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半喂入式花生摘果机的设计与性能测试
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摘要 为满足花生分段收获机械化生产的需要,在对中国现有花生摘果装置系统分析的基础上,设计一种

半喂入式花生摘果机。该机传动系统采用柴油机为动力源,具有2条传动系统分支,分别为夹持输送装置传动

系统和摘果装置传动系统;摘果装置为叶片式双辊筒差相组配结构形式,倾斜配置安装;夹持输送装置采用单夹

持链与输送导轨相夹紧的结构。通过摘果性能试验,测试摘果滚筒转速大小、夹持输送速度对花生荚果摘净率、

破损率的影响。测试结果表明:摘果滚筒转速对摘净率及破碎率影响均极为显著,夹持输送速度对摘净率的影

响为极显著,而对破损率影响不显著,设计的摘果机在作业条件下,各项性能指标均能较好地满足半喂入式摘果

机具的质量要求。
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  花生是重要的油料作物,也是中国最具国际竞

争力和出口创汇的重要农产品[1]。中国是世界花生

主产国之一,但多年来在花生机械化收获方面的整

体水平较低,严重阻碍了花生产业的发展,如何提高

花生机械化收获水平,是花生产业面临的一个重大

问题。我国南方花生产区种植地块相对较小、田块

分散且地形复杂多变,适合采用轻简型挖掘机和花

生摘果机进行分段收获。花生摘果机可有效替代人

力对收获的干、湿花生荚果进行采摘,提高花生收获

效率。按喂入方式的不同,花生摘果机可分为全喂

入式和半喂入式2种[2]。全喂入式花生摘果机主要

用于北方从晾干后的花生蔓上摘果,存在功率消耗

大、摘果不净、分离不清和破损率高等缺点;半喂入

式花生摘果机对干、湿花生蔓均可使用,其摘果效率

与损失率受花生收获环节植株整齐程度及摘果机喂

入工况影响较大[3-6]。
本试验在对中国现有花生摘果装置系统分析的

基础上,设计了一种半喂入式花生摘果机。设计的

摘果机采用水平喂秧、叶片式双辊筒差相组配结构,
与夹持输送链倾斜配置等创新结构,在满足作业效

率的条件下,能有效提高花生摘果机的作业质量和

稳定性,满足花生分段收获机械化生产的需要。

1 结构与工作原理

本试验设计的花生摘果机结构主要由导秧杆、
夹持输 送 装 置、摘 果 辊、机 架、传 动 系 统 等 组 成

(图1)。摘果机作业时,人工将花生果秧整齐放在喂

料台上,连续推送至夹持输送链的喂入口处,花生秧

蔓通过导入杆进入夹持输送链及输送导轨间,被夹

持水平向前输送,在折弯杆的作用下果秧夹持部位

以下的果实段被折弯使果秧结果段竖直进入摘果

区,在相对转动的倾斜配置的两叶片式摘果辊依次

自上而下的打击、梳刷的作用下将荚果从果秧上摘

下,实现果秧分离,摘下的荚果通过集料斗落入地面

放置的接料盘中,摘果后的花生秧蔓在夹持输送装

置的作用下继续向后输送,由机具尾部经导出杆导

出机体。

2 传动系统设计

传动系统由动力源、传动机构、执行机构等部分

组成[7]。花生摘果机常在田间地头作业,采用电动

机为动力源,需配备发电机,使作业过程复杂且费用

较高。柴油机是较为适合田间作业的花生摘果机

械,设计的花生摘果机选用常州柴油机厂生产的F
型柴油机。半喂入式花生摘果机传动系统有2条传
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动系统分支,分别为夹持输送装置传动系统和摘果

装置传动系统(图2)。
柴油机动力输出轴1通过带轮V1将动力传递

给带轮V2,再由与V2同轴的带轮组V3将动力分

为2支向下传递,其中一支通过V4带动轴2转动,
通过万向节带动摘果辊传动轴3运动,后经锥齿轮

C1和C2分别带动C3和C4运动,驱动摘果对辊相

向同速转动,另一支是通过 V5将动力传递给链轮

L1,并通过链轮L2带动轴4转动,进而通过夹持输

送链主链轮L3驱动夹持输送链做顺时针转动。该

传动方式结构简单、节省空间、运行可靠且经济性

好,符合设计要求。

  1.喂料台Feedingplatform;2.导入杆Importrod;3.输送导轨 Transporttrack;4.折弯杆Seedingbendingrod;5.夹持输送链

Clampconveyorchain;6.夹持力调节器Clampingforceregulator;7.摘果辊Pickingroller;8.链轮Sprocket;9.导出杆Seedlingde-
rivedrod;10.机架Frame;11.行走轮 Walkingwheel;12.集料斗 Materialcollectionbin.

图1 半喂入式花生摘果机结构示意图

Fig.1 Structurediagramofthehalf-feedpeanutpicker

图2 花生摘果机传动系统

Fig.2 Transmissionsystemofthehalf-feedpeanutpicker

3 主要工作部件的设计

3.1 摘果装置的设计

摘果装置是半喂入式花生摘果机的核心部件,
它的形式与性能在很大程度上决定了摘果质量和生

产效率。在系统研究分析现有摘果装置技术的基础

上[4,8-10],设计的摘果装置为叶片式双辊筒差相组配

结构形式(图3),其核心部件摘果辊主要包括滚筒、
滚筒轴、摘果叶片和叶片安装座等(图4)。滚筒轴

周圈按摘果需要均匀焊接若干个相同尺寸的叶片安

装座,摘果叶片通过螺栓固定在安装座上,摘果滚筒

的直径可通过摘果叶片的安装位置进行调节。
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  1.摘果辊筒Pickingroller;2.支座 Bearingseat;3.传动

链轮 Drivesprocket;4.锥齿轮 Bevelgear;5.传动轴 Trans-
missionshaft.

图3 摘果部件配置结构示意图

Fig.3 Configurationstructuralschematicofpickingparts

  1.滚筒轴 Rollershaft;2.滚筒 Roller;3.摘果叶片Pick-
ingblade;4.叶片安装座Blademountingseat.

图4 摘果辊结构示意图

Fig.4 Structuralschematicofpeanutpickingroller

  摘果辊结构参数由花生果系的结果范围及摘果

效果确定。中国花生果系的结果范围,在水平方向

上一般不超过100mm,在垂直方向上一般不超过

120mm[11]。摘果辊的作业如图5所示,图5中

ABCD为花生荚果结果范围。

图5 摘果辊摘果示意图

Fig.5 Pickingschematicofpeanutpickingroller

  因为摘果辊与夹持输送链为斜配置,所以摘果

辊最小直径为摘果叶片有效工作宽度最短时,即摘

果叶片顶端打击到P 点时的直径。摘果辊轴之间

的安装距离设计为220mm,摘果辊最大直径应满

足荚果区内荚果被充分打击,摘果叶片应经过 M
点,此时摘果辊直径为O1M= PM2+PO1

2。由

花生荚果生长范围可得 PM=60mm,则 O1M=

602+1102≈125mm,故可得摘果辊直径调整范

围应该为220~250mm。摘果辊叶片个数可直接

影响花生摘果机的作业效率,叶片个数越少,打击效

率越低;叶片个数越多,打击效率越高。叶片打击

频率提高有利于摘果,但叶片越多,相邻两叶片之间

的夹角越小,两摘果辊间的空隙亦小,花生果系进入

摘果区后,花生荚果容易被叶片挤破造成破损增加。
在保证连续打击、不产生漏摘、提高功效的条件下,
应保证摘果作业时有一个叶片进行工作,当摘果辊

直径最小时,相邻两叶片夹角α=2arcsin60/110≈
66°;当摘果辊直径最大时,相邻两叶片夹角α=
2arcsin60/125≈58°。据此可确定摘果辊叶片个数

为6片。在保证摘浄率较高的摘果滚筒转速条件

下,为减小试验装置的体积,参考现有机型并通过试

验初步确定摘果滚筒长为700mm。
3.2 夹持输送装置的设计

目前夹持方式主要有带夹持和链夹持[10]。带

夹持成本低,但存在夹持不紧、容易打滑等问题,当
花生果系在摘果辊打击作用下,易造成荚果摘不净、
秧蔓脱落及断枝断叶严重等问题,链夹持径向轴力

小、安装精度要求低,夹持相对牢靠、稳定。本机采

用单夹持链与输送导轨相夹紧输送结构,输送装置

主要有从动链轮、张紧轮、支撑导轨、压秧杆部件、压
紧弹簧、夹持链、输送导轨、主动链轮等组成(图6)。
由于夹持链在工作中受拉承载很小,运转速度低,因
此设计采用节距P=25mm无套筒滚子链,并通过

压紧弹簧来调整花生秧蔓的夹持力度。

  1.从动链轮 Drivensprocket;2.张紧轮 Tensionwheel;3.轨道 Track;4.压秧杆 Pressseedingrod;5.压紧弹簧 Pressing
spring;6.夹持输送链Clampconveyorchain;7.输送导轨 Transporttrack;8.主动链轮 Drivingsprocket.

图6 夹持输送装置结构示意图

Fig.6 Structuralschematicoftheclampingandconveyingtransmissiondevice
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3.3 摘果辊筒空间位置的确定

分析可知,滚筒倾斜配置方式时辊轴两端有一

定的高度差,在整个摘果段,花生果系可允许位置范

围比平行配置方式要宽,因此,对秧蔓夹持高度控制

精度要求相对较低,而且机器对不同品种、不同种植

制度的花生作物收获作业的适应性较强。花生秧蔓

在输送过程中,渐渐进入打击区,在结果区域自下而

上渐进有序地进行摘果,使花生荚果避免了突然猛

烈打击,可降低损失率,提高摘果质量。倾斜配置方

式还能有效避免摘果辊筒被茎杆、根系缠绕阻塞,因
此,设计的摘果辊筒采用倾斜配置。摘果辊筒配置

倾斜角大小由花生生长特性及摘果部件结构参数确

定。根据花生栽培特点和生长状况的调查数据可

知,花生荚果的生长较为集中,垂直方向上一般小于

120mm [11]。由摘果机实际工作情况可知,摘果时

花生荚果应全部位于采摘区,否则将有明显的漏摘

现象,故摘果辊筒配置倾斜角α应满足sinα>h/a,
其中h为花生结果范围垂直方向可调距离,a为摘

果辊长度,结合机具结构设计及配置要求确定倾斜

角α=10.6°。

4 性能测试与分析

4.1 材料与方法

试验机具为农业部南京农业机械化研究所研制

开发的半喂入式花生摘果机(图7)。供试花生为江

苏宇成动力集团有限公司试验地的覆膜春播花生泰

花4号,花生平均株高为400mm,结果区域平均高

度为88mm,单穴结果直径为98mm。试验用花生

秧由人工完成挖掘,每株花生秧作为喂入单元,并清

除根须土壤和地膜。每次试验连续喂秧20株,重复

3次,结果取平均值。参照农业部发布的农业行业

标准(花生摘果机作业质量,NY/T993-2006)计
算其未摘率(摘不净率)和破损率[12]。

图7 半喂入式花生摘果机样机

Fig.7 Prototypepictureofthehalf-feedpeanutpicker

  试验因素为摘果滚筒转速A、夹持输送速度B,
试验指标为未摘率、破损率。选用两因素三水平完

全试验[13-14],试验因素水平见表1。主要参数对摘

果性能指标的影响结果见表2。
表1 试验因素与水平

Table1 Testfactorsandlevels

水平
Level

摘果滚筒转速/(r/min)
Pickingroller
rotatespeed

夹持输送速度/(m/s)
Clampingand
conveyingspeed

1 230 0.5
2 310 1.0
3 390 1.5

表2 试验方案及试验结果

Table2 Testschemeandexperimentresults

试验号
Testnumber A B

未摘率/%
Unpickingrate

破损率/%
Breakagerate

1 1 1 1.80 1.70
2 1 2 2.04 1.61
3 1 3 2.21 1.60
4 2 1 0.60 2.10
5 2 2 0.80 2.31
6 2 3 1.02 2.30
7 3 1 0.19 2.60
8 3 2 0.41 2.49
9 3 3 0.60 2.49

4.2 结果与分析

测试结果表明,花生摘果机摘果滚筒转速和夹

持输送速度对花生摘果性能指标均有影响(图8),
其测试结果的方差分析见表3。

图8 各因素对摘果性能指标的影响

Fig.8 Effectofdifferentlevelsonpickingperformance
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表3 试验结果的方差分析

Table3 Resultsofvarianceanalysis

试验指标
Testindex

试验因素
Testfactors

均方和
Meansquare

F
显著性
Significant

未摘率
Unpickingrate

A 2.122 11933.688 **

B 0.128 721.750 **
误差Error 0.000

破损率
Breakagerate

A 0.618 58.680 **

B 3.333×10-5 0.003
不显著
Nosig.

误差Error 0.011

F0.1(2,4)=4.32;F0.05(2,4)=6.94;F0.01(2,4)=18.0

  由表3可知,摘果滚筒转速对未摘率及破损率

影响均极为显著,夹持输送速度对摘净率的影响极

为显著,对破损率影响不显著。由图8可知,在相同

夹持输送速度下,破损率随着摘果辊转速的增加而

增大,未摘率则成相反趋势;在相同摘果辊转速下,

夹持输送速度对破损率影响不大,但未摘率随其增

加而增大。分析原因可知摘果辊转速和夹持输送速

度的大小决定了花生果系在摘果行程内被有效摘果

的次数,转速越大、夹持输送速度越小,花生果系在

摘果段的有效摘果次数高,则花生未摘率越低,摘果

辊转速越大,摘果叶片线速度越高,对荚果的打击力

越大,且叶片残存空间减小,导致花生荚果挤压破

碎,均使花生荚果破损率增加。

5 讨 论

本试验在对现有花生摘果装置研究分析的基础

上,设计了一种半喂入式花生摘果机。设计的花生

摘果机采用叶片式双辊筒差相组配及倾斜配置安装

的结构形式。为适合田间作业,提高机具的使用性

及经济性,选用常州柴油机厂生产的F型柴油机为

摘果机的动力源。为避免由于夹持不紧、打滑等原

因造成的荚果摘不净、秧蔓脱落及断枝断叶等问题,

设计了单夹持链与输送导轨相夹紧输送结构,并通

过压紧弹簧来调整花生秧蔓的夹持力度。为满足荚

果区内荚果被充分打击,不产生漏摘、提高功效,确
定摘果辊筒配置倾斜角α=10.6°,摘果辊叶片数为

6片。

对设计的花生摘果机摘果性能进行检测,测试

摘果滚筒转速、夹持输送速度对花生荚果摘净率、破
损率的影响。由试验结果可知:摘果滚筒转速对未

摘率及破损率影响均极为显著,夹持输送速度对摘

净率的影响极为显著,对破损率影响不显著;在相同

夹持输送速度下,破损率随着摘果辊转速的增加而

增大,未摘率则成相反趋势;在相同摘果辊转速下,

夹持输送速度对破损率影响不大,但未摘率随其增

加而增大。

花生摘果机的整机作业性能测试结果表明,设
计的半喂入式花生摘果装置具有作业性能稳定可

靠、适用性好、未摘率和破损率低等优点。本试验结

果可为半喂入式花生摘果机的进一步开发提供理论

依据,同时对此类机具的生产与应用也具有重要指

导意义。

参 考 文 献

[1] 陈艳君.2007年花生及花生油市场分析[J].粮食与油脂,2008
(3):34-35.

[2] 马涛,毕建杰,王琦.山东省花生生产发展趋势与对策[J].安徽

农学通报,2007,13(16):118-119.
[3] 仲伟花.花生生产全程机械化技术试验研究[J].江苏农机化,

2014(1):33-34.
[4] 于向涛,胡志超,顾峰玮.花生摘果机械的概况与发展 [J].中

国农机化,2011(3):10-12.
[5] 王伯凯,吴努,胡志超等.国内外花生收获机械发展历程与发展

思路[J].中国农机化,2011(4):6-9.
[6] 胡志超,王海鸥,胡良龙.我国花生生产机械化技术[J].农机化

研究,2010(5):240-243.
[7] 成大先,王德夫,刘世参,等.机械设计手册 [M].5版.北京:化

学工业出版社,2007.
[8] 王晓燕,梁洁,尚书旗,等.半喂入式花生摘果试验装置的设计

与试验[J].农业工程学报,2008(9):94-98.
[9] 程晋.全喂入花生摘果机工作原理及主要部件设计[J].农业科

技与装备,2013(3):37-38.
[10]中国农业机械化科学研究院.农业机械设计手册[M ].北京:

中国农业科学出版社,2007.
[11]万书波.中国花生栽培学[M].上海:上海科学技术出版社,

2003.
[12]中华人民共和国农业部.NY/T993-2006花生摘果机作业质

量[S].北京:中国标准出版社,2006.
[13]陈魁.试验设计与分析[M].北京:清华大学出版社,2005.
[14]王东伟,尚书旗,韩坤.4HJL-2型花生联合收获机摘果机构的

设计与试验[J].农业工程学报,2013,29(14):15-25.

821



 第3期 吕小莲 等:半喂入式花生摘果机的设计与性能测试  

Designandperformancetestingofthehalf-feedpeanutpicker
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  Abstract Inordertomeettheneedofpartitionharvestandpickingofpeanut,akindofhalffeeding
typepeanutpickerwasdesignedthroughtheinvestigationonthepresentsituationofpeanutproduction
mechanizationandpickingmethodsinChina.Thestructureandworkingprincipleofthehalffeeding
typepeanutpickerwerebrieflyintroduced.Thepowerofthetransmissionsystemadoptsadieselen-
gine.Thetransmissionsystemhastwobranches,whichisrespectivelyclampingandconveyingtrans-
missionsystemandpickingtransmissionsystem.Thepickingdeviceadoptsthedifferentialphasematc-
hingstructureofthetwobladetypepickingroller,andtherollerisinclinedconfigurationinstallation.
Theclampingandconveyingdeviceadoptstheclampingstructureofthesingleclampingchaincoordina-
tedwithconveyorguide.Throughtheperformancetestofthepicker,theinfluencesoftherollerrotate
speedandclampingandconveyingspeedtopeanutpickingrateandpickingbreakageratearetested.The
testresultsshowedthattheinfluenceofthepickingrollerrotatespeedwasextremelysignificanttopea-
nutpickingrateandpickingbreakagerate;theinfluenceoftheclampingandconveyingspeedissignifi-
canttopeanutpickingrate,butisnotsignificanttopeanutpickingbreakagerate;ontheconditionofthe
workingrequirements,allperformanceindexesofthepeanutpickingmachinecansatisfactorilymeetthe
operationqualityrequirementsofthehalf-feedpeanutpicker.Theresearchplayedasignificantlypracti-
calguidingroleinthedesignofthenewtypehalf-feedpeanutpicker,andcanprovidetechnicalfounda-
tionfordesigningpeanutharvestingmachineryinthefuture.

Keywords peanutpicker;transmissionsystem;structuralparameters;performance
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