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简介

在沙漠里种树，树苗必须深埋才能

成活。挖树坑时，由于沙粒流动性强，

容易下滑填平沙坑，因此很难形成一定

深度和宽度的树坑。此项研究的目的是

设计一种适合在沙漠里植树的植树机。

开发沙漠植树机要解决结构简单、快速

深栽、防止沙粒下滑、节约水源、不破

坏沙层结构等问题。通过独立思考、查

阅资料、导师指导、系统设计、制作安

装、修改完善、整机提升等研究过程，

我研制成功了以汽油机作为动力源的背

负式吸沙成孔植树机。产品实现了设计

要求，适合种植沙柳、梭梭等抗旱植物。

设计思路

本研究设计思路是基于小时候在沙

堆上玩沙子的经历。玩沙子时，如果将

一个空心圆筒放在坑口并不停地挖走圆

筒内的沙粒，则沙粒下滑过程中圆筒会

也随着下陷，圆筒周围的沙粒会被挡在

筒外，圆筒内就会自然形成一个深坑。

如果把此方法用于植树，将树苗放入坑

内后拔出圆筒，圆筒外的沙粒会自动下

陷埋实苗根从而固定树苗。圆筒内的沙

粒可以利用吸尘器从圆筒内吸出，在工

程上这种方法叫作气力输送，就是利用

高速气流在管道中运送物料。只要气流

速度大于进入管道中物料的悬浮速度，

物料即可在气流的吸力作用下被带走。

基于以上输沙原理，本研究采用分

体式吸沙成孔器实现在沙漠上吸沙形成

植树孔。沙漠植树机主要由分体式吸沙

成孔器、气沙分离器、气流动力装置及

连接管件 4 大部分组成（图 1）。其成

孔植树工作原理是：吸沙管宽松地套在

成孔管里，当成孔管下端口接触沙面时，

吸沙管将成孔管内沙子吸走，管口周边

沙子在下滑过程中形成锥形沙坑，成孔

管随沙子下滑而下陷，随着管内沙子继

续被吸走，成孔管下陷越来越深，当成

孔管下陷到植树深度时停止吸沙，取出

吸沙管，将树苗放入成孔管内，然后拔

出成孔管而树苗留在坑中，下滑沙子自

动将树苗根部埋住，完成植树过程。

系统装置的设计

　吸沙成孔系统的设计

分体式吸沙成孔器是由 2个同轴不

同直径的内外圆管（分别称为吸沙管和

成孔管）组成，主要作用是吸沙和成孔。

吸沙管内径由吸气源的吸气量和

输送沙粒的气流速度决定。本研究中

吸气源采用工业吸尘器，其技术参数

是：吸气量 200 m3/h，吸口管内径是

32 mm。为连接方便，取吸沙管内径

d=32 mm。

成孔管内径由吸沙管外径、吸气量

和树苗大小决定。首先，吸沙管、成孔

管之间的环形截面积应小于吸沙管截面

积，以保证吸沙管吸气量；其次，要满

足树苗梢部容易通过成孔管，在本研究

中，取成孔管内径D=90 mm。

植树机装配完成后，吸沙管可以轻

松嵌套进成孔管里并定位，吸沙后取出

也很方便。吸沙管下端口和成孔管下端

口之间的距离可调，以适应吸走不同粒

径的沙粒。

为了满足种植不同规格树苗要求，

吸沙管和成孔管长度分别设计为 80 cm

和 70 cm。

　气沙分离系统的设计

具有一定速度的沙粒切削能力极

强，它们如果进入吸尘器，将会堵塞吸

尘器的布袋，并且影响除尘的性能与寿

命。因而需要设计一个气沙分离系统（或

称沉沙器、卸沙器），以达到排沙功能，

保护气流动力源。

沉沙器的设计要实现分离效果高、

成本低、结构简单、便于加工、维护方

便、经久耐用的目的。本研究采用了重

力变容积式的沉沙器，含沙气流从沉沙

器入口进入沉沙器箱体后从出口出来。

为了提高除沙效果，用隔板将沉沙

器分隔为粗滤室和细滤室，使水平运动

的气流作上升—折弯—下降运动，增加

气流运动阻力，增加沙子沉降几率，粒

径较大的沙子沉降在粗滤室，粒径较小

的沙子沉降在细滤室。为了能够把下沉

到底部的沙子排出，需要在沉沙器的底

部设计成“V”形，并且在底部设有排

沙阀口（图 2）。
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完成总体方案的设计后，再分别

设计出吸沙成孔器和沉沙器，然后在机

械加工车间加工出各个零件，最后把第

一套吸沙成孔植树机安装完成并开展实

验。

　优化改进设计

�� 成孔装置的改进

我们第 1 次实验只形成了 1 个深

18 cm 的植树孔，吸沙管就堵塞了。经

过反复实验和分析，找出了吸沙管与成

孔管底端之间的相对距离过小、实验用

沙土含水率过高和成孔管管口不容易搅

动接触沙面等 3 个导致故障的原因。我

们试着将成孔管底端加工成锯齿状，并

适当调整了吸沙管和成孔管底部端口的

相对位置。再做实验时，我惊奇地发现，

无论做多少次实验，堵塞现象都不再出

现了。

�� 最佳吸沙距离的确定

最佳吸沙距离主要取决于吸沙管低

端与成孔管底端之间的相对距离。吸沙

管和成孔管之间的相对距离如果太大，

吸口吸不上沙粒，太低或内管过长，都

会引起沙粒的堵塞。经反复实验，本研

究选择最佳相对距离为 18 〜 20 mm。

吸沙管和成孔管之间的相对距离通过调

节定位调节块在吸沙管上的相对位置实

现。

�� 沉沙器改进

原设计的沉沙器对粒径较大的沙粒

去除效果是很好的，但粒径较小的细沙

和粉尘却会随着气流被吸进吸尘器的布

袋里，去除效果并不理想。因此，考虑

在细滤室里进行二次除尘——设计一个

旋风分离器。根据这一思路，重新制作

了沉沙器，把旋风分离器串联在粗滤器

后面，粗滤器沉降粗砂，旋风分离器沉

降细沙和粉尘。经过实验观察可以看到，

加装旋风分离器后，分离器排灰口积了

许多粒径 10μm 左右的沙灰，而细滤

室底部只有很少沙尘，说明旋风分离器

已能将细沙和粉尘去除，同时观察吸尘

器的布袋里再也没有细沙。

�� 背负式气流动力装置改进

原设计整个装置虽然可以单人操

作，但需要配备行走设备，放置发电机

组，从而增加了沙漠地区植树的难度。

受到背负式割草机的启发，我又将行走

式气流动力装置改为背负式气流动力装

置，将外接动力源改为背负式汽油机，

同时将分体式吸沙成孔器、气沙分离器

以及连接管件设计成适于背负的装置，

最终制作成第三代背负式吸沙成孔沙漠

植树机（图 3）。

结论与创新点

�� 吸沙成孔沙漠植树机可以形成

深度 80 cm 以上的深孔，形成一个深植

树孔所需时间少于 15 秒钟，实现了快

速深栽的目的，同时成孔管有效地防止

了沙粒下滑，而且操作过程不破坏沙层

结构 , 有效地解决了沙漠中挖深坑难、

挖坑面积大破坏沙漠植被的难题。

�� 采用分体式吸沙成孔装置（成

孔管、吸沙管），研究提出了吸沙管底

端与成孔管底端的最佳相对距离，成孔

管底部改进为锯齿状，有效防止了吸沙

管的堵塞，提高了吸沙效率。

�� 气沙分离器采用二次分离的结

构，细滤室采用旋风分离方式，实现了

粗沙、细沙、沙尘与空气的高效分离，

保障了动力源长时间稳定可靠地工作。

�� 背负式沙漠植树机适合单人野

外操作，适合在沙漠和草方格沙地种植

植物，减轻了劳动强度，提高了植树效

率。

�� 吸沙成孔沙漠植树机结构简

单、易于维修，适合种植沙柳、梭梭等

抗旱植物，有很好的应用前景。

项目创新性地利用负压吸沙气力

输送方式的吸沙成孔方法有效解决了

沙漠中挖深坑的难题，可以提高工作

效率。建议进一步降低沙尘对装置工

作的影响。■

图 1　沙漠植树机装置原理示意 图 2　沉沙器结构 图 3　背负式吸沙成孔沙漠植树机成品

该项目获得第 29 届全国青少

年科技创新大赛创新成果竞赛项

目中学组工程学一等奖。

专家评语


