
(19)国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202211617074.0

(22)申请日 2022.12.15

(71)申请人 江苏农林职业技术学院

地址 212400 江苏省镇江市句容市文昌东

路19号

(72)发明人 戴有华　高菊玲　吴丹　金文忻　

宋志禹　王宜雷　刘旭　徐荣丽　

杨广荣　高超学　王平会　刘国华　

(74)专利代理机构 南京苏高专利商标事务所

(普通合伙) 32204

专利代理师 苏良

(51)Int.Cl.

A01B 49/06(2006.01)

A01B 49/02(2006.01)

A01C 15/12(2006.01)

A01C 15/00(2006.01)

A01C 5/06(2006.01)

 

(54)发明名称

一种设施蔬菜生产无人开沟施肥机

(57)摘要

本发明公开了一种设施蔬菜生产无人开沟

施肥机，包括行驶底盘系统、开沟施肥系统、液压

传动系统和远程控制系统；行驶底盘系统能够前

后行驶及左右转向，行驶底盘系统上部的机架包

括主机架及铰接于主机架尾端的后端机架；液压

传动系统用于为行驶底盘系统和开沟施肥系统

提供液压动力；远程控制系统用于远程控制开沟

施肥机作业；开沟施肥系统中，肥料箱用于为开

沟施肥器提供肥料；开沟施肥器用于开设种植沟

并向沟内施肥；覆土稳沟器用于向沟内推入碎土

以覆盖肥料并稳固种植沟的形状；开沟施肥器和

覆土稳沟器安装在后端机架上，且前后位置对

应。本发明采用无人化操控方式，一次完成开沟、

施肥、覆土、稳沟作业4～6行，提高了作业质量和

效率。
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1.一种设施蔬菜生产无人开沟施肥机，其特征在于，包括行驶底盘系统、开沟施肥系

统、液压传动系统和远程控制系统；

行驶底盘系统能够前后行驶及左右转向，行驶底盘系统的上部装有机架；机架包括主

机架及铰接于主机架尾端的后端机架，该后端机架由安装在主机架上的展折液压缸驱使转

动；

液压传动系统用于为行驶底盘系统和开沟施肥系统提供工作所需的液压动力；

远程控制系统用于远程控制开沟施肥机；

开沟施肥系统包括：

肥料箱，用于为开沟施肥器提供细颗粒状肥料；

开沟施肥器，用于开设种植沟并向沟内施肥；以及，

覆土稳沟器，用于向沟内推入碎土以覆盖肥料并稳固种植沟的形状；

开沟施肥器和覆土稳沟器均安装在后端机架上，且前后位置对应。

2.根据权利要求1所述的开沟施肥机，其特征在于，后端机架上并排安装多个开沟施肥

器和多个覆土稳沟器，二者数量相等，且一一前后对应。

3.根据权利要求1所述的开沟施肥机，其特征在于，肥料箱内腔由隔板分隔为有机肥存

储腔和无机肥存储腔，肥料箱内侧底部设有搅拌叶片及出料口，隔板下端与肥料箱间留有

安装搅拌叶片的间隙；搅拌叶片通过安装在肥料箱底部外侧的搅拌液压马达驱转，用以搅

拌混合有机肥与无机肥；拌合的肥料经出料口通过输料管输送至开沟施肥器。

4.根据权利要求3所述的开沟施肥机，其特征在于，液压传动系统包括液压泵、液压控

制回路及设置在液压控制回路中的多个电磁阀，通过电磁阀通断控制行驶底盘系统中的转

向液压缸、行驶液压马达和制动液压卡钳，实现整机行驶、转向、制动；通过电磁阀通断控制

开沟施肥系统中的搅拌液压马达，实现搅拌叶片转动；通过电磁阀通断控制展折液压缸，实

现后端机架展折。

5.根据权利要求4所述的开沟施肥机，其特征在于，远程控制系统包括自动控制系统和

无线通信系统，其中自动控制系统包括PLC控制器，无线通信系统包括无线网关，用户端利

用无线网关建立与PLC控制器间的远程通讯连接，实现开沟施肥机的远程控制；主机架上安

装有两个后端机架限位开关，分别用于后端机架转动时的上下限位；开沟施肥机上还设有

用于检测障碍物的超声波传感器。

6.根据权利要求1所述的开沟施肥机，其特征在于，开沟施肥器下端设有铲头，该铲头

两侧的挤土曲面向前延伸形成尖铲形前部，该尖铲形前部用于在开设种植沟时入土和切

土，挤土曲面用于将推高的碎土挤向两侧；

在两侧挤土曲面内侧形成有空腔，该空腔的后部与所开设种植沟的形状匹配；在空腔

上部设有与其连通的进料口，该进料口承接由肥料箱提供的肥料，肥料经空腔排至沟底。

7.根据权利要求6所述的开沟施肥机，其特征在于，开沟施肥器在后端机架上的安装高

度可调节。

8.根据权利要求1所述的开沟施肥机，其特征在于，覆土稳沟器包括挤压箱，该挤压箱

的截面与所开设的种植沟相适配；在挤压箱的前部固定有一块梯形板，在梯形板上固定有

横向的推土板，该推土板用于将种植沟间窄垄的上部推平压实，并将一部分碎土推入沟内

以覆盖肥料。
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9.根据权利要求8所述的开沟施肥机，其特征在于，推土板在梯形板上的安装高度可调

节。

10.根据权利要求8所述的开沟施肥机，其特征在于，覆土稳沟器在后端机架上的安装

高度可调节。

权　利　要　求　书 2/2 页

3

CN 115997503 A

3



一种设施蔬菜生产无人开沟施肥机

技术领域

[0001] 本发明涉及农业机械，具体涉及一种设施蔬菜生产无人开沟施肥机。

背景技术

[0002] 利用温室大棚等进行设施蔬菜生产，能够为蔬菜作物提供适宜的生长环境，从而

实现优质、高产栽培。发展设施蔬菜产业有利于保证蔬菜周年均衡供应，促进农民增收和农

业资源高效利用。

[0003] 近年来，为实现“节水节肥”地生产设施蔬菜，江苏、山东等地多采用沟内种植设施

蔬菜的做法，同时设施蔬菜产业是典型的劳动密集型产业，机械化水平较低，且由于农业劳

动力缺乏，“用工难、用工贵”问题日益突出，从而迫切地需要将研发一款无人开沟施肥机来

替换人工完成开沟及施肥工作，以最大限度地降低人力投入，提高作业效率，降低成本。

[0004] 经研究，既有的开沟施肥机虽多种多样，但是它们都是针对农业作物各自的农艺

需求开发的，例如用于果园或茶园的开沟施肥机，无法满足设施蔬菜“开种植沟、沟内施肥、

覆土稳沟”的农艺需求。

[0005] 鉴于此，需要结合农机农艺开发一种设施蔬菜生产无人开沟施肥机。

发明内容

[0006] 发明目的：本发明的目的是提出一种设施蔬菜生产无人开沟施肥机。

[0007] 技术方案：本发明提供一种设施蔬菜生产无人开沟施肥机，包括行驶底盘系统、开

沟施肥系统、液压传动系统和远程控制系统；

[0008] 行驶底盘系统能够前后行驶及左右转向，行驶底盘系统的上部装有机架；机架包

括主机架及铰接于主机架尾端的后端机架，该后端机架由安装在主机架上的展折液压缸驱

使转动；

[0009] 液压传动系统用于为行驶底盘系统和开沟施肥系统提供工作所需的液压动力；

[0010] 远程控制系统用于远程控制开沟施肥机；

[0011] 开沟施肥系统包括：

[0012] 肥料箱，用于为开沟施肥器提供细颗粒状肥料；

[0013] 开沟施肥器，用于开设种植沟并向沟内施肥；以及，

[0014] 覆土稳沟器，用于向沟内推入碎土以覆盖肥料并稳固种植沟的形状；

[0015] 开沟施肥器和覆土稳沟器均安装在后端机架上，且前后位置对应。

[0016] 本发明能够满足设施蔬菜生产中“开种植沟、沟内施肥、覆土稳沟”的农艺要求，能

够一次性完成开沟、施肥、覆土、稳沟作业，提高了作业质量和效率。远程控制实现开沟施肥

作业，只需要在温室大棚外向肥料箱中添加肥料即可，降低了劳动强度，改善了劳动环境。

[0017] 进一步地，后端机架上并排安装多个开沟施肥器和多个覆土稳沟器，二者数量相

等，且一一前后对应。本技术方案能够一次性完成多条种植沟的开沟、施肥、覆土、稳沟作

业，从而进一步地提高了作业效率、降低了劳动成本。
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[0018] 进一步地，肥料箱内腔由隔板分隔为有机肥存储腔和无机肥存储腔，肥料箱内侧

底部设有搅拌叶片及出料口，隔板下端与肥料箱间留有安装搅拌叶片的间隙；搅拌叶片通

过安装在肥料箱底部外侧的搅拌液压马达驱转，用以搅拌混合有机肥与无机肥；拌合的肥

料经出料口通过输料管输送至开沟施肥器。

[0019] 进一步地，液压传动系统包括液压泵、液压控制回路及设置在液压控制回路中的

多个电磁阀，通过电磁阀通断控制行驶底盘系统中的转向液压缸、行驶液压马达和制动液

压卡钳，实现整机行驶、转向、制动；通过电磁阀通断控制开沟施肥系统中的搅拌液压马达，

实现搅拌叶片转动；通过电磁阀通断控制展折液压缸，实现后端机架展折。

[0020] 进一步地，远程控制系统包括自动控制系统和无线通信系统，其中自动控制系统

包括PLC控制器，无线通信系统包括无线网关，用户端利用无线网关建立与PLC控制器间的

远程通讯连接，实现开沟施肥机的远程控制；主机架上安装有两个后端机架限位开关，分别

用于后端机架转动时的上下限位；开沟施肥机上还设有用于检测障碍物的超声波传感器。

[0021] 进一步地，开沟施肥器下端设有铲头，该铲头两侧的挤土曲面向前延伸形成尖铲

形前部，该尖铲形前部用于在开设种植沟时入土和切土，挤土曲面用于将推高的碎土挤向

两侧；

[0022] 在两侧挤土曲面内侧形成有空腔，该空腔的后部与所开设种植沟的形状匹配；在

空腔上部设有与其连通的进料口，该进料口承接由肥料箱提供的肥料，肥料经空腔排至沟

底。

[0023] 进一步地，开沟施肥器在后端机架上的安装高度可调节。

[0024] 进一步地，覆土稳沟器包括挤压箱，该挤压箱的截面与所开设的种植沟相适配；在

挤压箱的前部固定有一块梯形板，在梯形板上固定有横向的推土板，该推土板用于将种植

沟间窄垄的上部推平压实，并将一部分碎土推入沟内以覆盖肥料。

[0025] 进一步地，推土板在梯形板上的安装高度可调节。

[0026] 进一步地，覆土稳沟器在后端机架上的安装高度可调节。

[0027] 以上技术方案中，开沟施肥器和覆土稳沟器的高度可调，可适应不同蔬菜对开沟

施肥深度的不同要求。容易想到的是，还可以设置开沟施肥器在后端机架上的间距可调，及

覆土稳沟器在后端机架在后端机架上的间距可调，从而满足不同蔬菜对开沟施肥间距的不

同要求。

[0028] 有益效果：本发明与现有技术相比，具有如下显著优点：

[0029] 能够满足设施蔬菜生产中“开种植沟、沟内施肥、覆土稳沟”的农艺要求，一次性完

成开沟、施肥、覆土、稳沟作业，并且在开沟、施肥、覆土、稳沟作业过程中能够实现无人操控

作业，提高了作业质量和效率。

附图说明

[0030] 为了更清楚地说明本发明实施例的技术方案，下面对本发明实施例中所需要使用

的附图作简单介绍，显而易见地，下面所描述的附图仅仅是本发明的实施例，对于本领域普

通技术人员来说，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据这些附图获得其他的附图。

[0031] 图1是本发明的结构示意图；

[0032] 图2是图1的俯视图；
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[0033] 图3是机架的结构示意图；

[0034] 图4是肥料箱的结构示意图；

[0035] 图5和图6是开沟施肥器不同视角下的结构示意图；

[0036] 图7和图8是覆土稳沟器不同视角下的结构示意图；

[0037] 图9是液压传动系统原理图；

[0038] 图10是控制系统接线图；

[0039] 图11是开沟施肥机操作方法流程框图；

[0040] 图12是无线通信系统原理图；

[0041] 附图标记：1，液压油箱；2，蓄电池；3，柴油发动机；4，转向液压缸；5，直流发电机；

6，液压泵站；7，电气控制柜；8，无线网关；9，液压阀组；901，单向阀；902，节流阀；903，第一

三位四通电磁阀；904，第二三位四通电磁阀；905，二位二通电磁阀；906，第三三位四通电磁

阀；907，二位三通电磁阀；10，传动带；11，肥料箱；111，出料口；112，箱体；113，搅拌叶片；

114，隔板；12，机架；121，主机架；122，铰链；123，后端机架；13，展折液压缸；14，行驶液压马

达；15，搅拌液压马达；16，制动液压卡钳；17，输料管；18，覆土稳沟器；181，推土板；182，调

整孔；183，第一安装孔；184，挤压箱；185，第一立柱；19，开沟施肥器；191，进料口；192，空

腔；193，第二立柱；194，第二安装孔；20，PLC控制器；21，通信基站；22，应用服务器；23，用户

端。

具体实施方式

[0042] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，本领域技术

人员在没有作出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于本发明的保护范围。

[0043] 本申请实施例提供一种设施蔬菜生产无人开沟施肥机，该开沟施肥机主要由行驶

底盘系统、开沟施肥系统、液压传动系统、自动控制系统、无线通信系统和供电系统组成，其

中自动控制系统和无线通信系统构成远程控制系统。

[0044] 以下对构成开沟施肥机的各系统作具体介绍。

[0045] 结合图1和图2，开沟施肥机整机长×宽×高为2760×1900×1765mm，紧凑小巧，适

于在温室大棚内作业。

[0046] 在行驶底盘系统中，行驶液压马达14安装在后轮轴正中间上方，当行驶液压马达

14转动时，能够通过后轮轴上的差速器带动后轮轴前后转动，驱动开沟施肥机前行或后退。

[0047] 转向液压缸4安装在前轮轴的后方，转向液压缸4的两输出端分别与左前轮、右前

轮铰链联接，当转向液压缸4的推杆向左右移动时，能够带动两个前轮左右转向。

[0048] 在每个车轮内侧安装有制动液压卡钳16，当制动液压卡钳16夹紧时，四个车轮停

转；当制动液压卡钳16松开时，四个车轮能够转动。

[0049] 结合图3，行驶底盘系统包括位于其上部的机架12，该机架12包括主机架121和后

端机架123，后端机架123通过两个铰链122可上下转动地铰接于主机架121尾端。后端机架

123的上下转动通过安装在主机架121上的展折液压缸13驱动，展折液压缸13的数量为两

个，设置位置与铰链122相对应。上述的四个车轮和两根轮轴安装在主机架121底部。

[0050] 本实施例中，主机架121和后端机架123均采用50×50×5mm的方钢管焊接制成。后
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端机架123向上抬起的最大角度为40°。

[0051] 开沟施肥系统包括肥料箱11、覆土稳沟器18和开沟施肥器19，其中肥料箱11安装

在主机架121上端后部，覆土稳沟器18和开沟施肥器19安装在后端机架123上。

[0052] 结合图4，肥料箱11的箱体112为上部敞开的箱型结构，其上部为方形，下底部呈圆

形，上部至下底部之间的过渡段呈漏斗状，由四块拼接斜板组成。在箱体112中设有竖直的

隔板114，该隔板114将箱体112内腔分隔为有机肥存储腔和无机肥存储腔。隔板114下端与

箱体112间留有间隙，以便能够在箱体112内侧底部安装用于搅拌混合有机肥与无机肥的搅

拌叶片113，搅拌叶片113覆盖箱体112下底部的圆形区域。该搅拌叶片113由安装在箱体112

底部外侧的搅拌液压马达15驱转。搅拌叶片113优选为刀片状，以便对有机肥与无机肥进行

切割破碎，使肥料细化。

[0053] 此外，在箱体112下底部的圆形区域开设有出料口111，用于向开沟施肥器19提供

施肥用的肥料。出料口111的数量视需要施肥的种植沟数量而定，宜多不宜少。例如本实施

例中，出料口111的数量为六个，即可配合六个开沟施肥器19同时对开设的六条种植沟进行

施肥。若仅同时开设，例如四条种植沟，则可以将多出的两个不使用的出料口111用盖子封

住。

[0054] 本实施例中，箱体112由4mm厚的钢板焊接制成，肥料箱11容积约为0.96m3，载肥量

大，能够实现长时连续施肥，肥料在重力作用下能够滑向肥料箱11底部并由出料口111排

出。有机肥存储腔和无机肥存储腔的容积比约为2，有机肥采用，例如鸡粪。隔板114下端与

箱体112之间留出的间隙约为30mm。

[0055] 工作时，搅拌叶片113转动，将鸡粪打碎，隔板114下方的鸡粪与化肥被搅匀，混合

肥料被推向出料口111。搅拌叶片113不转时，搅拌叶片113和结块的鸡粪能够遮堵出料口

111，从而不容易漏料。

[0056] 结合图5和图6，开沟施肥器19下端设有铲头，该铲头两侧对称设有挤土曲面，两侧

的挤土曲面向前延伸形成尖铲形前部。尖铲形前部用于在开设种植沟时入土和切土，挤土

曲面用于将推高的碎土挤向两侧。在两侧挤土曲面内侧形成有空腔192，该空腔192的后部

呈梯形，梯形形状能够决定所开设种植沟的形状。在空腔192上部设有与其连通的进料口

191，该进料口191通过输料管17与肥料箱11的出料口111连接，在形成种植沟的同时，肥料

经空腔192排出至沟底，从而实现开种植沟及沟内施肥。

[0057] 前述的开沟施肥器19安装在后端机架123上。具体而言，在开沟施肥器19下端的铲

头上固定有第二立柱193，该第二立柱193上沿着长度方向间隔开设有多个第二安装孔194，

利用第二安装孔194将开沟施肥器19螺纹连接在后端机架123上。利用不同的第二安装孔

194可以调节开沟施肥器19在后端机架123上的安装高度。后端机架123上并排安装的开沟

施肥器19数量视情况而定，一个开沟施肥器19对应使用一个出料口111。

[0058] 本实施例中，铲头入土角取α＝30°，长度取L3＝210mm；梯形的空腔192长边宽度取

L1＝240mm，短边宽度取L2＝40mm，高度取H1＝250mm。

[0059] 工作时，展折液压缸13驱动后端机架123向下转动，进而使开沟施肥器19处于工作

位置(此时，后端机架123展平，如图1所示)。当开沟施肥机向前移动时，能够开出种植沟，同

时肥料会经空腔192向后排入沟底。当后端机架123上安装的开沟施肥器19数量为多个时，

能够开设出多个并排的种植沟，并同时完成该多个并排种植沟的沟内施肥，提高作业效率。
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[0060] 结合图7和图8，覆土稳沟器18包括挤压箱184，该挤压箱184的截面呈梯形，与所开

设的种植沟相适配。该挤压箱184利用其底侧挤压种植沟的底面，利用其两侧挤压种植沟的

两侧面，起到稳固沟形的作用。在挤压箱184的前部固定有一块较挤压箱184截面大的梯形

板，该梯形板上设有调整孔182，在梯形板上通过螺纹连接有一块横向的推土板181。该推土

板181用于将各条种植沟间窄垄的上部推平压实，并将一部分碎土推入沟中以覆盖肥料。调

整孔182采用竖直向的腰型孔，以便能够调节推土板181的安装高度。

[0061] 前述的覆土稳沟器18安装在后端机架123上。具体而言，在挤压箱184上固定有第

一立柱185，第一立柱185上沿长度方向间隔开设有若干第一安装孔183，利用第一安装孔

183将覆土稳沟器18螺纹连接在后端机架123上。利用不同的第一安装孔183可以调节覆土

稳沟器18在后端机架123上的安装高度。需要指出，覆土稳沟器18与开沟施肥器19的数量是

相等的，且一一前后对应，同时安装高度相适配，即覆土稳沟器18用于稳固与其对应的开沟

施肥器19所开设的种植沟。

[0062] 本实施例中，推土板181高度取L4＝100mm，挤压箱184高度取H2＝145mm。

[0063] 以下对前述的液压传动系统、自动控制系统、无线通信系统和供电系统作具体介

绍。

[0064] 其中，自动控制系统，顾名思义，作用在于控制开沟施肥机上的各动作部件动作以

实现相应的功能(动作部件如马达、电磁阀等，见下述内容)，实现开沟施肥机的作业过程。

[0065] 结合图10和图12，本实施例中，自动控制系统使用PLC控制器20，该PLC控制器20具

体型号为西门子S7‑200  SMART  CPU  ST40。

[0066] 结合图9，液压传动系统包括液压泵站6，该液压泵站6的油路经单向阀901后分为

五路，其中，第一路经节流阀902和第一三位四通电磁阀903连接转向液压缸4，第二路经节

流阀902和二位三通电磁阀907连接四个制动液压卡钳16，第三路经节流阀902和第三三位

四通电磁阀906连接两个展折液压缸13，第四路经节流阀902和第二三位四通电磁阀904连

接行驶液压马达14，第五路经节流阀902和二位二通电磁阀905连接搅拌液压马达15。

[0067] 结合图10，第一三位四通电磁阀903上用于控制整机右转向的电磁铁YA1连接至

PLC控制器20的Q0.1端口，用于控制整机右转向的电磁铁YA2连接至PLC控制器20的Q0.2端

口。第二三位四通电磁阀904上用于控制整机前行的电磁铁YA3连接至PLC控制器20的Q0.3

端口，用于控制整机后退的电磁铁YA4连接至PLC控制器20的Q0.4端口。

[0068] 二位二通电磁阀905上用于控制肥料搅拌的电磁铁YA5连接至PLC控制器20的Q0.5

端口。第三三位四通电磁阀906上用于控制后端机架展平的电磁铁YA6连接至PLC控制器20

的Q0.6端口，用于控制后端机架抬起的电磁铁YA7连接至PLC控制器20的Q0.7端口。二位三

通电磁阀907上用于控制整机制动的电磁铁YA8连接至PLC控制器20的Q1.0端口。

[0069] 上述的单向阀901、节流阀902、第一三位四通电磁阀903、第二三位四通电磁阀

904、二位二通电磁阀905、第三三位四通电磁阀906和二位三通电磁阀907构成液压阀组9，

液压阀组9设置在主机架121上端，位于肥料箱11的一侧。

[0070] 供电系统包括蓄电池2和直流发电机5，蓄电池2和直流发电机5设置在主机架121

上端前部。上述的液压泵站6也设置在主机架121上端前部，主要由柴油发动机3、液压泵和

液压油箱1构成。柴油发动机3通过传动带10与直流发电机5连接，驱动直流发电机5发电，所

发出的电一部分用于供开沟施肥机上的用电设备使用，另一部分存储在蓄电池2中备用。
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[0071] 结合图10，用于柴油发动机启动的继电器KA1连接至PLC控制器20的Q0.0端口。

[0072] 为实现开沟施肥机就地操作，设置有若干控制按钮。具体而言，结合图10，柴油发

电机启动按钮SB1连接至PLC控制器20的I0.0端口，整机前行按钮SB2连接至PLC控制器20的

I0.5端口，整机后退按钮SB3连接至PLC控制器20的I0.6端口，整机左转向按钮SB4连接至

PLC控制器20的I0.7端口，整机右转向按钮SB5连接至PLC控制器20的I1.0端口，整机制动按

钮SB6连接至PLC控制器20的I1.1端口，肥料搅拌按钮SB7连接至PLC控制器20的I1.2端口，

后端机架抬起按钮SB8连接至PLC控制器20的I1.3端口，后端机架展平按钮SB9连接至PLC控

制器20的I1.4端口，急停按钮SB10连接至PLC控制器20的I1.7端口。

[0073] 此外，在开沟施肥机四周还安装有MPBS超声波传感器，其中，左前方超声波传感器

S1连接至PLC控制器20的I0.1端口，右前方超声波传感器S2连接至PLC控制器20的I0.2端

口，左后方超声波传感器S3连接至PLC控制器20的I0.3端口，右后方超声波传感器S4连接至

PLC控制器20的I0.4端口。

[0074] 在主机架121上安装有两个后端机架限位开关，其中，后端机架抬起限位开关SQ1

连接至PLC控制器20的I1.5端口，后端机架展平限位开关SQ2连接至PLC控制器20的I1.6端

口。

[0075] 在PLC控制器20上还连接有MCGS触摸屏，利用该MCGS触摸屏能够对开沟施肥机的

运行参数进行设置，例如开沟施肥机行进速度、运行轨迹等等。

[0076] 上述的MCGS触摸屏、PLC控制器20、继电器及各操控按钮安装在电气控制柜7中，电

气控制柜7设置在主机架121上端前部。

[0077] 结合图10和图12，无线通信系统包括无线网关8，该无线网关8采用如网关DTU，通

过RS485线与PLC控制器20通信，用户端23通过运营商通信基站21提供的4G、5G等网络与应

用服务器22通信，应用服务器22通过运营商的NB‑IoT网络与网关DTU通信，从而实现用户端

23与PLC控制器20的双向无线通信。用户端23可以是，例如手机、平板电脑等，从而可以对开

沟施肥机进行远程操控。

[0078] 上述的无线网关8可安装在电气控制柜7外侧。

[0079] 下面结合图11对本发明的操作方法作介绍。

[0080] 对于整机行驶控制：

[0081] 先按下启动按钮使柴油发动机工作；当需要直行时，再按下整机前进(后退)按钮，

控制行驶液压马达正(反)转即可。

[0082] 若要转向，则按住整机左(右)转向按钮，控制转向液压缸推杆右(左)移即可。

[0083] 若要制动，则按住整机制动按钮，控制液压卡钳制动即可。

[0084] 当整机四周的超声波传感器检测到障碍物时，会使整机制动并等待进一步操控。

[0085] 按下停止按钮可使柴油发动机停止工作。

[0086] 对于开沟施肥作业控制，需在柴油发动机工作状态下进行：

[0087] 作业时，先按住后端机架展平按钮，控制展折液压缸推杆伸出；再按下肥料搅拌按

钮，控制搅拌液压马达转动。

[0088] 不作业时，先按回搅拌按钮，控制搅拌液压马达停转，再按住后端机架抬起按钮，

控制展折液压缸推杆缩回。后端机架展平(抬起)是否到位，由后端机架展平(抬起)限位开

关控制。
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[0089] 在具体操作时，应先确认开沟施肥器和覆土稳沟器的安装数量和安装高度是否符

合农艺要求，接着确认后端机架处于抬起状态、肥料箱里的搅拌叶片处于不转状态，再操控

整机行驶至温室大棚门口。

[0090] 然后，向肥料箱里分别加满鸡粪和化肥，再操控整机行驶至温室大棚内的靠边且

朝温室大棚纵向的位置；

[0091] 之后，操控搅拌叶片转动，执行鸡粪打碎、与化肥匀混、排混合肥至输料管等动作；

同时，操控整机向前直行并将后端机架展平，开始进行开沟、施肥、覆土、稳沟作业。

[0092] 当整机作业至靠近温室大棚的另一头时，操控搅拌叶片停转、后端机架抬起、整机

掉头；完成后，继续操控整机进行开沟、施肥、覆土、稳沟作业；如此两个来回，即完成一个温

室大棚的开沟、施肥、覆土、稳沟作业；最后，操控搅拌叶片停转、后端机架抬起、整机驶出温

室大棚。

[0093] 当作业过程中遇到障碍等情况时，可以操控整机制动，检查调整后再继续作业。

[0094] 当要进入下一个温室大棚作业时，先把肥料箱加满，再操控整机进行作业。

[0095] 当作业结束后，操控整机驶回机库并停机，而后将开沟施肥机清理干净。

[0096] 以上除了向肥料箱内加入肥料需要人工完成，其他绝大部分的工作均可由操作人

员就地通过各按钮实现，或者，由预设的程序执行实现，再或者，由操作人员远程操控实现。

当通过用户端或预设的程序控制实现开沟施肥作业，工人仅需在各个温室大棚外添加肥料

即可。工人可远离温室大棚内闷热、油烟、噪声的作业环境。

[0097] 本发明提出的开沟施肥机，是针对设施蔬菜生产中“开种植沟、沟内施肥、覆土稳

沟”的农艺要求而设计的，一次可完成开沟、施肥、覆土、稳沟作业4～6行，两个来回即可完

成一个8m宽温室大棚的作业要求。开沟施肥深度90～130mm、肥料细碎匀混度≥90％、施肥

均匀度≈90％、覆土厚度≥50mm，沟底土面宽度≈100mm、沟底土面深度30～70mm、沟形稳固

度≥95％。开沟施肥机作业速度≥5Km/h、持续施肥时长≥1个大棚。开沟施肥质量好，效率

高。

[0098] 以上所述，仅为本发明的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，任何

熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，可轻易想到的变化或替换方案，

都应涵盖在本发明的保护范围之内。因此，本发明的保护范围应以权利要求的保护范围为

准。
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