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一种插秧机株距调整变速箱设计

王鹏

（机械设计制造及其自动化 09 级（4）班 I09690128）

1 前言

水稻是我国最主要的粮食作物，因其种植面积大、单位面积产量与总产量高，

在粮食生产中地位举足轻重。水稻移植需要大量的人手，而且这是一项非常艰辛

的工作，它需要劳动者弯腰工作，并且在泥泞的水田里移动
[1]
。所以水稻种植的

机械化是水稻生产的必然趋势，近年来我国水稻种植的机械化水平逐年增高，尤

其是自上个世纪九十年代以来，我国水稻生产机械化水平明显提高
[2]
。目前，我

国水稻种植机械化程度还相当低，特别是插秧环节，2006 年机械化种植水平只

有 9%
[3]
。

农业装备的发展直接关系到我国农机化发展水平，农机化发展水平是我国现

代农业的重要标志，而水稻作为我国三大主要粮食作物之一，水稻生产机械化是

提高农机化水平的重要内容。大力发展水稻生产机械化，可以有效争抢农时、抵

御自然灾害的影响、确保和扩大种植面积、提高水稻产量、节约生产成本。推进

水稻主产区生产机械化，增强水稻生产的科技应用、节本增效和救灾减灾能力，

是加强水稻生产能力建设，恢复和发展粮食生产的重要物质基础和技术手段
[4]
。

2 国内外发展现状及趋势

水稻机械化插秧技术是继品种和栽培技术更新之后进一步提高水稻劳动生

产率的又一次技术革命。目前，世界上水稻机插秧技术已成熟，日本、韩国等国

家以及我国台湾地区的水稻生产全面实现了机械化插秧。

国内外较为成熟并普遍使用的插秧机，其工作原理大体相同。发动机分别将

动力传递给插秧机构和送秧机构，在两大机构的相互配合下，插秧机构的秧针插

入秧块抓取秧苗，并将其取出下移，当移到设定的插秧深度时，由插秧机构中的

插植叉将秧苗从秧针上压下，完成一个插秧过程。同时，通过浮板和液压系统，

控制行走轮与机体相对位置和浮板与秧针的相对位置，使插秧深度基本一致
[5]
。

2.1 国外水稻插秧机产业与产品现状

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。

日本生产插秧机的企业主要有久保田、井关、洋马、三菱和日立等。久保田

是日本最大的农业机械制造商。与井关和洋马并称为日本 3 大农机制造企业。韩

国生产插秧机的企业主要有大同、东洋、国际、LG 和亚细亚等。

由于日本和韩国都已经实现水稻插秧机械化，其国内插秧机市场饱和。产品

生产主要用于更新换代和出口。因此日本和韩国的插秧机企业都在积极拓展国外

市场，增加出口或直接海外投资。

日本插秧机产品已经形成标准化、系列化和多样化的格局。乘坐式有 3 至

10 行，步行式有 1、2、4、6 行,每种产品各具特色,适应于不同的环境条件和生

产规模，满足不同用户的需要。日本种植单季水稻，普遍采用中、小苗旱育稀植

技术。插秧机行距为 300 和 330mm[6]。韩国生产的插秧机也有步进式和乘坐式两

类，但型号比较单一，没有形成系列。日本插秧机主要有下述五方面的特点。

(1)结构型式有乘坐式和步进式 2 大类。

(2)乘坐式插秧机有高速型和普通型 2 个品种。

(3)高速插秧机又细分为侧重点不同的多个机型。

(4)耕整地与插秧联合作业。

(5)多用途插秧机。

2.2 国内水稻插秧机产业与产品现状

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。

国内生产插秧机的企业主要有延吉插秧机制造有限公司、现代农装湖州联合

收割机有限公司和南通富来威农业装备有限公司等。在我国投资生产插秧机的外

资企业有韩国东洋、日本久保田、洋马和井关等公司。国外资本和技术的引进，

加速了我国插秧机市场发展，产销量增长很快。

20世纪 50 年代我国就曾研制出为插大苗的插秧机，由于大苗育秧生产机械

化没有解决，因此也影响了插秧机的发展；70 年代初步完成了转臂滑道滚动插



秧机型的系列设计；80 年代生产了曲柄摇杆插秧机；90年代在引进、改造日、

韩、台湾等技术的基础上，转向生产插带土秧苗的高速插秧机，水稻生产过程中

的耕整地、育秧、栽植与收获机械化有了较大的进展，送秧和运秧机(手扶式、

自走式、人力)基本成熟，在分插机构的设计上有所突破，高速插秧机性能得到

提高[7]。

近年来, 在国内插秧机市场需求下，引进和自主开发的产品发展很快，已初

步克服了品种单一的缺陷。国内插秧机行距为 240和 300mm。主要有步行式、乘

坐式和独轮乘坐式 3 种类型。步行式插秧机和高速插秧机主要是合资企业的产品,

国内生产的主要是独轮乘坐式插秧机, 自主开发的步行式插秧机和高速插秧机

也进入了批量生产阶段。目前插秧机市场的竞争主要来自国外产品，韩国的技术

来自日本其产品价格比较低，而且进入我国市场的方式更为灵活，因此对我国市

场的冲击很大[8]。

3 国内外水稻插秧机发展预测

3.1 国外水稻插秧机发展预测

根据国外插秧机技术发展情况，插秧机的基本结构形式不会有大的变化，将

来主要向着降低生产成本、提高作业效率的方向发展
[9]
。

(1)高速插秧机将是主导发展产品。从机型结构来看，高速插秧机具有高效

率、高性能等优势，是未来的主要发展方向与主导发展产品；步进式插秧机由于

作业效率低、使用劳动强度大。市场占有率将逐步下降。

(2)少免耕作业和复合作业。插秧机从单一插秧作业向插秧的同时施肥、铺

膜和少耕或免耕插秧等复式作业方向发展。

(3)发展多功能插秧机底盘。插秧机底盘将向水田多功能通用底盘方向发展，

以提高机器利用率，降低生产成本。

3.2 国内水稻插秧机发展预测

从国内目前水稻生产机械化的发展情况看，水稻机插秧仍然是水稻生产全程

机械化的最薄弱环节，插秧机还处于发展初期，未来几年市场需求量将会保持快

速上升态势。插秧机产品质量和技术水平将进一步提高。发展将会出现下述几个

方面的特点。

（1）手扶步进式插秧机将是持续发展的机型。



（2）插秧机产品向系列化和多样化发展。

（3）水稻种植机械向高速、精准、创新的方向发展。

（4）向降低成本，提高可靠性的方向发展。

4 总结

在农机市场快速发展的今天，我们应该看到，用户在购买农机时，对农机产

品的造型越来越重视，因此企业应确立对农机产品创新的设计理念，这不仅是为

了满足更多的用户，也是增强我国农机产品在国际市场上的竞争，也是农机产品

发展的需要。由于形式设计与功能设计存在着内在的联系，由于设计的成果还将

被纳入机械化大批量方式的生产，所以决定产品造型设计的各项基本条件不仅与

审美因素，并且更主要的与功能、技术紧密关联。而设计的这些基本条件又与人

类工程学、产品的功能、构造、所使用的材料与生产工艺等深刻相关。所以，作

为设计者来说，应考虑运用新的设计理念，应用现代的工业设计方法进行系统的

设计，才能使原有的农机产品得以创新。
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