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国外酿酒葡萄收获机振动采摘部件结构及应用现状
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　　摘要：介绍了国外适于机械化收获的酿酒葡萄栽培架式的特点，并对其相应收获机振动采摘部件的类型及结构特
点进行了阐述；着重对中枢型振动采摘部件的结构形式、特点及改进方式进行了分析，提出了在双点支撑式中枢型的

基础上，采用改变肋条形状，驱动部分后置改进方式对采摘部件进行重新设计的建议，以满足我国具有宽行、穗多等特

点的酿酒葡萄的采摘，为葡萄收获机国产化研究提供一定的参考依据。
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　　世界各地生产的葡萄有上千种，总体上可以分为酿酒葡
萄和鲜食葡萄两大类。在葡萄的整个生产过程中，收获是最

重要的环节之一，是一项季节性较强和劳动密集型的工作，采

收不及时，将直接影响葡萄的质量，并造成大量的经济损

失［１］。目前，作为葡萄天堂种植区的美国加州、法国波尔多

的酿酒葡萄大面积采收已实现了机械化作业，技术较成熟。

国外酿酒葡萄的收获机械大部分采用基于振动原理的采

摘部件，该部件可产生高频振动，工作时通过葡萄藤将振动传

至葡萄粒，使葡萄粒发生多次瞬时变向运动，克服与果梗的连

接力，实现分离［２－５］。振动采摘部件的工作性能直接影响葡

萄的采净率、破损率、采收效率等，是葡萄收获机核心工作部

件之一。

１　酿酒葡萄主要栽培架式及其特点

酿酒葡萄栽培架式不同，相应收获机械振动采摘部件的

类型也会有所不同，目前国外酿酒葡萄最具代表性的采用机

械收获的栽培架式有吉尼瓦双帘形和单立架形２种［６］。

１．１　吉尼瓦双帘形
吉尼瓦双帘形栽培架式（图１）的 Ｔ形支架间有３条钢

丝，其中２条水平钢丝用于支撑龙干，下部的１条钢丝用于支
撑主干。２个Ｔ形支架之间一般栽３株葡萄，每株培养２个
主干，并沿顶端钢丝左右分出２条龙干，向一侧分布，相邻的
植株向另一侧分布，枝条在左右两侧向下生长，形成垂帘［７］。

其主要特点为：主干修剪高度（最低位置葡萄串离地距离）较

高；结果位置主要分布在上部两侧龙干的枝条上，少量分布于

主干上；葡萄行上部外形尺寸较大。该栽培架式的受光面积

大、通风性较好，可以较好地满足酿酒葡萄生长所需，有利于

提高酿酒葡萄的品质，对于生长势强的大叶型品种葡萄较

适用［８］。

１．２　单立架形
单立架形栽培架式（图２）每行设１个架面，行内每间隔

一段距离设一立柱，柱上下间隔均等，拉几道横向铁丝，用于

固定葡萄植株主干和枝条，枝条沿着架面进行生长。其主要

特点为：通风透光，有利于提高浆果品质；可密植，方便田间管

理；受植株极性生长影响，长势过旺，枝叶密闭，结果部位上

移，难以控制；下部果穗距地面较近，易被污染和发生病虫害。

２　振动采摘部件特点及发展现状

振动采摘部件都是针对酿酒葡萄栽培架式进行设计的，

当前国外葡萄收获机振动采摘部件主要有主干型和中枢型两

大类，分别用于吉尼瓦双帘形和单立架形栽培架式的收获。

２．１　主干型
该类型振动采摘部件的主要结构如图３所示，用一组平

行钢轨（图３中的虚线椭圆）将水平振动（平行钢轨同向运
动）通过葡萄主干传送到顶部实现葡萄的采收（工作时葡萄
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植株的主干位于该组平行钢轨中间），能够有效振落邻近龙

干或主干上的葡萄［９］。由于葡萄行上部外形尺寸的限制，其

平行钢轨的结构尺寸较大，主要适用于吉尼瓦双帘形栽培架

式酿酒葡萄的收获。

２．２　中枢型
中枢型振动采摘部件采用２排挠性长棒（即“肋条”）敲

击、摇动葡萄藤使果实脱落（同样２排肋条同向运动），该肋
条具有一定的弹性，可以起到避障作用（用于避开葡萄行中

的立柱）。但是，收获机是在适应本地栽培管理技术要求下

研制开发的，即使都采用“中枢型振动采摘部件”，其结构也

不尽相同，大致可分为单点支撑式和双点支撑式２种形式。
２．２．１　单点支撑式　单点支撑式（图４）的结构特点为：肋条
一端固定于一根中枢摆动梁上，另一端悬置，动力由中枢摆动

梁传至肋条进行工作。工作时，葡萄藤位于两侧肋条中间，肋

条将葡萄藤及其枝叶夹紧，进行振动，实现葡萄粒的分离。它

能够实现较大幅度的摆动（通过调节中枢摆动梁的摆角即

可），以提高酿酒葡萄的分离率，但由于一端悬置，工作时会

产生较大的振动。而且在收获葡萄行修剪宽度较宽、果穗数

较多的酿酒葡萄时，所需摆动幅度较大，如果采用该形式振动

采摘部件，会造成其他零部件的振动较大，影响其工作性能及

使用寿命。

２．２．２　双点支撑式　双点支撑式（图５）的结构特点为：肋条
一端同样固定于一根中枢摆动梁，另一端通过具有一定弹性

的杆件铰接于一固定件上［１０］。工作时，动力由中枢摆动梁以

及与其固结的拨动件传至肋条，使肋条变形，实现振动，进行

葡萄的采收作业。由于其两端都有支撑，所以产生的振动较

小，但是靠变形产生的振动幅度太小，不适宜采收葡萄行修剪

宽度较宽、果穗数较多的酿酒葡萄。

２．２．３　其他改进式　为适应葡萄行修剪宽度较宽、果穗数较
多的酿酒葡萄的采收，一些研究人员对中枢型振动采摘部件

进行了改进，以增大其振动幅度，降低自身产生的振动，并保

证其具有一定的避障作用。改进方式大致有以下几种：（１）
在单点支撑式的基础上，改变肋条结构形状，缩短肋条长度，

降低肋条重量，并保证一定强度（强度太低，会降低肋条对葡

萄藤的作用力，不利于采收），增加肋条数量（前后位置），保

证采收效率（图６）［１１］。（２）在双点支撑式的基础上，改变肋
条结构形状，降低肋条重量，并保证一定的强度，同时将驱动

位置向后移动（图７中的虚线框）［１２］。

３　结论与讨论

本研究分析了国外葡萄收获机振动采摘部件类型及其结

构特点。我国酿酒葡萄的主要栽培架式为单立架式，与国外

相比葡萄行修剪宽度较宽、果穗数较多，进行机械采收时所需
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振动幅度较大。因此，笔者建议在设计葡萄采收机振动采摘

部件时，应以双点支撑式为基础，采用改变肋条结构形状、驱

动部位后置的改进方式重新设计，以满足我国酿酒葡萄的采

摘要求。
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纵向通风笼养鸡舍气流组织及热湿环境研究

翟耀芳，张　旭，杨　洁，高　军
（同济大学机械与能源工程学院，上海２０１８０４）

　　摘要：随着养殖业向高度集约化方向发展，鸡舍内微气候环境对鸡的生产、生活性能有日渐重要的影响。本研究
利用多孔介质模型将单个鸡笼及其鸡体简化为一个具有相同阻力特性的长方体，采用数值模拟方法研究了密闭式笼

养蛋鸡舍内的气流组织及热湿环境。结果表明：在进口端气流不稳定，存在涡流，经过一段距离后达到稳定，气流间相

互影响变小；在鸡笼范围内，温度和湿度沿高度和宽度方向分布较为均匀，温度沿纵向逐渐上升，相对湿度则逐渐下

降。因此，为了使纵向通风能更好发挥作用，必须采取措施改善其气流组织。
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　　鸡舍内微气候环境包括气流组织、温度、相对湿度等，对
鸡的生产、生活性能有重要影响。由于养鸡业向高密度、集约

化发展，目前我国多数集约化蛋鸡养殖场存在舍内微环境不

稳定、空气污浊、粉尘较大、缺乏现代化设施、环境控制能力

差、存在疾病隐患等问题［１］。通风是密闭式鸡舍内环境调控

的重要手段，良好的通风对改善舍内热环境条件和空气质量，

提高鸡的健康和生产水平有重要作用。与传统横向通风方式

相比，纵向通风方式由于具有更高的通风效率、气流速度，且

噪音更低，加上污浊空气便于集中消毒，相邻鸡舍间交叉污染

少，从而在近年来的鸡舍设计中得到了广泛应用。李保明对

纵向通风系统的设计与应用进行了研究，分别讨论了鸡舍纵

向通风系统的通风换气量与舍内风速取值、进气口面积与位

置的确定，风机的选型及其不同季节的运行管理等问题［２］。

但调查显示，采用纵向通风的鸡舍并不能达到满意的效果，主

要影响因素包括进风口设计、风机配置及安装、过流断面及漏

风问题等，这些因素都会影响舍内的气流组织［３］，因此，研究

舍内气流组织对纵向通风的设计和优化具有重要意义。

目前关于笼养鸡舍通风效果的研究主要集中于试验方

法［４－８］。由于安装测试仪器及设备以及人员进出会影响鸡群

的生产和生活，导致试验中监测鸡舍数量及舍内监测布点有

限，另外监测仪器也存在不可避免的干扰。随着计算机技术

的发展，计算流体力学（ｃｏｍｐｕｔｅｒｆｌｕｉｄｄｙｎａｍｉｃ，ＣＦＤ）方法由
于能得到计算区域内任意点的相关参数，且后处理组件可以

给出可视化结果，直观反映流速或温度的变化分布，其应用越

来越广。目前在农业领域，ＣＦＤ方法在温室［９］、猪舍［１０－１２］、

牛舍［１３］通风系统的研究中得到很好应用；由于平养鸡舍内设

备较少，计算模型较为简单，ＣＦＤ方法也在平养鸡舍方面得
到推广［１４－１６］。而笼养鸡舍由于其设备的复杂性，应用 ＣＦＤ
方法很少，且一般多采用二维模型［１７－１８］。本研究采用 ＣＦＤ
方法研究中等规模叠层笼养蛋鸡舍内的纵向通风系统，分析
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