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液压驱动式油茶果采摘机设计与试验

饶洪辉摇 黄登昇摇 王玉龙摇 陈摇 斌摇 刘木华
(江西农业大学工学院, 南昌 330045)

摘要: 为提高电动胶辊旋转式油茶果采摘执行器的采摘效率,设计了一种液压驱动式油茶果采摘机。 通过分析油

茶果与胶辊相互作用力的影响因素,确定了采摘机的主要工作参数。 仿真分析了不同工作参数对油茶果与胶辊相

互作用力的影响规律,并以上下组胶辊间距、旋转架转速、胶辊直径为影响因素,以油茶果采摘率和花苞损伤率为

评价指标,在江西省林科院和江西农业大学分别进行了室外、室内采摘试验。 结果表明,影响采摘率的因素由大到

小依次是上下组胶辊间距、旋转架转速和胶辊直径;影响花苞损伤率的因素由大到小依次是胶辊直径、上下组胶辊

间距和旋转架转速。 结合室内、室外试验,运用综合评分法得出油茶果采摘率较高且花苞损伤率较小的最佳参数

组合为:上下组胶辊间距 15 mm、旋转架转速 55 r / min、胶辊直径 30 mm。 与电动胶辊旋转式油茶果采摘执行器相

比,液压驱动式油茶果采摘机旋转架转速提高了 83郾 33% ,采摘效率明显提高,其平均采摘效率为 210 个 / min。
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Design and Experiment of Hydraulic鄄driven Camellia
Fruit Picking Machine

RAO Honghui摇 HUANG Dengsheng摇 WANG Yulong摇 CHEN Bin摇 LIU Muhua
(College of Engineering, Jiangxi Agricultural University, Nanchang 330045, China)

Abstract: In order to improve picking efficiency of motor鄄driven picking actuator of camellia fruit with
rotate rubber roller, a hydraulic鄄driven camellia fruit picking machine was developed. The influencing
factors of the interaction force between camellia fruit and rubber roller were analyzed, and the influence
rules of different factors on the interaction force between camellia fruit and rubber roller were obtained by
simulation. Based on the analysis result, the main working parameters of the picking device were
confirmed. Taking the picking rate of camellia fruit and damage rate of camellia bud as experimental
indexes, the distance between up and bottom rollers, speed of rotating frame and the diameter of rollers
as experimental factors, the orthogonal indoor and outdoor tests were developed in Jiangxi Academy of
Forestry and Jiangxi Agricultural University. Experimental results showed that the significant factors
affecting the picking rate were represented as the distance between up and bottom rollers, the speed of
rotating frame and the diameter of rubber roller. The significant factors affecting the damage rate of
camellia bud were represented as the diameter of the rubber roller, the distance between up and bottom
roller and the rotational speed of the rotating frame. With the optimal parameter combination, the
distance between upper and lower rubber was 15 mm, the rotating speed of rotating frame was 55 r / min,
and the diameter of robber was 30 mm, which were verified experimentally with respect to comprehensive
performance of the camellia fruit picking machine. Compared with motor鄄driven picking actuator of
camellia fruit with rotate rubber roller, the picking efficiency of hydraulic鄄driven camellia fruit picking
machine was improved obviously, and its speed of rotating frame was increased by 83郾 33% and average
picking efficiency was 210 per minute.
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0摇 引言

油茶是我国南方特有的木本油料作物,主要分

布在我国江西省、湖南省等地,是世界四大木本油料

作物之一,具有较高的实用价值[1 - 2]。 江西省作为

我国油茶种植的主要省份,近年来油茶种植面积不

断扩大,然而油茶果的采摘依然靠人工完成,未能实

现机械化,因此实现油茶果的机械化采摘具有重要

意义[3 - 5]。
国外的林果机械化采摘发展较为成熟,智能化

程度较高。 主要采用气吸式、振动式采摘装置和采

摘机器人等,对苹果、开心果、杏仁、油橄榄、柑橘等

进行采摘[6 - 10]。 我国林果机械化正稳步推进,相关

科研院所和学者研制出了一些样机并取得了较好的

试验结果[11 - 16]。
国外只有东南亚等地有少量油茶果种植,因此

油茶果机械化采摘尚无国外文献报道。 国内部分学

者进行了相关研究,高自成等[17] 应用 D H 矩阵变

换法建立了油茶果采摘执行机构中采摘齿的空间运

动方程,并通过试验验证了该机构的可行性。 叶霜

等[18]对油茶果振动采摘机的执行机构进行了运动

仿真,得到了振动采摘头末端一点的运动位置和速

度曲线图,但并未进行试验验证。 饶洪辉等[19] 设计

了一种电动胶辊旋转式油茶果采摘执行器,试验表

明,该采摘执行器对油茶果采摘率较好,花苞损伤

低,但户外移动不方便,且电机驱动采摘持续时间有

限,采摘机的高度调节范围小,旋转架转速不高

(30 r / min),其采摘效率和实用性有待提高。
为进一步提高电动胶辊旋转式油茶果采摘执行

器的采摘效率,本文设计一种可在缓坡地带行走的

液压驱动式油茶果采摘机,通过分析影响油茶果采

摘效果的主要因素,确定采摘机的主要工作参数。
并以主要工作参数为因素,以油茶果采摘率和花苞

损伤率为指标进行正交试验,以期在提高采摘效率

的同时获得采摘机较佳的工作参数组合。

1摇 整机结构与工作原理

1郾 1摇 整机结构

液压式油茶果采摘机主要由胶辊组、上下旋转

架、链轮链条、齿轮箱、采摘头执行液压马达、采摘头

液压缸、主臂、副臂、主臂液压缸、副臂液压缸、履带

式行走系统等组成。 其整体结构如图 1 所示,主要

参数为:主臂液压缸行程 0 ~ 160 mm,副臂液压缸行

程 0 ~ 330 mm,采摘头液压缸行程 0 ~ 230 mm,采摘

机采摘高度范围 900 ~ 3 000 mm,采摘头采摘宽度

465 mm,外形尺寸(长 伊宽)3 000 mm 伊920 mm。

图 1摇 液压驱动式油茶果采摘机结构简图

Fig. 1摇 Structure diagram of hydraulic鄄driven
picking machine for camellia fruit

1. 胶辊摇 2. 旋转架摇 3. 链条摇 4. 齿轮箱摇 5. 采摘头执行液压马

达摇 6. 采摘头液压缸摇 7. 副臂摇 8. 主臂摇 9. 副臂液压缸摇 10. 主
臂液压缸摇 11. 履带式行走系统摇 12. 采摘头、主臂、副臂、液压马

达控制手柄

摇
1郾 2摇 工作原理

采摘机总宽度不大,但长度较长,因此其适宜的

油茶种植条件为地势较为平坦,油茶株行距为 4 m 伊
4 m;或缓坡地带(坡度不大于 25毅)株行距为 3 m 伊
4 m。液压式油茶果采摘机工作原理如图 2 所示,通
过控制主臂手柄和动臂手柄将采摘头调整至树枝的

正向位置,将油门控制阀调至预定转速位置处并拨

动采摘头执行液压马达手柄,液压马达开始工作,经
传动系统减速后带动上下组旋转架按图 2 所示方向

旋转,此时油茶果经碰撞和挤压掉落,完成采摘过

程。

图 2摇 采摘机工作原理图

Fig. 2摇 Working principle diagram of picking machine
摇

2摇 油茶果与胶辊相互作用力影响因素分析

油茶果与胶辊相互作用力主要由胶辊与油茶果

碰撞时的正压力和摩擦力组成,为了分析方便,本文

将油茶果与胶辊的作用形式简化成如图 3 所示的模

型。
由如图 3 油茶果受力分析可得

f1 = 滋FN1

f2 = 滋FN2

Fx = FN1cos琢 + FN2cos琢 + f1sin琢 + f2sin

ì

î

í

ïï

ïï 琢
(1)

式中摇 FN1、FN2———上、下胶辊对油茶果表面的正压

力,N
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f1、 f2———油茶果两侧形成的沿切线方向摩

擦力,N
滋———油茶果与胶辊接触时摩擦因数

琢———FN1、FN2与 x 轴的夹角,(毅)
Fx———油茶果所受上、下胶辊作用力的合力

沿水平方向的分力,N

图 3摇 油茶果与胶辊作用模型

Fig. 3摇 Interaction model between camellia fruit
and rubber roller

摇
由式(1)可得油茶果受胶辊作用后脱落的力学

条件为

(FN1 + FN2)cos琢 + 滋sin琢(FN1 + FN2)逸F1 (2)
式中摇 F1———油茶果与果柄的结合力,N

上下组胶辊最小间距 d 与胶辊直径关系式为

d = L - (2R + D) (3)
式中摇 L———上、下胶辊组旋转中心距,mm

R———胶辊组旋转半径,mm
D———胶辊直径,mm

当 d 变小,其它条件不变时,胶辊对油茶果的

正压力 FN1、FN2将增大,由式(2)可知,油茶果所受

上、下胶辊作用力的合力沿水平方向的分力将增

大。
当胶辊旋转架角速度 棕 增大,其它条件不变

时,油茶果受胶辊撞击脱离的速度 v 将变大,油茶果

与胶辊作用时间也将变短,由动量定理得

F驻t =m1(v - v0) (4)
式中摇 m1———油茶果质量,g

v0———被胶辊喂入的初始速度,m / s
v———油茶果脱离速度,m / s
驻t———油茶果与胶辊作用时间,s
F———油茶果受胶辊作用后的合力,N

由式(4)可知,当胶辊旋转架角速度 棕 增大时,
油茶果受胶辊撞击脱离的速度 v 将变大,油茶果受

胶辊作用后的合力将增大。
当胶辊直径 D 增大时,胶辊的质量将增大,其

它条件保持不变时,胶辊对油茶果的采摘力也将增

大。 因此,油茶果所受胶辊作用的采摘力影响因素

主要有上下胶辊间距、胶辊旋转架转速和胶辊直径。

3摇 油茶果与胶辊相互作用力仿真分析

3郾 1摇 三维模型的建立

由于采摘机采摘时油茶果与胶辊作用过程较为

复杂,为了分析不同因素对油茶果与胶辊相互作用

力(即油茶果受胶辊的碰撞力)的变化规律,本文借

助 ADAMS 软件对油茶果与胶辊作用规律进行建模

仿真。
由于采摘头模型较为复杂,在 ADAMS 中建立

三维模型较为繁琐,为此本文在 SolidWorks 软件中

建立油茶果与旋转架的三维模型,并利用 ADAMS
软件与 SolidWorks 的接口将 SolidWorks 中建立的三

维模型直接导入 ADAMS 中进行分析,导入的三维

模型如图 4 所示。

图 4摇 旋转架与油茶果接触模型

Fig. 4摇 Contact model between rotary frame and
camellia fruit

1. 上旋转架摇 2. 胶辊摇 3. 油茶果摇 4. 下旋转架

摇
3郾 2摇 材料属性定义

直接在 ADAMS 软件材料库中选择 steel 作为上

下旋转架各个组件的材料,油茶果的材料属性由文

献[20]可知,各种材料属性设置如表 1 所示。

表 1摇 材料属性

Tab. 1摇 Material property

材料
密度 /

(g·cm - 3)
泊松比

弹性

模量 / MPa
上下旋转架组件 7郾 801 0郾 269 2郾 07 伊 105

油茶果 0郾 954 0郾 35 4郾 984
胶辊 1郾 14 0郾 4 2 830
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3郾 3摇 约束和驱动添加

如图 5 所示,分别添加旋转架各个组件直径的

固定副 JOINT_1 ~ JOINT_10,回转轴与大地之间的

旋转副 JOINT_11、JOINT_12;在旋转副上添加旋转

驱动。 图中所示的两个旋转驱动在设置转速时,上
旋转架驱动取正值,下旋转架取负值,即大小相等、
方向相反。 通过冲击函数法分别设置上、下两胶辊

与油茶果之间的接触力,其刚度 k 计算公式为

k = 4
3 R1 / 2E* (5)

其中
1
R = 1

R1
+ 1
R2

1
E* =

1 - 自2
1

E1
+
1 - 自2

2

E2

式中摇 R1、R2———两碰撞物体的半径

自1、自2———两物体的泊松比

E1、E2———两物体的弹性模量

代入胶辊与油茶果相关物理参数得出 k =

21郾 340 9 N / mm
3
2 ,碰撞力指数推荐值设置为 2(胶辊

和油茶果),阻尼系数设置为刚度的 1% ,穿透深度

一般推荐值为 0郾 1 mm。

图 5摇 添加约束和驱动界面

Fig. 5摇 Interface of adding constraints and drivers
摇

3郾 4摇 仿真结果与分析

3郾 4郾 1摇 不同转速下油茶果所受接触碰撞力

当模型油茶果直径 30 mm、上下组胶辊间距

15 mm、胶辊直径为 30 mm 时,在旋转副 JOINT_11、
JOINT_12 上添加旋转驱动转速分别为 10、30、50、
70 r / min。图 6 所示为不同转速下油茶果所受到的

接触碰撞力变化曲线。
由图 6 可知,随着转速的不断提高,油茶果所受

的接触碰撞力在不断增加。 从油茶果脱落临界条件

来看[17](纵向拉断力 3郾 92 N、横向拉断力 3郾 36 N),转
速在 10 r / min 时,油茶果受到的最大碰撞力为

5郾 287 N,因此在间距 15 mm 时旋转架转速应大于

10 r / min。
为进一步验证满足油茶果脱落的速度条件,设

定当模型油茶果直径 30 mm、胶辊直径为 30 mm、上
下组胶辊间距为 25 mm 时,在旋转副 JOINT_11、

图 6摇 不同转速下油茶果受到的碰撞力变化曲线

(d = 15 mm)
Fig. 6摇 Impact force curves of camellia fruit at

different rotational speeds (d = 15 mm)
摇

JOINT_12 上添加 10、12、14 r / min 的转速,得到图 7
所示的油茶果接触碰撞力变化曲线。

图 7摇 不同转速下油茶果受到的碰撞力变化曲线

(d = 25 mm)
Fig. 7摇 Impact force curves of camellia fruit at different

rotational speeds (d = 25 mm)
摇

由图 7 可知,当 d 为 25 mm 时,转速在 10 r / min
时受到的最大接触碰撞力为 1郾 3 N;转速在 12 r / min
时最大接触碰撞力为 2郾 7 N;转速在 14 r / min 最大接

触碰撞力为 4郾 2 N。 因此 d 为 25 mm 时要使得油茶

果脱落,需将转速提高到 14 r / min。
综合以上两个仿真结果得出:当胶辊直径和油

茶果直径不变时,随着胶辊间距的增大,油茶果脱落

所需的旋转架理论转速也将增大。
3郾 4郾 2摇 不同胶辊直径下油茶果所受接触碰撞力

当油茶果直径30 mm,上、下组胶辊间距15 mm,旋
转架转速为 50 r / min 时,设定胶辊直径分别为 25、
30、35 mm,图 8 所示为油茶果受到的碰撞接触力曲

线。

图 8摇 不同胶辊直径下油茶果受到的碰撞力变化曲线

Fig. 8摇 Impact force curves of camellia fruit at
different rubber roller diameters

摇
由图 8 可知,随着胶辊直径的不断增大,油茶果
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所受到的接触碰撞力在逐渐增大,可见胶辊直径大

小对油茶的采摘有直接的影响。
3郾 4郾 3摇 不同间距下油茶果所受接触碰撞力

当油茶果直径为 30 mm、胶辊直径 30 mm、旋转

架转速为 50 r / min 时,间距分别为 15、20、25 mm 时,
油茶果受到的碰撞接触力曲线如图 9 所示。

图 9摇 不同间距下油茶果受到的碰撞力变化曲线

Fig. 9摇 Impact force curves of camellia fruit at
different rubber roller gaps

摇
由图 9 可知,随着间距的不断增大,油茶果所受

的接触碰撞力在逐渐减小,且随着间距的扩大,油茶

果所受最大接触碰撞力的时间也在向后推移,可知

间距的大小对油茶果的采摘起关键性作用。

4摇 采摘试验

4郾 1摇 试验条件与设备

2018 年 10 月 22 日在江西省林科院国家高产

油茶林基地进行室外试验,选择 6 棵挂果数量较多、

图 10摇 采摘试验

Fig. 10摇 Picking test

分布茂盛的赣无 1 油茶品种作为采摘对象。 该油茶

林基地果树之间分布较为密集,油茶果树与油茶花

树交错分布。 茶树高在 3 ~ 5 m 之间,用游标卡尺测

得赣无 1 品种油茶果直径分布在 12 ~ 38 mm,平均

直径约 25 mm,油茶花苞直径约 8 mm,油茶树枝之

间交错状分布且分布较为密集。
试验前通过数字式光电转速表测量采摘头的执

行液压马达转速,并在油门处对旋转架转速 45、55、
65 r / min 进行标定。 每组胶辊安装有直径为 20、25、
30 mm 胶辊各 1 个。 试验设备包括:采摘样机、收集

装置、游标卡尺、AR926 型数字式光电转速表等。
试验选用型号为 BMR125 的液压马达作为采摘

头驱动马达,其主要参数如表 2 所示。
室内试验在江西农业大学工程训练中心进行,

表 2摇 液压马达主要参数

Tab. 2摇 Main parameters of hydraulic motor

项目 最高转速 / ( r·min - 1) 最大扭矩 / (N·m)
额定值 420 250
连续值 475 300
断续值 600 340

分别从 2 棵赣无 1 油茶树上摘取长势相近的 18 枝

油茶树枝,每枝均长有花苞和油茶果。
试验情况如图 10 所示,图 10a、10b 为室外试验

图,图 10c、10d 为室内试验图。
4郾 2摇 影响因素和评价指标

4郾 2郾 1摇 试验影响因素

由前面的分析和仿真试验可知,油茶果采摘时

受胶辊作用的采摘力影响因素有胶辊间距、胶辊旋

转架转速和胶辊直径等。
胶辊间距应综合考虑油茶果和花苞直径。 一方

面,胶辊间距应小于油茶果直径,间距越小,油茶果

脱落的机率越大。 另一方面,胶辊间距应大于油茶

花苞直径,且间距越大,油茶花苞在采摘时脱落损伤

越少。
胶辊旋转架转速过低将会直接影响油茶果的采

摘效果,由前面的仿真试验可知,要使油茶果脱落,
旋转架转速不应小于 14 r / min;转速过高将会导致

旋转架和胶辊在转动过程中对油茶花苞和枝叶造成

损伤。 因此胶辊架转速应在减少花苞和枝叶损伤的

同时尽量增大。
4郾 2郾 2摇 试验指标

该样机研制的目的是在提高油茶采摘率的同

时,降低油茶果花苞损伤。 考虑试验时油茶果树枝

呈交错状分布状态,难以对花苞数进行准确统计。
以单位时间内油茶果采摘数量来估算采摘效率,由
于室内采摘试验每枝油茶枝果实数量少,不宜统计

采摘效率,因此户外试验主要验证指标为油茶果采

摘率,并估算采摘效率,室内试验验证指标为采摘率

和花苞损伤率。
4郾 3摇 试验结果及分析

4郾 3郾 1摇 试验方案

试验以上下组胶辊间距、旋转架转速、胶辊直径
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作为影响因素,分别设置 3 个水平,采用正交试验表

L9(34)进行 9 次试验,每次试验重复 2 次取平均值。
室外试验时用收集伞收集油茶果以便统计其个数,
每次试验操作时间为 15 s,试验因素水平如表 3 所

示。

表 3摇 试验因素水平

Tab. 3摇 Test factors and levels

水平

试验因素

胶辊间距 A /
mm

旋转架转速 B /

( r·min - 1)

胶辊直径 C /
mm

1 15 45 25
2 20 55 30
3 25 65 35

4郾 3郾 2摇 试验结果

室外试验方案及极差分析结果如表 4 所示。

表 4摇 试验结果与极差分析(室外)
Tab. 4摇 Experimental design and result

试验

序号

因素 指标

A /
mm

B /

( r·min - 1)
C / mm

采摘率 /
%

采摘效率 /

(个·次 - 1)
1 15 45 25 93郾 00 47

2 15 55 30 92郾 80 58

3 15 65 35 93郾 70 91

4 20 45 30 91郾 85 53

5 20 55 35 91郾 50 43

6 20 65 25 91郾 25 43

7 25 45 35 90郾 86 82

8 25 55 25 92郾 83 35

9 25 65 30 90郾 25 21
K1 2郾 795 2郾 757 2郾 771
K2 2郾 746 2郾 771 2郾 749

采 K3 2郾 739 2郾 752 2郾 761

摘 k1 0郾 932 0郾 919 0郾 924

率 k2 0郾 915 0郾 924 0郾 916
k3 0郾 913 0郾 917 0郾 920

R 0郾 019 0郾 007 0郾 008

摇 摇 由表 4 极差分析结果得: RA = 0郾 019, RB =
0郾 007,RC = 0郾 008,三因素中胶辊间距极差大于另外

两因素,是主要影响因素,胶辊直径和旋转架转速极

差相近,均为次要因素。 由表 4 计算采摘效率,其平

均值为 210 个 / min。 第 3、7 次试验油茶果采摘数量

多,而第 9 次试验油茶果采摘数量较少,主要是因为

采摘时油茶果枝挂果过密或过稀造成的。 由于试验

因素中有胶辊旋转架转速,一般情况下,胶辊旋转架

转速越高,其它条件相同时,相同数量的油茶果采收

时间越短,采摘效率越高。
室内试验结果和极差分析如表 5 所示。

表 5摇 试验结果与极差分析(室内)
Tab. 5摇 Experimental result and range analysis

试验

序号

因素 指标

A / mm
B /

( r·min - 1)
C / mm

采摘率

Y1 / %
花苞损伤率

Y2 / %

1 15 45 25 100 25郾 00
2 15 55 30 88郾 89 0
3 15 65 35 100 16郾 67
4 20 45 30 88郾 89 0
5 20 55 35 75郾 00 14郾 00
6 20 65 25 80郾 00 33郾 00
7 25 45 35 77郾 78 13郾 00
8 25 55 25 66郾 67 0
9 25 65 30 75郾 00 0
K1 2郾 889 2郾 667 2郾 467
K2 2郾 439 2郾 306 2郾 523

采 K3 2郾 195 2郾 550 2郾 523
摘 k1 0郾 963 0郾 889 0郾 822
率 k2 0郾 813 0郾 768 0郾 843

k3 0郾 732 0郾 850 0郾 843
R 0郾 231 0郾 120 0郾 021
K1 0郾 417 0郾 380 0郾 580

花 K2 0郾 470 0郾 140 0
苞 K3 0郾 13 0郾 497 0郾 437
损 k1 0郾 139 0郾 127 0郾 193
伤 k2 0郾 157 0郾 047 0
率 k3 0郾 043 0郾 166 0郾 146

R 0郾 113 0郾 039 0郾 146

摇 摇 由表 5 极差分析结果可知,三因素对油茶果采

摘率影响的主次顺序为:胶辊间距、旋转架转速、胶
辊直径;对油茶花苞损伤率影响的主次顺序为:胶辊

直径、胶辊间距、旋转架转速。 另外由表 4 可知室外

试验油茶果采摘率在 90% 以上,由表 5 可知,室内

试验平均采摘率为 83郾 6% ,平均花苞损伤率为

11郾 3% 。 综合室内外试验结果可知样机的油茶果采

摘率较高,花苞损伤率较小。
4郾 4摇 最优方案

根据室内试验结果,以采摘率和花苞损伤率为

评价指标,采摘率和花苞完好率各占 50% 的权重,
用综合评分法确定最优方案,评价结果见表 6。 计

算公式为

Y = Y忆1 + Y忆2 (6)
其中 Y忆1 = Y1 伊 100 伊 50% (7)

Y忆2 = (1 - Y2) 伊 100 伊 50% (8)
式中摇 Y1———室内试验采摘率,%

Y2———室内试验花苞损伤率,%
Y忆1———室内试验采摘率得分

Y忆2———室内试验花苞完好率得分

Y———综合得分
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表 6摇 综合评分结果

Tab. 6摇 Result of comprehensive scoring

试验

序号

因素

A / mm B / ( r·min - 1) C / mm
采摘率

得分

花苞完好

率得分

综合

得分

1 15 45 25 100 75郾 00 87郾 50
2 15 55 30 88郾 89 100 94郾 45
3 15 65 35 100 83郾 33 91郾 67
4 20 45 30 88郾 89 100 94郾 45
5 20 55 35 75郾 00 86郾 00 80郾 50
6 20 65 25 80郾 00 67郾 00 73郾 50
7 25 45 35 77郾 78 87郾 00 82郾 39
8 25 55 25 66郾 67 100 83郾 34
9 25 65 30 75郾 00 100 87郾 50

摇 摇 由表6 可知,得分最高的组合是A1B2C2和A2B1C2。
结合室外试验,组合 A1B2C2比 A2B1C2的室外采摘率

更高,因此针对赣无 1 油茶品种确定的最优方案为:
A1B2C2,即上下组胶辊间距 15 mm、转速 55 r / min、胶
辊直径 30 mm。 在此组合下,液压驱动式采摘机的

旋转架转速比电动胶辊旋转式油茶果采摘执行器

(30 r / min)提高了 83郾 33% ,因而其采摘效率得到了

明显提高。 平均采摘效率为 210 个 / min。

5摇 结论

(1)为提高电动胶辊旋转式油茶果采摘执行器

的采摘效率,设计了一种液压驱动式油茶果采摘机。
(2)分析了油茶果与胶辊相互作用力的主要影

响因素,并通过仿真试验得出了不同因素对油茶果

和胶辊相互作用力的影响规律。
(3)影响油茶果采摘率的主要因素依次为上下

组胶辊间距、旋转架转速、胶辊直径;影响花苞损伤

率的主要因素依次为胶辊直径、胶辊间距、旋转架

转速。
(4)样机采摘试验表明:当油茶果的平均直径

在 25 mm 左右、油茶花苞直径在 8 mm 左右时,综合

考虑采摘率和花苞损伤率,采摘机工作参数最佳组

合为:上下组胶辊间距 15 mm、旋转架转速 55 r / min、
胶辊直径 30 mm。 在此组合下,该采摘机旋转架转

速比电动胶辊旋转式油茶果采摘执行器提高了

83郾 33% ,采摘效率明显提高,其平均采摘效率为

210 个 / min。
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