
第 30 卷   第 8 期                       农 业 工 程 学 报                          Vol.30  No.8 
      2014 年     4 月       Transactions of the Chinese Society of Agricultural Engineering       Apr. 2014     13   

棉花移栽机旋转式取苗机构的运动学分析及虚拟试验 

赵  雄 1,2，沈  明 1,2，陈建能 1,2※，代  丽 2 
（1. 浙江理工大学机械与自动控制学院，杭州 310018；   

2. 浙江省种植装备技术重点实验室，杭州 310018） 
 

摘  要：为了实现棉花移栽自动取苗，针对棉花基质苗茎秆抗拉力远大于取苗力的特点，该文提出高阶混合变性

椭圆齿轮行星系夹苗式取苗机构，并建立该机构的运动学数学模型，分析夹苗式取苗工作的运动目标，编写机构

优化分析软件，确定一组机构参数：啮合齿轮中心距 58 mm，第 1 级基椭圆的偏心率为 0.2，二阶变形椭圆齿轮

的主变形系数 0.9，第 2 级基椭圆的偏心率为 0.14，一阶变形椭圆齿轮的主变形系数 0.18，初始时刻太阳轮标线

的安装角为 13π/18、行星架 OA 边与太阳轮标线的夹角为 π/2、中间轴 A 上安装的第 2 中间轮与第 1 中间轮标线

的夹角为 7π/18、行星架 AB 边相对与第 2 中间轮标线夹角为 35π/36、取苗爪 BE 边相对于第 1 行星轮标线夹角 π/6、
取苗爪 BE 边与 BT 边夹角 7π/18、取苗爪 BT 边长度 150 mm，工作轨迹的取苗段与苗箱夹角 91°、取苗过程行星

架转角 36°、取苗过程苗与钵盘不干涉、取苗过程取苗爪摆角 5°、入苗段与取苗段轨迹夹角为 85°、投苗角 76°、
两取苗爪之间最小距离 49 mm。机构的虚拟试验表明，该型取苗机构的工作轨迹和理论计算吻合，满足夹苗式取

苗工作要求，取苗爪在取苗段速度较大利于快速取苗，周期速度曲线平滑，该研究结果为棉花基质育苗移栽自动

取苗提供了参考。 
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0  引  言  

中国是世界主要产棉国之一，棉花种植面积

广。中国棉花种植技术主要经历了 3 个阶段，一是

种子直播，二是棉花营养钵育苗移栽，三是棉花基

质育苗移栽[1-3]。由于基质育苗移栽的优越性，其已

成为棉花种植的趋势，但受移栽机技术水平限制，

目前中国棉花移栽主要依靠半自动移栽机完成，需

要依靠手工将基质苗投送到栽植苗机构，移栽机的

综合经济效益差，棉花移栽的机械化程度低。随着

基质育苗技术的成熟及棉花种植面积的增加，社会
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对高效棉苗移栽机的需求迫切，研究自动取苗机构

取代投苗手是当前农业领域热点问题。 
机械式取苗主要有取苗爪夹钵或夹苗 2 种方

式。日本和韩国的全自动移栽机的取苗机构采用带

滑道或滑块的传动机构，其取苗爪形成特殊的凸起

段，在凸起段取苗爪扎进钵体带出钵苗[4-5]；俞高红

等研究一种非匀速间歇齿轮传动取苗机构，该机构

实现一种尖嘴形取苗轨迹，取苗爪在尖嘴段夹钵并

取苗[6-9]；赵雄等研究一种二阶自由非圆齿轮组成行

星轮系取苗机构，该机构实现了与非匀速间歇齿轮

传动取苗机构类似带尖嘴形取苗轨迹[10]，前述机构

都是取苗爪夹钵的工作方式，取苗爪进入钵体和离

开穴盘经历时间长，要求送苗装置在取苗爪取苗过

程中做停歇运动[11]，增加送苗装置的设计难度，若

采用取苗爪夹苗的方式取苗则能减少取苗过程经

历时间，送苗装置可以连续横向送苗，为整机设计

提供便利。 
水稻钵苗的抗拉能力大大强于取苗力，因此利

用机构夹苗取苗的方式在水稻钵苗移栽中得到应

·农业装备工程与机械化·
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用[12-14]；棉花基质苗茎秆最小抗拉力 44.128 N，最

大拔苗力 4.446 N[15]，宗望远等截取 30 mm 长棉苗

茎杆做两端支撑、中点压弯试验，试验表明在施压

点位移小于 5 mm 的情况下茎秆不会折断[16]，棉苗

的物理特性为夹苗式取苗方式提供了基础。本文基

于已有的二阶自由非圆齿轮行星系传动，提出高阶

混合变性椭圆齿轮行星系夹苗式取苗机构，针对旋

转式取苗机构的多目标优化的问题，编写了高阶混

合变性椭圆齿轮行星系取苗机构的计算机辅助分

析软件，并利用该软件分析得到该型取苗机构的合

适参数，以期为棉花基质育苗移栽自动取苗提供 
参考。 

1  结构及工作原理 

高阶混合变性椭圆齿轮行星系夹苗式取苗机

构简图如图 1 所示。 

 
1. 太阳轮  2. 第 1 中间轮  3. 第 3 中间轮  4. 第 2 中间轮  5. 第 1
行星轮  6. 第 4 中间轮  7. 第 2 行星轮  8、9. 取苗爪 
1. Sun gear  2. First middle gear  3.Third middle gear  4.Second middle 
gear  5.The first planetary gear  6.The fourth middle gear  7. The second 
planetary gear  8, 9. Pick-up seedling claw 
注：b1、b2 为齿轮的标线；H 为行星架；T 为取苗爪端点；O 为中心轴；

A 为第 1 中间轴；B 为第 1 行星轴；A′为第 2 中间轴；B′为第 2 行星轴； 
OA 为行星架转角 φ 为零位置；ω 为太阳轮转动角速度，rad/s；其他参

数说明见表 1。 
Note: b1 and b2 are mark line of gears; H is planetary shelf; T is endpoint 
of planetary shelf; O is rotary center shaft; A is the first middle shaft; B is 
the first planetary shaft; A′ is the second middle shaft; B′ is the second 
planetary shaft; the position of OA which is named φ=0 shown in figure; 
ω is the angular velocity of sun gear, rad/s. Other parameters are showed 
in Table 1. 

 

图 1  高阶混合变性椭圆齿轮行星系取苗机构初始位置图 
Fig.1  Initial position of planetary gearing system with 

blended high-order deformed elliptic gears 

表 1  高阶混合变性椭圆齿轮行星系取苗机构参数 
Table 1  Parameters of planetary gearing system with blended 

high-order deformed elliptic gears 

符号 Symbol 参数名称 Mechanism parameters 

α1/rad 太阳轮标线的安装角 

α2/rad 行星架 OA 与太阳轮标线的夹角 

α3/rad 第 2 中间轮标线与第 1 中间轮标线的夹角 

α4/rad 行星架的 AB 边相对第 2 中间轮标线的角度（初始

位置时刻） 

α5/rad 取苗爪 BE 边相对于第 1 行星轮标线的夹角 

α6/rad 取苗爪中 BE 与 BT 夹角 

r1/mm 太阳轮的啮合半径 

r2/mm 第 1 中间轮的啮合半径 

 
太阳轮 1、第 1 中间轮 2 和第 3 中间轮 3 为二

阶变性椭圆齿轮，第 2 中间轮 4、第 4 中间轮 6 和

第 1 行星轮 5、第 2 行星轮 7 均为一阶变性椭圆齿

轮。由于机构中相啮合的齿轮都满足主动轮转 1 周

从动轮也转 1 周，图中的齿轮 1、齿轮 2、齿轮 3
节曲线参数一致；齿轮 4、齿轮 5、齿轮 6、齿轮 7
的节曲线参数一致[17-22]。取苗爪 8、9 布置在中心

轴 O 两侧，以取苗爪 8 为例说明其传动原理，工作

时太阳轮 1 固定不动，动力驱动行星架 H 逆时针转

动，齿轮 1 和齿轮 2 的啮合驱动与中间轴 A 固联

的齿轮 2、齿轮 4 相对行星架 H 逆时针转动，齿轮

4 的运动通过齿轮副带动与行星轴 B 固联的齿轮 5
相对行星架顺时针转动，取苗爪 8 与行星轴 B 固

联，取苗爪 8 的绝对运动为行星架的转动与行星轮

绕行星架转动的复合运动，齿轮 1 和齿轮 2 为二阶

变形椭圆齿轮，其传动比曲线为周期性二次波动，

使得取苗爪 8 做周期性 2 次摆动，实现取苗爪特殊

的轨迹。 

2  运动学模型的建立 

2.1  角位移分析 

行星架 H 任意位置转角 φ（rad），图 1 所示为

机构的初始安装位置 φ=0，行星架 H 逆时针转动为

角度正方向，若运动周期 2 2[ ,2π ]ϕ α α⊂ − − ，则任

一时刻行星架 OA 边相对于齿轮 1 的标线 b1转角 φ1

（rad）： 

1 2ϕ ϕ α= +             （1） 

齿轮 1、齿轮 2 为二阶变性椭圆齿轮，其节曲

线以 π为周期变化，当（0≤φ1≤π）时主动轮 1 极

角节曲线方程为： 
2

1 1

11 1 1 11 1 1 11

12 1 1 12 1 11 1

/ 2(1 )
/(1 cos2 )   (0 π / 2 )
/(1 cos(2 (π )))   (π / 2 π)

p a k
r p k m m
r p k m m

ϕ ϕ
ϕ ϕ

⎧ = −
⎪

= − ⋅⎨
⎪ = − ⋅ −⎩

≤ ≤

≤ ≤

（2） 
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式中：k1 为第 1 级基椭圆的偏心率；a 为第 1 级啮

合齿轮的中心距，即 OA 长度，mm；m11 为二阶变

形椭圆齿轮的主变形系数；r11，r12为齿轮半周期节

曲线与极角相对应的极径，mm；为保证在 φ1=π/2m11

处极径的连续性，二阶变形椭圆齿轮的从变形系数

满足 m12=m11/(2m11−1)。 
根据齿轮啮合的基本条件及高阶变性椭圆的

性质得到从动轮相对行星架 AO 边转角 φ2（rad）： 

11 2

1/21 1
11 1 1 11

1 1

12 2

1/21 1
12 1 11 1

1 1

tan( )

( ) tan( )  (0 π / 2 )

tan( (π ))

( ) tan( (π ))  (π / 2 π)

m
a p ak m m
a p ak

m
a p ak m m
a p ak

ϕ

ϕ ϕ

ϕ

ϕ ϕ

=⎧
⎪ − +⎪
⎪ − +⎪
⎨ − =⎪
⎪ − +

−⎪
− +⎪⎩

≤ ≤

≤ ≤

（3） 
进而得到齿轮 2 的标线 b1 相对行星架 AO 边转

角 φ21（rad）： 

21 2 πϕ ϕ= −             （4） 

由式（1）～式（4）计算图 1 所示 φ=0 时刻，

齿轮 2 标线 b1 相对行星架 AO 边转角 0
21ϕ ；行星架

上 AB 边相对于 AO 边角度 γ（rad）： 
0

3 4 21γ α α ϕ= + +           （5） 

由于齿轮 4 与齿轮 2 同时固定于中间轴 A，得

到齿轮 4 的标线 b2相对行星架 AO边转角 φ41（rad）： 

41 21 3ϕ ϕ α= +            （6） 

转化得到齿轮 4 的标线 b2 相对行星架 AB 边转

角 φ42（rad）： 

42 41ϕ γ ϕ= −             （7） 

齿轮 4 和齿轮 5 同为一阶变性椭圆齿轮，齿轮

节曲线一致。主动轮 4 节曲线极径与极角 φ4 的表达

式为： 
2

2 2

41 2 2 21 4 4 21

42 2 1 22 4 21 4

/ 2(1 )
/(1 cos )   (0 π / )
/(1 cos( (2π )))   (π / 2π)

p a k
r p k m m
r p k m m

ϕ ϕ
ϕ ϕ

⎧ = −
⎪

= −⎨
⎪ = − −⎩

≤ ≤

≤ ≤

（8） 
式中：φ4 为以齿轮转轴为中心、齿轮标线为始边逆

时针转动的角度（0≤φ4≤2π）；k2 为第 2 级基椭圆

的偏心率；a 为第二级啮合齿轮的中心距（行星架

AB 边长度，等于 OA 边长度），mm；m21 为单阶变

形椭圆齿轮的主变形系数；r41 和 r42 为极角在不同

区域齿轮节曲线的极径，mm；为保证齿轮的封闭

性，单阶变形椭圆齿轮的从变形系数满足 m22= 
m21/(2m21−1)。 

齿轮 4 的标线 b2 相对行星架 AB 边转角 φ42与

从动轮 5 相对行星架 BA 的转角 φ52 关系为： 

2
21 52 21 42

2

42 21

2
22 52 22 42

2

21 42

1tan( / 2) tan( / 2)
1

                              (0 π / )
1tan( (2π ) / 2) tan( (2π ) / 2)
1

                              (π / 2π)

km m
k

m
km m
k

m

ϕ ϕ

ϕ

ϕ ϕ

ϕ

+⎧ ⋅ = ⋅⎪ −⎪
⎪⎪
⎨ +⎪ ⋅ − = ⋅ −
⎪ −
⎪
⎪⎩

≤ ≤

≤ ≤

（9） 
进而得到齿轮 5 标线 b2 相对行星架 BA 边转角

φ5H （rad）： 

5 52 21π /H mϕ ϕ= −         （10） 

综上分析得到齿轮5标线b2的绝对运动转角φ5

（rad）： 

5 1 2 5 2πHϕ α α γ ϕ ϕ= + + + + −     （11） 

2.2  位移分析 

在以 O 轴建立的直角坐标系中，行星轴 B 坐标

表达式： 

1 2 1 2

1 2 1 2

cos( ) cos( π )
sin( ) sin( π )

B

B

x a a
y a a

α α ϕ α α ϕ γ
α α ϕ α α ϕ γ

= ⋅ + + + ⋅ + + − +⎧
⎨ = ⋅ + + + ⋅ + + − +⎩

      

（12） 
取苗爪端点 T 的坐标： 

5 5 6

5 5 6

cos( )
sin( )

T B

T B

x x s
y y s

ϕ α α
ϕ α α

= + ⋅ − −
= + ⋅ − −

    （13） 

式中：s 为去取苗爪端点 T 到行星轴 B 的距离，mm。 
2.3  速度分析 

工作过程中行星架逆时针匀速转动，其转动的

角速度 =w ϕ&为常数，rad/s。由式（2）根据行星架

转角 φ所处范围选定 r11或 r12 作为主动轮 1 的啮合

半径 r1（mm），同样方法确定第 2 级变性椭圆齿

轮主动轮 4 啮合半径 r4（mm）的取值。 
齿轮 5 相对于行星架的转速 w5H（rad/s）： 

1 4
5 5

1 4( )( )H H
r rw

a r a r
ϕ= =

− −
&

      
（14） 

齿轮 5 相对于行星架逆时针转动，齿轮 5 的绝

对转速 5ϕ& （rad/s）： 

5 5Hwϕ ϕ= +& &            （15） 

    对式（12）和式(13）求导求得取苗爪端点 T
的速度方程。 

3  取苗运动目标分析及机构参数优化 

3.1  取苗运动目标分析 

在全自动移栽机中取苗机构、栽植苗机构和苗

箱的布置如图 2 所示。 
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1. 机架   2. 取苗机构   3. 栽植苗机构   4. 穴盘苗   5. 送苗链轮    
6.穴盘 
1. Machine frame  2. Pick-up mechanism  3. Transplanting mechanism  
4. Plug seedling  5. Chain wheel of transporting part  6. Plug  
注：以取苗机构的动力输入轴 O 建立坐标系；箭头表示 3 个动力输入

轴的转向；O、M、N 为机构的动力输入轴。 
Note: Establish a coordinate system by input shaft O of pick-up seedling 
mechanism; the arrows indicate the three power input shaft; O, M and N are 
the input shaft of different mechanism. 

 

图 2  全自动移栽机执行机构布局图 
Fig.2  Layout diagram of operating mechanism on automatic 

transplanting machine 
 

取苗机构轨迹最右端点设置为苗的夹紧点，机

构轨迹的最右端点应与穴盘苗基质的最高点接近

以增加夹苗的成功率；机构轨迹最下端为投苗工作

段，依据取苗爪尖点与栽植苗机构水平方向最小速

度差设定投苗点，结合取苗爪的姿态确保成功的交

接苗；轨迹最底部至夹紧点之间部分称为入苗段，

夹苗点至轨迹最高段称为取苗段。取苗机构的工作

需要考虑轨迹与棉苗的位置、取苗爪与送苗装置的

配合、取苗爪的姿态变化等多个运动目标，机构参

数优化时具体设定以下几点： 
1）取苗段轨迹倾角：取苗爪在轨迹的最右端

夹紧棉苗茎秆，之后取苗爪向远离穴盘的方向运

动，取苗段轨迹与苗箱垂直最佳； 
2）取苗过程经历时间：取苗爪从夹紧棉苗到

将棉苗从穴盘完全带出过程，行星架转动的角度； 
3）取苗过程苗基质与穴盘干涉量：在取苗过

程中送苗装置依然有横向移动，棉苗基质与穴盘之

间的干涉应尽量小； 
4）取苗摆角：即取苗段取苗爪的摆动角，取

苗爪以定姿态取出幼苗为理想状态； 
5）入苗段与取苗段轨迹夹角：取苗爪在夹苗

点附近入苗段和取苗段轨迹之间夹角，该角度应小

于 90°，尽可能使得夹苗点能尽量靠近棉苗茎秆的

底端； 
6）投苗角：取苗爪将棉苗运送至栽植苗机构

上方投苗时刻，棉苗应靠近铅垂方位，便于准确落

入栽植苗机构； 
7）两取苗爪之间最小距离：取苗爪夹取棉苗

后棉苗与取苗爪一起运动，在两取苗爪运动过程中

已带出的棉苗基质部分不能与另一取苗爪干涉，2
取苗爪之间最小距离至少应大于基质的深度（一般

为 45 mm）。 

3.2  机构参数优化 

根据高阶混合变性椭圆齿轮行星系取苗机构

的运动分析模型，建立机构的人机交互分析优化软

件（图 3），利用该软件，将各个运动目标数值化

输出，使得设计者能快速判断机构参数的优劣，利

用软件将计算机的计算能力与设计者的逻辑思维

能力相结合[23-26]，实现机构多参数、多目标优化问

题的求解。 

 
图 3  高阶混合变性椭圆齿轮行星系取苗机构人机交互 

优化分析软件 
Fig.3  Optimization software of human-computer interaction 
of planetary gearing system with blended high-order deformed 

elliptic gears 
 

棉花基质钵体的大小按标准 128 穴钵盘尺寸确

定（穴盘孔径上口 40 mm×40 mm，孔径下口 18 mm
×18 mm，穴孔深 45 mm）。经优化得到一组参数：

啮合齿轮中心距 a 为 58 mm，第 1 级基椭圆的偏心

率 k1 为 0.2，二阶变形椭圆齿轮的主变形系数 m11

为 0.9，第 2 级基椭圆的偏心率 k2 为 0.14，一阶变

形椭圆齿轮的主变形系数 m21 为 0.18，初始时刻太

阳轮标线的安装角 α1 为 13π/18、行星架 OA 与太阳

轮标线的夹角 α2 为 π/2、中间轴 A 上安装的第 2 中

间轮与第 1 中间标线的夹角 α3 为 7π/18、行星架 AB
相对与第 2 中间轮标线夹角 α4 为 35π/36、取苗爪

BE 边相对于第 1 行星轮标线夹角 α5为 π/6、取苗爪
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BE 边与 BT 边夹角 α6 为 7π/18、取苗爪 BT 边长度 s
为 150 mm。 

行星架初始位置逆时针转动 124°，取苗爪到达

轨迹的最右点（夹紧点），轨迹的取苗段与苗箱夹

角 91°；取苗爪将基质苗完全带出穴盘过程行星架

转角 36°，取苗段送苗装置横向移动 8.5 mm，苗的

基质下小上大，苗带离穴盘过程空出的横向空间 
11 mm，苗的基质与穴盘不发生运动干涉；取苗段

取苗爪的摆角为 5°；轨迹的入苗段和取苗段夹角约

为 85°，为取苗爪夹紧棉苗最底部茎秆提供了条件；

行星架转动 280°取苗爪开始投苗，投苗角为 76°；2
取苗爪之间最小距离 49 mm，前取苗爪上夹取的苗

与后取苗爪不会发生干涉。 
图 4 为行星架转速为 80 r/min 时取苗爪尖点的

速度曲线，从速度图可知，在行星架转角124°～160°
的取苗段，取苗爪尖点合速度在 0.4～0.8 m/s 变化。

文中速度曲线与旋转式不完全齿轮取苗机构速度

曲线相比较
[27]

，本文速度曲线无跳跃点，有利于机

构的平稳运行，同时文中曲线的取苗段速度大，有

利于机构快速从穴盘带出基质苗。 

 
图 4  取苗爪尖点速度曲线图 

Fig.4  Velocity curve of pick-up craw’s endpoint 
 

4  机构的虚拟试验 

根据软件得到机构参数，建立机构的三维模

型，其中齿轮 1、齿轮 2、齿轮 3 齿数定为 21，
模数为 2.82 mm；齿轮 4、齿轮 5、齿轮 6、齿轮

7 的齿数为 21，模数为 2.752，完成机构的虚拟装

配并在 ADAMS 软件中对高阶混合变性椭圆齿

轮行星系取苗机构进行虚拟仿真，图 5 机构的虚

拟仿真轨迹，该轨迹与图 3 所示的理论轨迹基本

一致；图 6 为利用 ADAMS 获得的取苗爪尖点的

速度曲线，由于齿轮传动采用碰撞副，齿轮齿面

数据的光顺性对速度曲线产生影响，仿真速度曲

线存在局部的波动，总体比较图 6 曲线与图 4 趋

势和数值大小一致，验证了理论模型和分析的正

确性。 

 
图 5  虚拟样机仿真图 

Fig.5  Image of mechanism virtual experiment 

 
图 6  取苗爪尖点虚拟试验速度图 

Fig.6  Velocity curve of pick-up craw’s endpoint by virtual 
experiment 

 

5  结  论 

1）针对棉花基质育苗的物理特性，提出棉花

移栽夹苗式取苗方式，建立高阶混合变性椭圆齿轮

行星系取苗机构运动分析模型，通过软件优化，得

到一组参数：啮合齿轮中心距为 58 mm，第 1 级基

椭圆的偏心率为 0.2，二阶变形椭圆齿轮的主变形

系数为 0.9，第 2 级基椭圆的偏心率为 0.14，一阶

变形椭圆齿轮的主变形系数为 0.18，初始时刻太阳

轮标线的安装角为 13π/18、行星架 OA 与太阳轮标

线的夹角为 π/2、中间轴 A 上安装的第 2 中间轮与

第 1 中间标线的夹角为 7π/18、行星架 AB 相对与第

2 中间轮标线夹角为 35π/36、取苗爪 BE 边相对于

第 1 行星轮标线夹角为 π/6、取苗爪 BE 边与 BT 边

夹角为 7π/18、取苗爪 BT 边长度 150 mm。机构轨

迹取苗段与苗箱夹角 91°、取苗过程行星架转角

36°、取苗过程苗与钵盘不干涉、取苗摆角 5°、入
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苗段与取苗段轨迹夹角为 85°、投苗角 76°、两取苗

爪之间最小距离 49 mm。 
2）通过机构的虚拟仿真验证了运动学模型的

正确性，仿真结果与理论计算结果吻合，证明旋转

式取苗机构性能满足夹苗式取苗运动要求；该型取

苗机构在取苗段速度大，有利于快速从穴盘带出基

质苗，速度的连续性好，为机构的良好性能奠定基

础。后续还需要通过样机试验对夹苗力、夹紧量作

进一步取苗试验。 
3）高阶混合变性椭圆齿轮行星系取苗机构由

二阶变性椭圆和一阶变性椭圆组成，机构具有 12
个参数，运动规律设计灵活；机构包含 7 个完整的

非圆齿轮，齿轮的节曲线形状只有 2 种，齿轮制造

方便。 
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Kinematic analysis and virtual experiment of rotary pick-up 

mechanism on cotton transplanter 
 

Zhao Xiong1,2, Shen Ming1,2, Chen Jianneng1,2※, Dai Li2 

(1. College of Machinery and Automation, Zhejiang Sci-Tech University, Hangzhou 310018, China; 
2. Key Laboratory of Transplanting Equipment and Technology of Zhejiang Province, Hangzhou 310018, China) 

 
Abstract: Picking seeding tache in plug seedings of cotton transplanting is completed manually at present. As a 
result, the efficiency of cotton transplanting is limited. In order to realize automatic pick-up in seedlings in cotton 
transplanting, a new kind of seedling pick-up mechanism was designed which adapts with the characteristics of 
the stems’ matrix tensile force of the cotton seedlings in nursery medium which is much larger than the fetching 
seedling force. A new form of planetary gearing system that is composed with blended high-order deformed 
elliptic gears was introduced. Mechanism kinematics mathematical model was established, the objective of 
clipping seedling type working with seeding pick-up mechanism were set according to the demand of the clipping 
seedling type. Working and the demand of coordination between the seeding pick-up mechanism and seeding box, 
seeding transplanting mechanism, and optimize analysis of software were compiled to determine the parameters 
of institutions: the center distance of the meshing gear is 58 mm, the eccentricity ratio of first stage second order 
deformation elliptical gear is 0.2, the major deformation coefficient of first stage second order deformation 
elliptical gear is 0.9, the eccentricity ratio of second stage single deformation elliptical gear is 0.14, and the major 
deformation coefficient of second stage single deformation elliptical gear is 0.18. The installation angle of the 
mark line on the fixed sun gear 1 is 13π/18, the angle of planetary carrier OA and the mark line on the sun gear   
1 is π /2, the first middle gear and the second middle gear are installed on the middle shaft A, the first middle gear 
that the meshing with sun gear, the angle of mark lines on the second middle gear and the first middle gear is    
7π/18. At the initial position, the angle of the planetary carrier AB and the mark line of the second middle gear is 
35π/36, the first planetary gear that the meshing with the second middle gear, the first planetary gear and the 
picking-up seedling claw are installed on the planetary shaft B, the angle of picking-up seedling claw BE and the 
mark line of the first planetary gear is π/6, the angle of BT to BE which on the picking-up seedling claw is 7π/18 
and the BT length is 150 mm, the angle between the fetching seedling section of the trajectory to the seedlings box 
is 91°, the rotational angle of the planetary carrier is 36° and no interference between the seedling and the potting 
during the process of fetching seedlings, picking-up the seedling claw swing angle is 5°, and the angle between 
the fetching seedling section to the claw approach seedlings section is 85°, pushing the seedlings angle is 76°, the 
minimum distance between two pick-up seedling claws is 48.6 mm. The virtual experiment indicated that the 
mechanism’s work trajectory is in agreement with theoretical calculations, well meets the demand of the seedling 
fetching process, the seedlings claws have a rapid fetching speed in fetching the seedling section which is 
beneficial to rapid fetching seedlings, cycle speed curve smoothing, and provides a viable solution for automatic 
fetching of cotton seedling in nursery medium. 
Key words: agricultural machinery; transplants; cotton; pick-up mechanism; high-order elliptic; deformed elliptic; 
seedling nursery in medium 
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