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摘要：为了提高蔬菜嫁接机的工作效率，对穴盘苗全自动整排嫁接机加以研究，基于嫁接夹固定嫁接苗的方法，设

计了适用于整排苗同时嫁接的嫁接夹输送机构。该机构由嫁接夹自动排序供夹机构、嫁接夹输送台、直线运动机

构３部分组成，可在一个工作循环中输送 ５个嫁接夹以及同时固定一排嫁接苗。整个机构通过振动盘完成嫁接夹

的自动定向排序；由气缸驱动实现自动供夹；利用步进电动机驱动的直线机构完成嫁接夹的自动输送；应用气缸和

气爪驱动控制嫁接夹的夹口状态，并完成 ５株嫁接苗的同步固定。对机构进行试验研究，确定了其性能参数，试验

结果表明，嫁接夹输送机构一个工作循环用时约 １２５ｓ，供夹成功率达到 ９４７％，嫁接苗切口固定成功率为 ９２％，

可以满足整排嫁接技术的需要。
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ｍｅｃｈａｎｉｓｍ；ｄｅｓｉｇｎ；ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

　　引言

嫁接栽培技术可以有效增强植株的抗病能力和

耐低温能力，扩大和增强植物根系吸收养分的范围

和能力，从而提高农作物的产量
［１－６］

。传统手工嫁

接存在嫁接效率低、劳动强度大和嫁接苗成活率低



等缺陷，严重制约嫁接栽培技术的推广与应用，集机

械、自动化和设施园艺技术于一体的机械嫁接技

术———嫁接机器人技术应运而生
［７］
。

贴接法是机械嫁接采用最多的方式，且一般采

用塑料嫁接夹固定，嫁接苗切口愈合后去掉嫁接

夹
［８－１１］

。日本井关公司研制的 ＧＲ ８００Ｂ／Ｔ型半
自动式嫁接机和 ＧＲＦ ８００Ｕ型全自动嫁接机，日本
洋马公司研制的 ＡＧ１２００型全自动嫁接机，中国农
业大学杨丽等

［１２］
研制的 ２ＪＳＺ ６００型半自动嫁接

机以及姜凯等
［１３］
研制的 ＴＪ ８００型半自动嫁接机

等，均采用贴接法进行嫁接并使用嫁接夹固定嫁接

苗。

采用嫁接夹固定嫁接苗，人工上夹环节耗费的

时间占整个嫁接过程的 ３０％，限制了嫁接速度，制
约了嫁接育苗技术的发展

［１４］
。因此，自动供夹系统

的研究是提高嫁接机生产效率的关键。从提高嫁接

机的生产效率考虑，全自动蔬菜嫁接机是当前机械

嫁接技术的发展方向
［１５］
，嫁接机在一个工作循环中

同时完成多株苗嫁接是有效的解决途径，研究并开

发相应的自动供夹系统具有非常重要的意义。

本文对一种穴盘苗全自动整排蔬菜嫁接机的自

动供夹系统进行研究，以实现嫁接夹的自动定向排

序、供夹、整排输送以及整排嫁接苗的同步固定。

１　嫁接机自动供夹系统

固定嫁接苗所用的塑料嫁接夹如图 １所示，根
据嫁接夹的结构将其分为夹头、中间块、夹柄和弹簧

４部分，主要结构尺寸包括嫁接夹宽度 Ｗ、夹头高
Ｈ１、夹柄高 Ｈ２、弹簧截面直径 Ｄ１和弹簧环直径 Ｄ２。

图 １　塑料嫁接夹示意图

Ｆｉｇ．１　Ｓｋｅｔｃｈｏｆｐｌａｓｔｉｃｇｒａｆｔｉｎｇｃｌｉｐ
１．夹头　２．中间块　３．夹柄　４．弹簧

　
采用贴接法时，塑料嫁接夹固定嫁接苗的原理

如图 ２所示。砧木和接穗一般采用 ３０°斜切，砧木
和接穗的切口有效贴合后，嫁接夹的夹头对切口贴

合部位进行夹持固定。

嫁接机自动供夹系统主要解决 ３个问题：①将
形状不规则且数量众多的嫁接夹进行自动定向排

序。②将完成定向排序的嫁接夹自动输送到夹持位

图 ２　嫁接夹固定嫁接苗示意图

Ｆｉｇ．２　Ｓｋｅｔｃｈｏｆｆｉｘｉｎｇａｇｒａｆｔｉｎｇｓｅｅｄｌｉｎｇｂｙｃｌｉｐ
　
置。③使嫁接夹的夹口自动开闭，完成嫁接苗切口
的夹持和固定。

国内外学者和研究机构非常重视蔬菜嫁接机自

动送夹系统的研究。日本生研机构开发了一个基于

回转圆盘的自动供夹系统，结构简单，但嫁接夹需要

人工补给，自动化程度不高；中国农业大学设计了一

个多筒连续供夹系统，送夹筒与嫁接夹形状相似，可

实现不中断嫁接操作进行换筒，自动化程度较高；沈

阳农业大学张秀芳
［１６］
设计的嫁接夹液力排序及送

夹装置，通过液力排序法实现嫁接夹的定向排序，其

排序及送夹成功率为 ８１６％；北京农业智能装备技
术研究中心与北京农业信息技术研究中心合作开发

的嫁接夹自动排序供夹装置，利用振动盘进行嫁接

夹的自动定向排序，供夹速度可达 ６０只／ｍｉｎ，上夹
成功率为 ９５％；沈阳农业大学田素博等［１７－１８］

设计

的嫁接夹振动排序装置和甜瓜自动嫁接机推夹装

置，振动盘排夹效率为 ７０只／ｍｉｎ，排夹成功率为
１００％，推夹装置推夹成功率可达９２％。

这些嫁接机在一个工作循环中只有一个嫁接夹

对单株嫁接苗进行固定。

穴盘苗全自动整排蔬菜嫁接机自动供夹系

统———嫁接夹输送机构，在一个工作循环中同时完

成多株苗的嫁接，为提高工作效率，需要多个嫁接夹

同时对多株嫁接苗进行固定。该嫁接机采用穴盘自

动供苗方式，穴盘规格为 ５０孔（５×１０），穴孔中心
间距为５１ｍｍ，在嫁接机运行时，由传送带将穴盘的
一排苗输送至作业位置，并同时对穴盘的一排

（５株）秧苗进行嫁接作业［１９－２０］
。

２　嫁接夹输送机构设计

嫁接夹输送机构的作用是将从振动盘出口获得

的嫁接夹输送至嫁接苗的夹合固定位置，并控制嫁

接夹夹口对苗的切口进行夹持固定。要求能在一个

嫁接作业循环中从振动盘拾取 ５个嫁接夹，对 ５株
嫁接苗同时进行切口固定。
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２１　嫁接夹输送机构的整体结构
设计的嫁接夹输送机构如图 ３所示，主要包括

嫁接夹自动排序供夹机构、嫁接夹输送台、直线运动

机构３部分。嫁接夹自动排序供夹机构的作用是将
振动盘已定向排列的嫁接夹从其出夹口推送至嫁接

夹输送台的夹持手爪。嫁接夹输送台的作用是将嫁

接夹推送到嫁接苗的切口贴合处，并控制其夹口的

张开和闭合，以完成嫁接苗切口的固定。直线运动

机构驱动嫁接夹输送台在嫁接夹自动排序供夹机构

和嫁接苗固定作业位置之间往复运动。

图 ３　嫁接夹输送机构结构图

Ｆｉｇ．３　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｋｅｔｃｈｅｓｏｆｇｒａｆｔｉｎｇｃｌｉｐ

ｔｒａｎｓｐｏｒｔｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍ
１．嫁接夹输送台　２．直线运动机构　３．嫁接夹自动排序供夹机

构　４．振动盘支撑平台
　

２２　嫁接夹自动排序供夹机构

２２１　嫁接夹自动排序供夹机构的结构

图 ６　供夹气缸供夹过程示意图

Ｆｉｇ．６　Ｐｒｏｃｅｓｓｓｋｅｔｃｈｅｓｏｆｃｌｉｐｆｅｅｄｉｎｇｂｙｃｙｌｉｎｄｅｒ
１．供夹推杆　２．嫁接夹　３．供夹滑道　４．左夹持手爪　５．右夹持手爪

嫁接夹自动排序供夹机构主要由供夹气缸、振

动盘、供夹滑道等组成，如图４所示。供夹气缸的活
塞杆上通过连接件固定供夹推杆，供夹推杆的安装

高度可以微调。

嫁接夹自动排序供夹机构由振动盘完成嫁接夹

的自动排列和定向供给，然后由供夹气缸将嫁接夹

从振动盘的供料口经供夹滑道推送到嫁接夹输送

台。

振动盘如图 ５所示，振动盘利用振动排序原理

图 ４　嫁接夹自动排序供夹机构

Ｆｉｇ．４　Ａｕｔｏｍａｔｉｃｇｒａｆｔｉｎｇｃｌｉｐｓｏｒｔｉｎｇａｎｄｆｅｅｄｉｎｇ

ｍｅｃｈａｎｉｓｍ
１．供夹气缸　２．振动盘　３．供夹推杆　４．供夹滑道　５．嫁接夹
　
进行嫁接夹的定向排序。工作时，振动盘的振动使

嫁接夹从群体中逐个分离并沿其螺旋料道前进，前

进过程中经设定的各种关口使嫁接夹夹口朝前顺序

排列并进入供料口，方向不合要求的嫁接夹落回料

斗重新排序。排在最前面的嫁接夹在供夹气缸推送

下进入供夹滑道，紧随其后的嫁接夹又在等待供夹

气缸推送。

图 ５　振动盘

Ｆｉｇ．５　Ｖｉｂｒａｔｉｏｎｓｏｒｔｉｎｇｃｌｉｐｄｅｖｉｃｅ
１．螺旋料道　２．嫁接夹　３．供料口　４．控制器

　

２２２　供夹原理和过程
供夹气缸推送嫁接夹的过程如图 ６所示，推夹

前，供夹推杆的推夹部在嫁接夹两中间块结合部的

后方（图６ａ）。推夹时，推夹部顶住两中间块结合部
（图６ｂ），直至推夹到位（图６ｃ）。

为防止在嫁接夹输送台直线运动时夹持手爪和

供夹滑道发生碰撞，供夹滑道的出夹口和夹持手爪
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的入夹口之间有一定的间隙，间隙为（３±０５）ｍｍ。
嫁接夹进入供夹滑道和夹持手爪后，嫁接夹两

个夹柄的外侧受到挤压，夹宽 Ｗ缩小，夹口呈张开
状，并使开口宽度小于夹宽 Ｗ。

嫁接夹输送台每拾取一个嫁接夹，都须将一对

嫁接夹夹持爪准确定位到供夹滑槽的出夹口（定位

精度为 ±０２ｍｍ）。

２３　嫁接夹输送台

２３１　主要结构
嫁接夹输送台的主要结构如图７所示。嫁接夹

输送台通过主框架板和丝杠连接板与丝杠滑块连接

一起，从而嫁接夹输送台在丝杠驱动下在嫁接夹自

动排序供夹机构和嫁接苗固定作业位置之间作往复

运动。

图 ７　嫁接夹输送台

Ｆｉｇ．７　Ｇｒａｆｔｉｎｇｃｌｉｐｔｒａｎｓｐｏｒｔｉｎｇｐｌａｔｆｏｒｍ
１．丝杠连接板　２．主框架板　３．推送气缸　４．左 Ｌ形连接块　

５．左夹持气缸　６．左夹持手爪　７．右夹持手爪　８．右 Ｌ形连接

块　９．右夹持气缸　１０．夹持气爪
　

图 ９　嫁接夹夹口状态变化示意图

Ｆｉｇ．９　Ｓｔａｔｕｓｃｈａｎｇｉｎｇｓｋｅｔｃｈｅｓｏｆｇｒａｆｔｉｎｇｃｌｉｐ
１．左夹持气缸　２．夹持气爪　３．右夹持气缸　４．右夹持手爪　５．左夹持气爪　６．嫁接夹

推送气缸伸出时，可以将夹持手爪夹持的嫁接

夹推送至嫁接苗的切口贴合位置，准备固定嫁接苗，

如图８所示。
２３２　固定嫁接苗的过程和原理

嫁接夹输送台从嫁接夹自动排序供夹机构依次

拾取５个嫁接夹后，在直线运动机构驱动下，将其搬
运至嫁接苗固定作业位置实施固定嫁接苗的作业。

在固定嫁接苗前，需要将嫁接夹的夹口张开到大于

嫁接苗苗秆直径的位置；嫁接夹到达嫁接苗砧木和

接穗切口贴合处后（嫁接夹的两个夹头分别位于切

图 ８　推送嫁接夹过程示意图

Ｆｉｇ．８　Ｐｒｏｃｅｓｓｓｋｅｔｃｈｅｓｏｆｐｕｓｈｉｎｇｇｒａｆｔｉｎｇｃｌｉｐ
１．推送气缸　２．嫁接夹　３．嫁接苗

　
口的两侧），使夹口闭合，以此夹持和固定嫁接苗。

单个嫁接夹是由嫁接夹输送台上的一对夹持手

爪夹持的，嫁接夹两个夹柄的外侧受到挤压，可以使

夹口张开。因此，控制夹持手爪之间的相对距离，就

可控制夹柄距离，即控制夹口开度。当嫁接夹完全

脱离夹持手爪夹持时，在自身弹簧弹力的作用下，夹

口闭合。由嫁接夹输送台的结构可知，左右两个夹

持气缸和夹持气爪可以驱动改变夹持手爪的相对距

离。

为详细说明嫁接夹夹口张开与闭合的实现过

程，设左右两个夹持气缸的行程为 Ｓ１，夹持气爪的

行程为 Ｓ２，将夹持气缸和夹持气爪的动作状态以及
与之对应的夹持手爪的相对距离分３种状态说明。

（１）状态１：两夹持气缸为伸出状态，夹持气爪
为闭合状态。如图９ａ所示，此时每对夹持手爪之间

的相对距离为 Ｘ１，嫁接夹的夹口处于半张开状态。
状态１时，嫁接夹输送台从嫁接夹自动排序供夹机
构拾取嫁接夹。

（２）状态２：两夹持气缸为缩回状态，夹持气爪
处于闭合状态。如图９ｂ所示，此时每对夹持手爪之

间的相对距离缩小为 Ｘ２，嫁接夹的夹口处于完全张
开的状态，嫁接夹输送台准备好固定嫁接苗。

（３）状态３：两夹持气缸为伸出状态，夹持气爪
处于张开状态。如图９ｃ所示，此时每对夹持手爪之

间的相对距离扩大为 Ｘ３，嫁接夹完全脱离夹持手爪
的夹持，在弹簧的作用下，夹口闭合，嫁接苗被夹持
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固定。

嫁接夹输送台完成嫁接苗固定的过程中，需要

控制夹持爪之间的相对距离按状态 １、状态 ２、状态
３的顺序变化，由此可以分析 Ｘ１、Ｘ２和 Ｘ３之间的关
系：

（１）状态 １→状态 ２：左夹持气缸的活塞杆缩
回，带动左夹持爪向右移动 Ｓ１；同理，右夹持气缸的
活塞杆缩回，右夹持爪向左滑动 Ｓ１。因夹持爪之间
的相对距离由 Ｘ１缩小为 Ｘ２，显然有

Ｘ２＝Ｘ１－２Ｓ１ （１）
（２）状态２→状态 ３：左夹持气缸的活塞杆伸出

以及夹持气爪张开，向左滑动 Ｓ１＋０５Ｓ２；右夹持气
缸活塞杆伸出以及夹持气爪张开，向右移动 Ｓ１ ＋
０５Ｓ２。因为夹持爪之间的相对距离扩大为 Ｘ３，显
然有

Ｘ３＝Ｘ２＋２Ｓ１＋Ｓ２ （２）
嫁接夹从状态 ２到状态 ３的几何模型如图 １０

所示，嫁接夹的中心距离 Ｙ１没有发生变化，Ｙ１在理

图 １０　嫁接夹状态变化的几何模型

Ｆｉｇ．１０　Ｍｏｄｅｌｏｆｇｒａｆｔｉｎｇｃｌｉｐｓｔａｔｕｓ
１．右夹持手爪　２．左夹持手爪

　
论上应该与穴盘的穴间距相等；相邻的左夹持手爪

和右夹持手爪由于相对滑动，两者之间的距离由 Ｙ２
缩小为 Ｙ′２。显然，如果两者之间的相对滑动距离过
大，两者将会发生碰撞，设该滑动距离为 Ｔ，由上面
的分析可得

Ｔ＝Ｘ３－Ｘ２＝２Ｓ１＋Ｓ２ （３）
因此，夹持气缸和夹持气爪的行程选择非常重

要。由图９ｃ和图１０可得
Ｙ１＝Ｘ３＋Ｙ′２＋２Ｆ （４）

其中，Ｙ１＝５１ｍｍ，为了避免相邻的左夹持手爪和右
夹持手爪发生碰撞，需满足 Ｙ′２≥１ｍｍ，因此由式（４）
可得

Ｘ３≤５０－２Ｆ （５）
由图９ｃ可知，嫁接夹在夹持固定嫁接苗后，要

顺利地脱离夹持手爪的夹持，须满足：Ｘ３＞Ｗ，因此
可得

Ｘ３＞Ｗ （６）
根据式（１）、（２）、（５）、（６）可得

Ｗ＜Ｓ２＋Ｘ１≤５０－２Ｆ （７）
式（７）中，Ｗ为状态３时嫁接夹宽度，由１２２节

分析可知，嫁接夹进入供夹滑道和夹持手爪后，夹头

开口宽度应该小于此时的夹宽 Ｗ（此时夹宽 Ｗ＝Ｘ１），
根据该条件和夹子的结构可以确定 Ｘ１，因而可以根
据式（７）选择符合条件的气爪型号确定 Ｓ２，再根据
式（１）、（２）确定 Ｓ１和 Ｆ。

控制嫁接夹夹口完全张开后（状态 １→状态
２），嫁接夹输送台的推送气缸将嫁接夹推送到嫁接
苗砧木和接穗切口贴合处（图 ８），然后控制夹口闭
合（状态２→状态 ３），对嫁接苗的切口进行夹持固
定。

２４　直线运动机构
直线运动机构的作用是驱动嫁接夹输送台在嫁

接夹自动排序供夹机构和嫁接苗固定作业位置之间

运动。嫁接夹输送台从嫁接夹自动排序供夹机构拾

取５个嫁接夹，每次拾取嫁接夹都须将 １对嫁接夹
夹持手爪准确定位到供夹滑道出夹口，定位精度为

±０２ｍｍ。嫁接夹输送台拾取 ５个嫁接夹后，直线
运动并定位到嫁接苗固定作业位置，使５个嫁接夹与
５株嫁接苗位置上一一对应，同样需保证 ±０２ｍｍ的
定位精度。

直线运动机构选用了 ＫＫ１００２０Ｐ ９８０型线性
模组，该模组的定位精度为 ±００１ｍｍ，远高于直线
运动机构 ±０２ｍｍ的定位精度要求。

选择步进电动机驱动器的细分数为 ２，即步进
电动机实际运行时的步距角为 ０６°，因为丝杠的导
程为２０ｍｍ，可以求得嫁接夹输送台每移动１ｍｍ需
要的脉冲数为 ３０（即脉冲当量）［２１－２２］，嫁接夹输送
台拾取一个嫁接夹后需移动５１ｍｍ拾取下一个嫁接
夹，步进电动机需要输出的脉冲数为１５３０。选择步进
电动机的启动频率为１２０Ｈｚ，运行频率为７５００Ｈｚ，则
运行时嫁接夹输送台的移动速度约为２５０ｍｍ／ｓ（嫁接
夹输送台的载荷忽略不计）。

３　嫁接夹输送机构工作过程

嫁接夹输送机构的主要工作过程是：嫁接夹输

送台拾取嫁接夹→搬运嫁接夹→固定嫁接苗。
其详细工作流程如下：

（１）嫁接夹输送台由初始位置（初始位置由限
位开关确定）移向嫁接夹自动排序供夹机构的供夹

滑道出夹口，至嫁接夹输送台第 １对夹持手爪入夹
口与供夹滑道出夹口准确对位。

（２）供夹气缸活塞杆伸出，将嫁接夹从嫁接夹
振动盘的出夹口经由供夹滑道推送至第１对夹持手
爪的夹持位置后，供夹气缸的活塞杆缩回。

（３）嫁接夹输送台移动，至下一对夹持手爪入
夹口与供夹滑道出夹口准确对位，重复步骤（２）。
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（４）重复步骤（３），直至５对夹持手爪全部拾取
到嫁接夹为止。

（５）嫁接夹输送台向嫁接苗固定作业位置运
动，到达位置后嫁接夹输送台控制左右夹持气缸和

夹持气爪动作，使５个嫁接夹的夹口张开。
（６）嫁接夹输送台的推送气缸推出，将夹口呈张

开状的５个嫁接夹推送至５株嫁接苗的切口贴合处。
（７）左右夹持气缸和夹持气爪动作，使 ５个嫁

接夹的夹口闭合，固定５株嫁接苗的切口贴合处，随
后推送气缸的活塞杆缩回。

（８）嫁接夹输送台反方向运动，至第 １对夹持
手爪的入夹口与嫁接夹自动排序供夹机构的供夹滑

道出夹口准确对位，运动过程中嫁接夹输送台控制

左右夹持气缸和夹持气爪动作，使其夹持手爪恢复

至取夹状态，准备下一个循环作业。

４　试验分析

为确定嫁接夹输送机构的工作效率和成功率，

分别进行 ３组试验，每组 ５０个嫁接夹，即每 １组试
验中嫁接夹输送机构不间断运行 １０个工作循环
（以嫁接夹输送机构开始工作动作作为开始，以最

后１个工作循环中，嫁接夹输送台完成切口固定作
业返回供夹位置作为结束）。试验前，通过调频控

制器设定嫁接夹振动盘的工作频率为４８Ｈｚ，设定供
夹气缸和推送气缸的工作压力为 ０４ＭＰａ，左夹持
气缸、右 夹持气缸和夹持气缸的工 作 压 力 为

图 １１　嫁接夹输送机构供夹和固苗试验

Ｆｉｇ．１１　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｆｆｅｅｄｉｎｇｇｒａｆｔｉｎｇｃｌｉｐｓａｎｄ

ｆｉｘｉｎｇｇｒａｆｔｉｎｇｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

０５ＭＰａ，选择步进电动机的运行频率为 ７５００Ｈｚ。
试验过程中，用秒表记录每组试验花费的时间，记录

每组试验成功供夹的数量和成功进行嫁接苗固定的

数量。以供夹气缸将嫁接夹从振动盘出夹口成功推

送至夹持手爪的夹持槽为供夹成功，供夹时的状态

如图１１ａ所示；以嫁接夹成功夹持住嫁接苗切口（砧
木或接穗未出现脱离现象）为固定嫁接苗成功，固

定嫁接苗时的状态如图 １１ｂ所示。试验结果如
表１、２所示。

嫁接夹输送机构的１个工作循环主要完成５个
嫁接夹的供夹、同步输送和５株嫁接苗的同步固定，

表 １　嫁接夹输送机构的工作效率

Ｔａｂ．１　Ｗｏｒｋｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｇｒａｆｔｉｎｇｃｌｉｐｔｒａｎｓｐｏｒｔｉｎｇ

ｍｅｃｈａｎｉｓｍ

参数 第１组 第２组 第３组

嫁接夹数／个 ５０ ５０ ５０
总时间／ｓ １２４７８ １２３１６ １２５９３
单个循环时间／ｓ １２４８ １２３１ １２５９

表 ２　嫁接夹输送机构的成功率

Ｔａｂ．２　Ｓｕｃｃｅｓｓｒａｔｅｏｆｇｒａｆｔｉｎｇｃｌｉｐｔｒａｎｓｐｏｒｔｉｎｇ

ｍｅｃｈａｎｉｓｍ

试验

组号

试验

总数／个

供夹成功

数／个

供夹成功

率／％

固苗成功

数／株

固苗成功

率／％

１ ５０ ４７ ９４ ４７ ９４
２ ５０ ４９ ９８ ４７ ９４
３ ５０ ４６ ９２ ４４ ８８
总计 １５０ １４２ ９４７ １３８ ９２

由表１可知，１个工作循环平均花费时间为１２４６ｓ，
因此每个嫁接夹从供夹、输送到嫁接苗固定花费时

间２５ｓ左右，嫁接夹输送机构的工作效率达到了
一个较高的水平。

由表 ２可知，嫁接夹输送机构平均供夹成功率
为９４７％，固定嫁接苗平均成功率为９２％。供夹和
固定嫁接苗失败的原因主要是出现不合格的嫁接夹

所致，不合格的嫁接夹导致嫁接夹输送机构在供夹

环节和固定嫁接苗环节可能出现故障。例如，在供

夹环节，嫁接夹的加工形状偏差使得夹子上变形较

大的弹簧圈无法进入供夹滑道的导槽，从而导致供

夹气缸推送嫁接夹时发生卡夹；在固定嫁接苗环节，

嫁接夹在夹持位置夹头方向不正（图１２）、弹簧环变
形导致夹持力不足以及嫁接夹夹头不能有效闭合等

都是导致夹持嫁接苗切口失败的原因。

图 １２　固定嫁接苗失败原因分析

Ｆｉｇ．１２　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｆａｉｌｕｒｅｃａｕｓｅｆｏｒｆｉｘｉｎｇｇｒａｆｔｉｎｇｓｅｅｄｌｉｎｇｓ
　

５　结论

（１）为满足穴盘全自动整排蔬菜嫁接机实现穴
盘１排５株幼苗同时嫁接的需要，设计了一个工作
循环可以实现５个嫁接夹的供夹、输送和 ５株嫁接
苗同步固定的嫁接夹输送机构。嫁接夹输送机构主

要包含嫁接夹自动排序供夹机构、嫁接夹输送台和

直线运动机构３部分。
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（２）在嫁接夹振动盘工作频率为 ４８Ｈｚ，供夹气
缸和嫁接夹输送台推送气缸工作压力为 ０４ＭＰａ，
夹持气缸和夹持气爪的工作压力为 ０５ＭＰａ，步进

电动机的运行频率为 ７５００Ｈｚ时，嫁接夹输送机构
一个工作循环用时约 １２５ｓ，供夹成功率可以达到
９４７％，嫁接苗切口固定成功率为９２％。
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