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引言：

土地沙漠化是我们所面临的环境问题之一，有“地

球癌症”的称号，我国是当今社会受土地沙漠化危害最

为严重的国家之一，沙漠面积约为 173.97 万平方公里。

而我们通过播种一些耐干旱的沙生植物，如沙棘、沙柳

和沙枣等，来控制和固定流沙，以改善沙漠化土地。现

有的种植技术主要为人工种植技术和机器种植技术，人

工种植技术主要为人工使用铁锹或者钻孔机进行挖孔及

种植，面对广阔的沙漠化土地，费时费力且效率低；而

现有的机器种植多采用螺旋钻头钻孔，再放置植株，在

钻孔完成拔出钻头的时候会因为流沙掩埋孔洞，导致植

株存活率低。本文设计了一种沙漠多功能种植小车，可

实现种植植株的同时铺设水管，有效减少后续管理负担，

并且采用了直插式种植装置，解决了上述流沙掩埋孔洞

的问题。

1　装置结构

1.1 整体装置

沙漠多功能种植小车，由移动单元、支撑单元、种

植单元、树苗输送单元、水管铺设单元组成。该车可在

沙漠等环境恶劣的地区种植树苗等植物，并同步铺设水

管，减轻后续管理负担，大大节省了人力。移动单元控

制整车的行进，支撑单元作为整车主体保持种植单元始

终水平，种植单元可将植株种入沙土中，水管铺设单元

同步进行水管的铺设。整体装置如图 1 所示。

1.2 移动单元

移动单元采用履带轮，配合悬挂减震装置，可实现
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在高低起伏的地区行进，充分适应沙漠化地带的地形。

移动单元采用 4 个直流电机作为驱动，与履带轮相连接，

可实现在沙漠地区的行进。移动单元如图 2 所示。

图2　移动单元

1.3 支撑单元

支撑单元以铝型材为主体，型材与 4 个推杆连接，

推杆另一端与水平平台连接，通过陀螺仪判断平台倾斜

角度，使用 4 个推杆伸缩使平台保持水平，本单元可使

水平平台在倾角小于 35°的斜坡上保持水平。支撑单元

如图 3 所示。

图3　支撑单元

1.4 种植单元

种植单元采用直插式种植装置，通过推杆 1 将种植

通道插入沙土中，此时盖板闭合用于阻挡沙土，后通过

推杆 2 将盖板打开，待树苗落下后，推杆 1 将种植通道拔

出，盖板闭合，流沙将洞口掩埋。种植单元如图 4 所示。

1.5 树苗输送单元

树苗输送单元由带减速箱的步进电机驱动，减速箱

减速比为 1：5.18，步进电机带动旋转圆盘旋转，旋转圆

盘内有 10 个以 3 个直径为 5cm 的管道组成的丛状输苗管

道，用于输送植株，旋转圆盘中心为储苗桶，用于储存

植株。种植前需将树苗管道装满植株。树苗输送单元如

图 5 所示。

图5　树苗输送单元

1.6 水管铺设单元

水管铺设机构固定在车尾两侧，使用犁刀推出管道

槽，并通过滚轮将软水管压实在土中，水管开小孔，使

水渗透到树苗根部，水管卷于圆盘上。同步化铺设水管，

减少了后期管理的负担。水管铺设单元如图 6 所示。

图6　水管铺设单元

2　性能分析

对关键零件进行有限元分析，通过软件得出其应力

分布，需确认关键零件所受的最大应力小于其许用应力。

小车选用铝型材作为支撑主体，首先应分析铝型

材的受力，通过软件分析，得出铝型材所受最大应力为

9.965×106Pa，其屈服极限为 2.65×108Pa，作为小车梁，

主要状态为弯曲，故选用安全系数为 3，其许用应力计算

公式如（1）。

图1　整体装置

图4　种植单元
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s=sS/n� （1）

其中s为许用应力

　　sS为屈服极限

　　n 为安全系数

计算得其许用应力为 8.83×107Pa，大于其所受最大

应力，可以使用。其应力分布图如图 7 所示。

图7　铝型材应力分布

种植单元采用的空心种植管需要直接插入沙土中，

属于关键零件。

通过软件分析，得出其所受最大应力为4.293×105Pa，

其屈服极限为2.827×108Pa，选用安全系数为6。

计算可得其许用应力为 4.71×107Pa，大于其所受最

大应力，可以使用。其应力分布图如图 8 所示。

图8　空心种植管应力分布

移动单元采用的电机座用于将悬挂减震装置、直流

电机和铝型材连接，属于关键零件。

通过软件分析，得出其所受最大应力为4.135×105Pa，

其屈服极限为6.895×106Pa，选用安全系数为3。

计算可得其许用应力为 2.3×106Pa，大于其所受最

大应力，可以使用。其应力分布图如图 9 所示。

图9　电机座应力分布

3　创新点

3.1 功能创新

本装置可实现插孔、放苗、压土和铺设管道的功能，

普通的植树机械多采用螺旋钻头钻孔后，重新定位移动

放置。本装置插孔放苗一体，可有效解决流沙及定位问

题，并且配合铺设水管，实现功能的综合，减小后续管

理压力。

3.2 结构创新

◆采用转盘树苗，并选用丛状种植方式；

◆采用直插式空心管道，可实现插孔种苗一体化；

◆采用陀螺仪配合推杆，使平台保持水平；

◆采用履带轮配合悬挂减震，增强越野能力。

4　实物模型

现已制作实物样机一台，各个单元均可实现预定功

能，整车经试验可实现植株种植及水管铺设。实物样机

如图 10 所示。

图10　实物样机

5　结语

沙漠化问题愈发严重，本装置可以针对沙柳、沙枣

等耐旱植株进行种植，并同步铺设水管，本装置实现了

直插式种植（插孔种植一体化），后期可针对装置进行改

进，增加其他功能，如自动补充树苗、树苗后续管理等，

本装置植树效率相比人工提高 183%，相比螺旋钻头种植

效率提高 133%。本装置还可用于其他场景下的植物种

植，可移植性强。
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