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　　摘要：本文拟总结甘薯联合收获机的主要作业工序及分类，分析我国在甘薯收获设备方面的研究及发展现状。阐
述日本、中国台湾生产的自走式甘薯联合收获机的主要机型，并分析其结构功能、工作原理和主要特点；阐述美国、英

国、加拿大生产的牵引式甘薯联合收获机的主要机型，并总结其主要类型，研究美国、英国、加拿大生产的牵引式甘薯

联合收获机所采用的特色技术。最后，本文分析了当前甘薯联合收获机的发展趋势。
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　　甘薯是重要的粮食、饲料、工业原料及新型能源用原料，
是世界粮食生产的底线作物和极具竞争力的能源作物，亦是

优质的抗癌保健食品，同时也是欠发达地区主要经济收入之

一，生产意义重大［１－３］。据联合国粮食及农业组织统计，我国

甘薯种植面积约为３．６７３６７×１０６ｈｍ２，约占世界甘薯种植总
面积的４５．０６％；总产量约为８．５２万ｔ，约占世界甘薯总产量
的 ７７．３８％。我国甘薯种植面积和总产量均居世界第一［４］。

甘薯是劳动密集型土下作物，其生产环节主要包括排种育苗、

耕整起垄、剪苗、移栽、田间管理（灌溉、中耕、施药等）、收获

（割蔓、挖掘、捡拾、清选、收集）等［５－６］。收获是甘薯生产中

用工量和劳动强度最大的环节，其用工量占全过程的４２％左
右，主要包括割蔓、挖掘、捡拾、清选、收集等环节，目前国内甘

薯收获机械的使用率依然很低（平原地区亦不足２０％），仍以
人工作业为主［７－１０］。

１　甘薯联合收获装备的现状

甘薯机械化收获主要分为分段收获和联合收获等２种方
式。分段收获的作业工序是先用割蔓机割除藤蔓，再用挖掘

机械把甘薯挖出，经过初步清理铺放成条，然后由人工捡拾甘

薯、分离杂物、装车运输［１１］。目前，这种收获方法在我国及其

他不发达国家应用得较多。甘薯联合收获是指采用一至数种
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设备完成秧蔓处理、限深挖掘、输送分离、清选分级、集薯装箱

（或装车）等作业，可分为两段式联合收获和一次性联合收获

等２种形式。两段式联合收获是指用单独的去蔓设备割除藤
蔓，再采用挖掘联合收获机挖掘收获甘薯；一次性联合收获是

指采用一种设备一次性完成从割蔓到收获所有环节的收获形

式。甘薯联合收获机按动力来源的不同分为自走式和牵引式

等２种类型；按清选方式的不同分为带人工清选台和带自动
清选装置等２种类型；按集薯方式的不同分为自带集薯箱式
和带配套运输车式等２种类型。

美国、英国、加拿大以两段式甘薯联合收获技术为主，机

具以大型化牵引式机型为主，适宜在沙壤土上作业，配套动力

大，功耗高，一次性投资巨大，对我国新疆地区的甘薯规模化

种植有一定参考意义；日本、中国台湾的甘薯联合收获机则以

小型化为主，多采用自走式机型，单垄作业，效率较低，配套动

力较小，适宜在较疏松的土壤上作业，对我国甘薯的中小规模

种植具有一定借鉴价值，但难以适应我国偏硬、偏黏土壤种植

区。自走式和牵引式机型的对比见表１。

表１　牵引式和自走式机型的对比

项目 牵引式机型 自走式机型

田间、道路转移 机组长，田间转弯半径大，驾驶难度高，机动性差 驾驶操作方便，结构紧凑，机动性好

机型大小及成本 以欧美机型为代表，机型庞大，结构复杂，成本较高 以日本、中国台湾机型为代表，机型较小、收获成本高

适应性 包括单行、双行、多行等不同机型，可适应不同大小田块 主要为单行机型，适应性差

制造、维护成本 收获期结束后动力可作他用，不浪费动力 收获期结束后闲置，浪费动力

生产效率 可实现多垄宽幅作业，生产率高 一般为单垄作业，生产率低

　　近年来，国内一些单位开展了甘薯收获机械的研发工作，
部分收获机具已经进入推广阶段［１２－１９］。近年来，农业部南京

农业机械化研究所与中国农业科学院甘薯研究所、南通富来

威农业装备有限公司、徐州天晟工程机械集团有限公司等单

位合作，积极开展适合机械化收获作业的甘薯种植农艺、作业

模式及配套的起垄、移栽、去蔓技术装备研发与试验示范，研

发出数种与中小型、大型拖拉机相配套的分段挖掘犁、分段收

获机［２０－２４］，并在江苏、山东、河南、河北、四川等省进行试验、

示范和应用，为现阶段甘薯生产提供有效技术装备支撑。另

外，农业部南京农业机械化研究所在对比借鉴和消化吸收日

本、美国、加拿大等国甘薯联合收获技术的基础上，利用已有

技术沉淀，持续创新，成功创制出自走式薯类联合收获机，该

收获机可一次完成限深、挖掘、输送、清土、去残蔓、清选、装箱

等作业，可用于甘薯、马铃薯等薯类的收获［２５－２７］。

１．１　自走式甘薯联合收获机
１．１．１　日本机型　日本自走式甘薯联合收获机的生产厂家
包括东洋农机株式会社、松山株式会社和小乔工业株式会社

等３家，其生产的主要机型对比见表２。

表２　日本的主要机型对比［２８－３０］

生产厂家 代表机型
非工作状态下

长×宽×高（ｍｍ）
质量

（ｋｇ） 底盘类型
履带宽度

（ｍｍ）
履带轨距

（ｍｍ）
输送分离

方式

配套动力

（ｋＷ）
行走速度

（ｋｍ／ｈ）

东洋农机

株式会社

ＴＰＨ１７９ ５７００×２５００×２９００ ５６００ 履带式 ３２０ １８５０～２３５０
（可调）

杆条升运式

＋鼠笼
４０．５ ０～５．５

松山株式

会社

ＧＺＡ６５１ ５０９０×１６００×２１１０ １６８０ 履带式 ２５０ ８００ 杆条升运式 １１．８ ０．３～１．５

小乔工业

株式会社

ＨＳ７００Ｄ－Ｋ ２６８０×１６４０×２３７０ １０２６ 履带式 ２５０ ８００ 杆条升运式 １０．３ ０～４．７

生产厂家
作业效率

（ｈｍ２／ｄ） 作业行数 专用性
自动化

程度
集薯方式

是否带人工

清选台

是否带秧蔓

分离机构

作业人数

（人）
机型图片

东洋农机

株式会社

０．５０～０．７０ 单行 可兼收马铃

薯、胡萝卜

高 输送器输

送至车上

是 是 ５

松山株式

会社

０．１６～０．６０ 单行 专收甘薯 中等 自 带 集

薯袋

是 是 ２～４

小乔工业

株式会社

０．５０～１．２６ 单行 专收甘薯 低 自 带 集

薯箱

是 否 ３
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　　以日本松山株式会社的 ＧＺＡ６５１机型为代表，阐述自走
式甘薯联合收获机的主要结构、工作原理。ＧＺＡ６５１机型的
主要功能是限深挖掘、输送分离、薯秧去除、人工清选、集薯

等。日本自走式甘薯联合收获机的特点有以下几点：采用履

带式底盘；部分机型采用独特的限深机构，配备薯秧分离装

置、高精度的安全防护装置和可升降及可倾斜挂袋装置；单行

收获；采用两级输送分离＋人工清选模式；适用于沙壤土区的
粉用甘薯收获。

１．１．２　中国台湾机型　中国台湾甘薯联合收获机主要由台
湾嘉义农业试验分析所的林金镦研发，并由千汉设计公司的吴

汉筠进行商品化。中国台湾甘薯联合收获机的结构如图１所
示，该联合收获机可一次完成切蔓、破垄、限深挖掘、输送分离、

集薯等作业，为当前集成度最高的自走式甘薯联合收获机［３１］。

中国台湾甘薯联合收获机的长、宽、高分别为 ５７００、
１９００、１８５０ｍｍ，行走履带宽为 ４００ｍｍ，两侧中心矩为
１０３０ｍｍ，有效接地长度为１３５０ｍｍ，主要适用于能源用、粉
用甘薯的单行收获。该机采用５０马力四缸柴油机作为行走
与收获机的动力源，其中１组油压回路驱动静液压无级变速

器（ｈｙｄｒａｕｌｉｃｓｔａｔｉｃｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ，简称 ＨＳＴ），用来驱动收获机
的行走底盘，另外２组油压回路驱动高速回转的除蔓刀、圆盘
犁、输送链、油缸等。

　　中国台湾甘薯联合收获机前端装有１对挑秧杆，用来将
甘薯秧蔓勾起，然后利用锤刀式除蔓刀切断秧蔓，并采用附有

回转动力的圆盘犁将薯垄两旁的秧蔓切除，同时对垄两侧的

土壤进行切削，便于挖掘犁将甘薯挖起。挖掘深度由支撑轮

控制。挖起后，甘薯、土块以较小角度经第１级输送链进行输
送分离，小于链杆间距的土壤和杂质物被排出机外；分离后的

甘薯落入第２级输送提升装置，该装置输送角度约为４５°，提
升后的甘薯落入收获机后方分拣平台，由２人进行人工分拣，
去除小部分土块及部分秧蔓后，甘薯被送入机体末端，掉入容

量为５００ｋｇ的集薯袋内，装满后将其卸下放于田间。
中国台湾甘薯自走式联合收获机的特点：采用履带式自

走底盘；可完成切蔓作业，比日本自走式收获机集成度高；采

用液压驱动主要工作部件；设计有挑秧刀、带动力圆盘犁等特

色结构；采用两级输送分离＋人工清选模式；适用于沙壤土区
的能源用甘薯收获。

１．２　牵引式甘薯联合收获机
１．２．１　美国、英国、加拿大牵引式甘薯联合收获机　美国、英
国、加拿大牵引式甘薯联合收获机以宽幅大功率机组为主。

美国和英国的收获机生产率高，普遍采用气、电、液等技术，如

挖掘部件采用了液压技术；碎土、分离部件采用了气压、气流、

光电技术；采用传感器技术实现落薯高度、输送分离角度的自

适应控制等。美国、英国、加拿大生产的牵引式甘薯联合收获

机对比见表３。
　　综上所述，牵引式甘薯联合收获机分为３类。第１类以
美国生产的机型为代表，与大型拖拉机配套。该类机型技术

先进，例如美国Ｌｏｃｋｗｏｏｄ研制的４行ｈａｒｖｅｓｔｅｒｗｉｔｈｄｉｒｅｃｔｌｏａｄ
ｓｙｓｔｅｍ机型，集液压、机械、电控、气压为一体，配套动力为
１８６．５ｋＷ，整机质量约为１１０００ｋｇ，收获行数为４行，收获时
的行走速度为３．２～８．０ｋｍ／ｈ，可一次完成秧蔓去除、限深挖
掘、输送分离、集薯等作业，集成度高，在自动化控制、薯块分

离、减少薯块损伤、集薯技术等方面有独特之处。此类机型配

套动力大，价格昂贵。第２类以英国生产的机型为代表，与中
型拖拉机配套。英国Ｓｔａｎｄｅｎ公司生产的 ＴＳＰ１９００甘薯联合
收获机能一次完成限深挖掘、输送分离、秧蔓分离、装车等作

业，此类机型采用浮动式切垄装置，对垄型有良好的适应性，

可确保顺利挖掘；采用全幅宽多级清选分离栅，分离面积大，

清选效果好；采用可调节角度的输送分离器，适应不同土壤含

水率的作业；采用独特的秧蔓分离辊，可根据作业条件更换秧

蔓分离辊的结构，调节分离辊的高度、间隙及运动参数，使机

具达到最佳收获效果。第３类以加拿大生产的机型为代表，
与大中型拖拉机配套。加拿大 Ｗｉｌｌｓｉｅ生产的２ＲＷｉｌｌｓｉｅｒｏｏｔ
ｃｒｏｐｈａｒｖｅｓｔｅｒ结构简单，机型较长，地头转弯和田间转移不方
便，适应性差，配套动力大于 ８０ｋＷ，纯生产率为 ０．３０～
０．３５ｈｍ２／ｈ，能一次完成限深挖掘、输送分离、集果、装卸等作
业，但须人工辅助进行清选分离，自动化程度低。

１．２．２　美国、英国、加拿大甘薯牵引式联合收获机采用的特
色技术

１．２．２．１　秧蔓分离技术　秧蔓分离技术包括秧蔓打击技术、
对辊去秧技术和杆辊夹持式分离技术等３种。秧蔓打击机构
如图２所示，其工作原理如下：旋转的杆条由于限制销接触而
停止运动，杆条在限制销前发生弯曲；当杆条弯曲到一定程度

时滑过限制销，此时杆条利用产生的高速冲击打击秧蔓。经

过打击后，大于一定标准的最小薯块从秧蔓上掉落下来。美

国Ｌｏｃｋｗｏｏｄ公司生产的机型采用了类似技术。
　　由图３可知，对辊去秧机构主要由螺纹去秧辊、光辊等组
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表３　美国、英国、加拿大的主要机型对比［３２－３４］

国家 生产厂家 代表机型 完成的作业工序
作业行数

（行）
自动化程度

美国　 Ｌｏｃｋｗｏｏｄ ｈａｒｖｅｓｔｅｒｗｉｔｈｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｂｏｘｆｉｌｌｉｎｇｓｙｓｔｅｍ 限深挖掘—输送分离—秧蔓去除—集薯装箱 ２或４ 高

ｈａｒｖｅｓｔｅｒｗｉｔｈｄｉｒｅｃｔｌｏａｄｓｙｓｔｅｍ 限深挖掘—输送分离—秧蔓去除—集薯装车 ２或４ 高

英国　 Ｓｔａｎｄｅｎ　 ＴＳＰ１９００ 限深挖掘—输送分离—秧蔓分离—集薯装车 ２ 中

加拿大 Ｗｉｌｌｓｉｅ　 ２ＲＷｉｌｌｓｉｅｒｏｏｔｃｒｏｐｈａｒｖｅｓｔｅｒ 限深挖掘—输送分离—集薯装箱 ２ 低

国家 是否需要人工清选 集薯方式 限深方式 薯秧分离方式 机型图片

美国　 否 自适应高度集薯箱　　　 液压限深　 秧蔓打击技术

否 自适应装薯高度输送器　 液压限深　 秧蔓打击技术

英国　 否 自适应装薯高度输送器　 限深橡胶轮 对辊去秧技术

加拿大 是 倾斜式薯箱高度调整技术 仿形限深轮 无

成，其工作原理如下：螺纹去秧辊上焊有螺旋抓手，作业时一

组去秧辊上的螺纹去秧辊和光辊交错工作，螺纹抓手输送并

下拉秧蔓，在光辊和螺旋抓手的挤压下去除秧蔓。设去秧光

辊外缘到螺旋抓手外缘的距离为 Ｗ，２个去秧辊的垂直位置
高度差为Ｗ１。工作时，Ｗ应小于对应薯秧直径Ｄ，Ｗ和Ｗ１应
以薯秧直径和薯块大小为依据进行调整。英国的收获机采用

此种技术。

　　由图４可知，杆辊夹持式分离装置的工作原理如下：未分
离去除的薯秧、杂草等到达一级输送分离装置的尾端后，通过

弹性杆的阻挡作用导入一级输送分离装置的输送杆条和弹性

去秧辊之间的间隙；一级输送分离装置杆条和弹性去秧辊的

转向相反，薯块穿过弹性杆间的间隙，落至导薯板上，滑至二

级输送分离装置上，薯秧、杂草在一级输送分离装置的输送杆

条和弹性去秧辊的作用下被抛出机外，薯秧上未脱落的薯块

则在弹性去秧辊和输送杆之间间隙的限制和薯块运动惯性力

的作用下被强制摘下；弹性杆通过螺旋弹簧施加压力，其压力

大小可通过设定弹簧的初始工作长度来调节，弹性杆具有防

堵功能，遇到大于弹性杆间隙的土块、薯块等物料堆积现象

时，弹性杆可克服其弹力让堆积物顺利通过后自动弹回原位。

英国的收获机采用此种技术。

１．２．２．２　集薯技术　集薯技术包括自适应高度集薯装箱技
术和自动集薯输送装车技术。为减小甘薯的损伤，自适应集
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薯装箱技术可控制甘薯自由落下的高度，减小下落速度，避免

在装箱时由于甘薯落在薯箱的硬底上而引起损伤。加拿大

２ＲＷｉｌｌｓｉｅｒｏｏｔｃｒｏｐｈａｒｖｅｓｔｅｒ机型采用控制薯箱高度的方法

来控制下落高度；美国 ｈａｒｖｅｓｔｅｒｗｉｔｈｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｂｏｘｆｉｌｌｉｎｇ
ｓｙｓｔｅｍ机型采用控制输薯器高度的方法来控制甘薯下落高度
（图５）。

　　卸薯输送器采用自动集薯输送装车技术。在收获机运转
时，卸薯输送器将甘薯卸到运输车上，为减小输薯器到拖车之

间的距离，输薯器出口距拖车的高度通常采用能改变输送器

倾斜角度的液压油缸来调节。输送器的速度可以根据薯量大

小进行调整。美国 ｈａｒｖｅｓｔｅｒｗｉｔｈｄｉｒｅｃｔｌｏａｄｓｙｓｔｅｍ机型和英
国ＴＳＰ１９００机型采用的是自动集薯输送装车技术。

２　甘薯联合收获机的发展趋势

２．１　不断提高甘薯联合收获机的适应性和系列化程度
根据田块大小和种植规模，研发单行、多行系列联合收获

机；根据使用条件，研发可更换工作部件，如更换分离机构和

挖掘铲等的联合收获机，以提高机器的适应性。

２．２　不断研发满足多种作业需求的关键附件
为扩大机器使用范围，应重视关键附件的研究，例如，可

根据种植户的需求研发甘薯收集箱、坡地工作装置、输送式卸

薯器、倾翻式卸薯箱、土块分离机构、秧蔓去除机构等。

２．３　作业参数的可调性将进一步增强
甘薯联合收获机在结构上应加大可调工作部件的研发，

其目的是根据机器的前进速度来调节工作部件的速度，从而

提高机器的作业质量。可调工作部件的参数包括升运链抖动

轮的振幅、输送分离器的倾角、秧蔓分离机构的间隙、薯箱和

卸薯高度等。
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２．４　重视非金属材料的使用
为减小甘薯的损伤和部分易损件的磨损，甘薯联合收获

机的部分结构应采用非金属材料，例如，在输送分离器的侧

壁、升运器的杆条上安装橡胶保护层；秧蔓分离机构采用弹性

非金属材料等。所有与甘薯接触的工作部件都应考虑安装非

金属材料保护层，例如，升运链式甘薯联合收获机存在升运链

磨损的共性问题，可考虑采用安装在高强度橡胶带上的杆条

升运器取代安装在钢制链条上的杆条式升运器。

２．５　液压技术和自动控制技术的广泛应用
重视液压技术的使用，如挖掘深度、运动部件速度等的调

节均采用液压机构实现。履带自走式联合收获机也应考虑自

动高度控制系统，例如，输送器应根据薯堆的高度进行相应移

动；应用传感器技术，以保证输送器与甘薯或集薯装置碰撞

时，输送器可自如地转动等。

２．６　研发新的分离技术
目前的分离装置都是根据甘薯与土块的形状和密度等外

部形状特征的差别进行分离的，此种分离器不能将黏在甘薯

上和混在甘薯中的泥土和杂物完全分离干净。未来可研究甘

薯同土块和杂质的自动非接触式分离机构，如根据分离物料

的光度特性（光反射系数、萤光）、声学脉冲等，采用放射性辐

射技术、气动技术等实现甘薯与土块的有效分离。

３　结论

本文总结甘薯联合收获机的主要作业工序、分类，分析我

国在甘薯收获设备方面的研究及发展现状；阐述日本、中国台

湾生产的甘薯自走式联合收获机的主要机型，并分析其结构

功能、工作原理和主要特点；阐述美国、英国、加拿大生产的甘

薯牵引式联合收获机的主要机型，并总结其主要类型，研究美

国、英国、加拿大生产的牵引式联合收获机所采用的特色技

术。最后，本文分析了当前甘薯联合收获机的发展趋势。
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ＣＮ２００３２０１２７３６６．２［Ｐ］．２００５－１１－０９．
［１９］白宝仁．４ＳＧ系列悬挂式薯类作物收获机：ＣＮ９３２０３１３３．１［Ｐ］．

１９９４－０６－１５．
［２０］农业部南京农业机械化研究所．一种窄幅切边高垄挖掘薯类收

获装置：ＣＮ２０１５２０４８２７０７．０［Ｐ］．２０１５－１１－２５．
［２１］农业部南京农业机械化研究所．一种小型杆条升运链式甘薯收

获机：ＣＮ２０１４２０３１６８９１．７［Ｐ］．２０１４－１０－２９．
［２２］农业部南京农业机械化研究所．一种低损伤防缠绕的甘薯分段

收获机：ＣＮ２０１２２０５０３２６７．９［Ｐ］．２０１３－０３－１３．
［２３］农业部南京农业机械化研究所．一种可起垄收获的多功能甘薯

作业机：ＣＮ２０１２２００５３５３６．６［Ｐ］．２０１２－１０－２４．
［２４］农业部南京农业机械化研究所．一种垄顶自清理折叠式多行甘

薯挖掘收获机：ＣＮ２０１３１００５２０２８．５［Ｐ］．２０１３－０５－２２．
［２５］农业部南京农业机械化研究所．一种槽辊式薯类块茎分离去残

秧机构：ＣＮ２０１５２０５５０２０４．２［Ｐ］．２０１６－０１－１３．
［２６］农业部南京农业机械化研究所．一种多功能自走式薯类联合收

获机：ＣＮ２０１５２０５５１５１４．６［Ｐ］．２０１５－１２－０９．
［２７］农业部南京农业机械化研究所．一种薯类同步压袋开仓高度自

适应装袋机构：ＣＮ２０１５２０５５０２０３．８［Ｐ］．２０１５－１２－０９．
［２８］Ｔｏｙｏｎｏｋｉ．ＴＰＨ１７９型甘薯、马铃薯等收获机［ＤＢ／ＯＬ］．［２０１６－

０８－２０］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｔｏｙｏｎｏｋｉ．ｃｏ．ｊｐ／ｓｕｐｐｏｒｔ／２００８ｐｄｆ／２０．ｐｄｆ．
［２９］Ｎｉｐｌｏ．ＧＺＡ６５１型甘薯联合收获机［ＤＢ／ＯＬ］．［２０１６－０８－２０］．

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｎｉｐｌｏ．ｃｏ．ｊｐ／ｐｒｏｄｕｃｔｓ／ｃａｔ－１／ｐｒｏｄｕｃｔ－０１．ｐｈｐ？ｃ＝
ｂ１１０＆ｉｄ＝１４１．

［３０］Ｋｏｂａａｈｌｋｏｇｙｏ．ＨＳ７００Ｄ－Ｋ收获机［ＤＢ／ＯＬ］．［２０１６－０８－２０］．
ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｋｏｂａｓｈｉｋｏｇｙｏ．ｃｏｍ／ｐｒｏｄｕｃｔ／ｉｎｄｅｘ．ｈｔｍｌ．

［３１］蔡致荣，杨智凯，黄礼栋，等．农试所成功推出能源用甘薯高效
率采收的好帮手 －甘薯一贯化收获机［Ｊ］．台湾农业机械，
２００７，２２（４）：６－８．

［３２］Ｌｏｃｋｗｏｏｄ．６７２＆６７４Ｈａｒｖｅｓｔｅｒ［ＤＢ／ＯＬ］．［２０１６－０８－２０］．
ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｌｏｃｋｗｏｏｄｍｆｇ．ｃｏｍ／Ｓｗｅｅｔ－Ｐｏｔａｔｏ－Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ／．

［３３］Ｓｔａｎｄｅｎ．ＴＳＰ１９００ｓｗｅｅｔｐｏｔａｔｏｈａｒｖｅｓｔｅｒ［ＤＢ／ＯＬ］．［２０１６－
０８－２０］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｔａｎｄｅｎ．ｃｏ．ｕｋ／ｎｅｗ－ｍａｃｈｉｎｅｒｙ／ｃｕｓｔｏｍ－
ｂｕｉｌｔ－ｓｗｅｅｔ－ｐｏｔａｔｏ－ｈａｒｖｅｓｔｅｒ－ＴＳＰ１９００．

［３４］Ｗｉｌｌｓｉｅ．Ｗｉｌｌｓｉｅ２Ｒｒｏｏｔｃｒｏｐｈａｒｖｅｓｔｅｒ［ＤＢ／ＯＬ］．［２０１６－０８－
２０］．ｈｔｔｐ：／／ｗｉｌｌｓｉｅ．ｃｏｍ／ｉｎｄｅｘ．ｐｈｐ？ｍａｉｎ＿ｐａｇｅ＝ｐｒｏｄｕｃｔｓ＿
ａｌｌ＆ｄｉｓｐ＿ｏｒｄｅｒ＝１＆ｐａｇｅ＝２．
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