营养土或者种子，种子和土壤的尺寸决定凹坑的大小。可以参照蔬菜

播种机的播种机构进行回转机构设计，在钵体成型和冲出过程中间加入播种、覆土机构，由同步带带动

转动，当把土壤和种子导入钵体后，播种和覆土随即完成。
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图 中的电动机在齿轮和带传动的作用下减速，利用拨销推动槽轮，在锥齿轮的作用下进行间歇转

动，从而使模盘随之而动，连杆带动滑块做万福运动，从而使冲头对穴盘冲压，实现系统的自动控制。

2 PLC

控制器是工业上使用最多的控制器，它具有物美价廉的优点，随着工业的发展，现在 控制

器上都装设的有组态触摸屏，可以实现系统的实时模拟，方便对现场数据进行参数设置，这些优点都满
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由测试结果可以看出，当人工和自动的穴盘总数、取苗次数相同时，采用手动模式的蔬菜苗损失个
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