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　　摘要：介绍了一种基于振动原理的新疆酿酒葡萄采摘试验装置，并对其结构特点、工作原理、试验调节方法进行了
阐述。田间试验表明，该装置可以满足试验的调节要求，可用于采摘新疆酿酒葡萄。

　　关键词：酿酒葡萄；收获机械；振动分离；试验装置
　　中图分类号：Ｓ２２５．９９　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１３）１１－０４０４－０３

收稿日期：２０１３－０４－２０
基金项目：新疆生产建设兵团博士资金专项（编号：２０１２ＢＢ０１１）。
作者简介：冯玉磊（１９７６—），男，河北张家口人，从事现代机械设计研
究。Ｅ－ｍａｉＩ：ｙｕｌｅｉ８７４９７７＠１６３．ｃｏｍ。

通信作者：坎　杂，教授，从事农业机械研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｋｚ－ｓｈｚ＠
１６３．ｃｏｍ。

　　近年来，新疆依托优势资源，大力发展特色产业，葡萄产
业得到了快速发展，种植面积、产量、深加工能力大幅提

高［１］。２０１０年新疆酿酒葡萄种植面积为０．１３万 ｈｍ２，２０１２
年已经超过０．２７万 ｈｍ２。收获是酿酒葡萄生产过程中的一
个重要环节，目前新疆酿酒葡萄的采收完全依靠人工，劳动强

度大、生产效率低，更重要的是由于酿酒葡萄的收获季节与棉

花、番茄等经济作物收获期重叠，导致雇工极其困难，现已成

为制约新疆酿酒葡萄产业发展的重要因素之一。虽然世界发

达国家酿酒葡萄采收已基本实现了机械化，但其收获机械都

是在适应本地酿酒葡萄栽培管理技术要求的基础上研制的，

并不适应新疆酿酒葡萄的采收。本研究设计了一种基于振动

原理的酿酒葡萄采摘试验装置，旨在为酿酒葡萄采摘提供

指导。

１　整机结构及工作原理

酿酒葡萄采摘试验装置结构如图１所示，由牵引架１、工
作部件机架２、工作部件３、驱动调节部件４组成。牵引架１
和工作部件机架２用螺栓连接，运输时方便拆卸。工作部件
３和驱动调节部件４安装于工作部件机架上。发电机带动电
机提供动力输入，发电机可置于牵引架１后方。该装置利用
振动分离原理，即振动通过葡萄藤传至葡萄，使葡萄发生多次

瞬时变速变向运动，克服葡萄与果梗的连接力，实现分

离［２－４］。工作时，整机由拖拉机牵引前进。工作部件３位于
葡萄行两侧。驱动调节部件４驱动工作部件３进行有规律振
动。驱动调节部件４还可调节工作部件３的振动频率和振动
幅度，以满足试验所需。同时，两侧工作部件３之间的水平距
离可根据葡萄行宽进行调节以满足不同的试验要求。由图２
可知，Ｒ１、Ｌ１、Ｒ２以及机架组成 ＲＳＳＲ空间四杆机构，其中 Ｒ１、
Ｒ２同机架组成转动副，Ｌ１同 Ｒ１和 Ｒ２组成球面副。Ｂ件、Ｃ
件、Ｒ２固结为一体，Ｂ件用于放大 Ｒ２的摆动幅度，以满足采
摘葡萄所需。

　　Ｂ件的振动幅度（Ａ点绕 Ｏ点旋转２个极限位置的直线
距离）、振动频率（Ｒ１的转速）、分布规律（在 Ｃ件上的排布位
置以及两侧之间的相对位置）以及对葡萄行的压紧程度（主

要体现为Ｌ２的大小）可能会影响葡萄的运动，从而影响葡萄
的分离率、损伤率等，为了试验时调节这几个影响因素，本试

验装置的相关结构均为可调设计。

２　关键部件的设计

２．１　工作部件
工作部件的结构如图３所示。

　　肋条３与中枢摆动梁４固结；肋条３与中枢摆动梁４之
间采用螺栓连接；中枢摆动梁４上下端均有摆动支撑件；支撑
件同水平间距调节部件之间采用螺栓连接，方便拆卸；支撑件
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的位置可以通过水平间距调节部件实现。工作时，肋条位于

葡萄行两侧，夹紧葡萄藤及其枝叶。中枢摆动梁在上下端摆

动支撑件的支撑下进行摆动，带动肋条实现振动，从而使葡萄

发生瞬时变速变向运动。

２．１．１　肋条水平间距调节　通过调节两侧肋条的水平间距
（即图２中Ｌ２大小）调节两侧肋条对葡萄行的压紧程度，由于
肋条与中枢摆动梁固结，所以调节中枢摆动梁垂直距离即可

（图２中Ｂ件和Ｃ件之间的距离）。调节时先将图４中上端
滑动件４和上端固定件３的连接螺栓松掉，然后转动上端调
节螺杆２，使上端滑动件４沿着上端固定件３滑槽滑动，调节
中枢摆动梁上端位置，滑槽的长度即为其可调范围。

　　酿酒葡萄采摘试验装置肋条间距下端调节结构如图５所
示，中枢摆动梁绕Ｂ点摆动。调节时先将下端滑动件２和下
端固定件３的连接螺栓（插于下端固定件３前后方向的孔中，
图中未画出）以及位于下端固定件３上的２个锁紧螺栓（图
中未画出）松掉，然后将下端滑动件２沿着上端固定件３滑
动，调节中枢摆动梁下端位置，同样下端滑动件２上的滑槽长
度即为其可调范围。

２．１．２　肋条分布规律调节　肋条分布规律调节可以通过调
节肋条数量、上下位置以及两侧肋条相对位置实现。图６为
肋条与中枢摆动梁的连接结构图，肋条２为一整体（图７），通
过固定件１同中枢转摆动梁３固结为一体，为方便拆卸和安
装，通过螺栓连接３者。中枢摆动梁从下到上分布有安装孔。

２．２　驱动调节部件
２．２．１　结构及传动　驱动调节部件主要由工作部件连接销
轴２、拉杆４、驱动轴５、偏心轮６、锁紧螺母７组成（图８）。中
枢摆动梁绕Ａ点摆动，工作部件摆动板３同中枢摆动梁固结；
拉杆４的两端为关节轴承，其一端（小端）通过工作部件连接
销轴２与工作部件铰接（铰接位置位于２个Ａ点内侧），另一
端（大端）与偏心轮６铰接；偏心轮在驱动轴５上，偏心轮两
侧均有锁紧螺母７；驱动轴５一端用于安装电机。

　　工作时动力通过驱动轴传至偏心轮，偏心轮的旋转运动
通过拉杆转换为工作部件摆动板的摆动运动，从而带动工作

部件进行摆动。

２．２．２　辅助肋条间距调节　为了使两侧肋条进行间距调节以
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后ａ区域只沿着驱动轴轴线方向增加，必须调节２个拉杆大端间
的距离。因此，将驱动轴设计成花键加螺纹，偏心块内孔为花键

孔，这样偏心块既可以传递动力，又可以在驱动轴上滑动，同时

还可用螺母锁紧偏心块两端，防止工作过程中偏心块滑动。

２．２．３　肋条振幅、频率调节　调节肋条振幅时先将工作部件
摆动板１和工作部件连接销轴２的紧固螺栓松掉，然后旋转
摆动梁驱动半径调整螺杆３，使工作部件连接销轴２沿着工
作部件摆动板１的滑槽移动，从而调节 Ｌ。调节 Ｌ后，２个拉
杆大端间的距离也要调节（图９）。

　　有时调节Ｌ以后，通过调节拉杆大端间的距离，并不能保
证图８中 ａ区域不发生变化，此时可以调节拉杆的长度。图
１０为拉杆结构图，拉杆主要由３段组成，即小端１、调节段３、
大端４。调节段３通过螺纹连接小端１及大端４，而且两端的
螺纹为正负２种螺纹，以调整小端和大端间距，调整完成后，
锁紧螺母２用于锁紧调节段３。可以通过变频器控制电机的
转速以调节肋条振动频率。

３　田间试验

２０１２年１０月，采用该试验装置在新疆生产建设兵团十
总厂四分厂进行田间试验。试验对象为种植模式为２ｍ×
３．２ｍ（行高×行距）、树龄为２年的酿酒葡萄。试验表明：影
响葡萄采摘效果的主要因素包括肋条的振动频率、振幅、肋条

分布规律以及对葡萄行的压紧程度，该试验装置能够对这几

个影响因素进行调节，以满足试验要求。

４　结论

本研究表明，影响葡萄采摘效果的主要因素包括肋条的振

动频率、振幅、肋条分布规律以及对葡萄行的压紧程度，该装置

能够对这几个影响因素进行调节，可以用于采摘酿酒葡萄。
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３．２　土壤有效磷水平显著提高

与第二次土壤普查时相比，盐城市土壤有效磷平均含量

上升幅度达到 ３０１％。盐城市过去耕地自身有效磷含量较
低，农田施用磷肥增产增收效果明显。在长期的农业生产过

程中，农民形成了施用磷肥的习惯，经过多年的积累，盐城市

耕地土壤有效磷含量显著提高。目前，农民仍然按照习惯用

量施用磷肥，导致有限磷肥资源分配不合理，不能充分发挥磷

肥的最大效益，增加了磷元素向环境流失的风险。

３．３　沿海地区土壤需要补充钾肥
土壤速效钾含量有逐年下降的趋势，目前盐城市里下河

农区的速效钾含量较为丰富，除局部地区外，不需要补钾；而

盐城市沿海农区、渠北农区土壤钾素含量不足，大部分地区均

需推广钾肥的使用。

３．４　土壤物理性状、ｐＨ值呈现质量下降趋势
与第二次土壤普查结果相比，目前盐城市土壤耕作层变

浅，土攘容重增加，使得土壤缓冲性能下降，土壤养分库容减

小，土壤养分保蓄能力降低；土攘 ｐＨ值降低，存在酸化的趋
势，使得土壤养分容易流失，会对耕地的持续利用产生不利影

响。但土壤有机质含量提高，土壤阳离子交换量增加，增强了

土壤缓冲性能，可以部分抵消耕层变浅、土壤酸化所导致的负

面影响。
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