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立辊式玉米收获机割台间隙夹持输送装置设计与试验
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摘要：针对立辊式玉米收获机割台夹持输送装置存在夹持均匀性和稳定性差，故障率高等问题，设计了一种结构简

单、输送效果好、可靠性高的间隙定位夹持输送装置。提出了玉米植株间隙定位夹持输送方式，分析了间隙夹持定

位输送装置主要结构与运动参数的设计方法；通过正交试验确定了影响夹持输送质量的 ３个主次因素依次为输送

轨道间隙、夹持输送链速度和夹持输送链长度；确定 Ａ２Ｂ３Ｃ３为较优组合，即夹持输送链长度为 １３０ｃｍ、输送轨道间

隙为３１ｃｍ、夹持输送链速度为４５ｍ／ｓ；在该条件下喂入姿态成功率为９２５％、断茎率为０２５％，输送过程稳定可

靠，不存在堵塞问题，满足立辊式玉米收获机的作业要求。
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　　引言

立辊式玉米收获机采用植株切断、茎秆输送、摘

穗、秸秆处理和果穗剥皮收集的作业工艺
［１－２］

，具有

不对行作业
［３］
、低损摘穗

［４］
、茎秆有序输送

［５］
、秸秆

集中处理以及缩小割台尺寸、降低割台重量等优

势
［６］
，但该机型的核心部件茎秆夹持输送装置存在

易堵塞、可靠性低的问题，解决茎秆的稳定输送问题

成为制约该机型推广使用的关键，相关领域的专家

学者对立式玉米收获割台夹持输送装置进行了大量

的研究，并取得了一定的成效
［７－１５］

。

目前，解决夹持输送装置夹持稳定性差、故障率

高等问题成为立辊式玉米收获机推广和使用的关

键。为此，本文设计结构简单、输送效果好、可靠性

高的间隙定位夹持输送装置，实现茎秆的稳定有序

输送。

１　间隙夹持输送装置结构和工作原理

立辊式玉米收获机在茎秆输送过程存在断秆、

横秆、多秆同时喂入等问题，难以保证茎秆定位夹

持、稳定输送、以正常喂入角进入摘穗辊间隙（茎秆

直径的１／２～１／３，一般为 ２～８ｍｍ）等技术要求，最
终导致玉米植株的喂入不畅、甚至堵塞。针对上述

问题，设计了间隙定位夹持输送装置，其结构如图 １
所示。

图 １　夹持输送装置结构示意图

Ｆｉｇ．１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｇｒｉｐｐｉｎｇａｎｄｃｏｎｖｅｙｉｎｇｄｅｖｉｃｅ
１．立式摘穗辊　２．定位拨指　３．间隙夹持输送链　４．压杆

５．八角星轮　６．往复式割刀
　

由图１可知，该系统主要由立式摘穗辊、定位拨
指、间隙夹持输送链、压杆、八角星轮、往复式切割器

等组成。工作时，随着机器的前行，玉米植株在定位

拨指配合八角星轮的作用下进入间隙夹持输送轨道

前部拨指和拨禾星轮形成的封闭空间，完成玉米植

株的单株有序排列，由位于星轮下部的往复式切割

器完成玉米植株的切断；切断后的茎秆若位于八角

星轮位置，则在八角星轮拨指离心力作用下将其拨

入间隙夹持输送轨道，由定位拨指配合压杆向后推

送；若切断后的茎秆位于拨禾链拨指位置，则由定位

拨指配合压杆直接向后推送，完成茎秆的有序排列、

定位夹持和稳定输送。

２　关键参数研究

２１　间隙定位夹持输送原理与间隙大小的确定
玉米茎秆夹持输送是立式割台玉米收获机的关

键部件，其夹持输送方式对茎秆的喂入姿态和喂入

位置有很大影响。传统研究认为玉米植株输送过程

中植株夹持越紧，越不容易出现歪斜、松脱，越有利

于稳定顺畅喂入，但是实践证明当夹持力过大时，不

仅导致玉米植株姿态调整难以完成，且容易出现因

夹持力过大导致输送过程茎秆挤断、折弯等问题，不

仅影响茎秆喂入的稳定性，严重时导致链条断裂等

问题，大大降低了机器工作可靠性。针对上述问题，

结合摘穗时对茎秆喂入姿态的要求，本研究采用八

角星轮配合带有定位拨指的夹持输送链实现植株的

单株有序输送；采用间隙夹持与定位输送相配合的

方法，即间隙夹持输送链与压杆之间的间距稍大于

茎秆直径，使得茎秆在夹持链和压杆之间处于间隙

夹持状态；采用定位拨指控制茎秆喂入的位置，防止

茎秆夹持输送过程的断裂，为茎秆在输送过程姿态

调整创造了便利条件，大大提高了输送的稳定性和

喂入的顺畅性。该夹持输送轨道间隙设计采用机械

可靠性设计方法进行确定，如黄淮海地区某种玉米

基部直径的统计结果为（１８４±０２４）ｃｍ，其夹持输
送链与压杆之间的间距为 ｘ，结合农机制造加工与
装配精度，其线性尺寸极限偏差数值在中等加工精

度下为 ±０３５ｃｍ，为保证９９９％的玉米茎秆都能进
入该夹持通道，则依据可靠性设计方法有

１－ (φ ｘ－１８４
０２４２＋０３５槡

)２ ≤０００１ （１）

式中　ｘ———夹持输送链与压杆之间的间距，ｃｍ
φ———标准正态分布函数

查正态分布表并计算可得：ｘ＝３１５ｃｍ。该间
隙可以为（３１５±０３５）ｃｍ。
２２　间隙夹持输送链长度的确定

间隙夹持输送链长度对茎秆的喂入姿态有很大

的影响，如果过短，则茎秆很难有足够的时间和空间

转到最佳喂入的姿态；如果过长，由于间隙夹持方式

导致茎秆出现夹持不稳问题，影响茎秆喂入摘穗辊

的顺畅性。如图２所示，设摘穗辊轴线与垂直方向
夹角∠ＧＢＤ为 α，间隙夹持输送链与水平方向夹角
∠ＥＡＦ为 β，由于输送链的主动轮直接安装在摘穗
辊中下部，且 ＧＢ⊥ＡＥ，ＤＢ⊥ＡＦ，所以 α＝β。

为了保证茎秆输送到摘穗辊处时其姿态达到理

想的喂入角 γ，则茎秆 ＡＣ经过输送和压禾杆的作用
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图 ２　茎秆夹持输送过程姿态调整示意图

Ｆｉｇ．２　Ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｓｋｅｔｃｈｆｏｒｇｅｓｔｕｒｅｏｆｃｏｒｎ

ｓｔａｌｋｓｒｉｐｐｉｎｇａｎｄｃｏｎｖｅｙｉｎｇ
　
后，尽可能达到 ＢＣ位置的姿态，故输送链的长度为

ｌ＝ｌＡＥ＋ｌＥＢ （２）
其中 ｌＥＢ＝ｌｇｃｏｓγ

ｌＡＥ＝ｌＣＥ／ｔａｎ（９０－β）＝ｌＣＥｃｏｔ{ β
（３）

又 ｌＣＥ＝ｌｇｓｉｎγ
所以 ｌＡＥ＝ｌＣＥｃｏｔβ＝ｌｇｓｉｎγｃｏｔβ
即输送链长度

ｌ＝ｌＡＥ＋ｌＥＢ＝ｌｇｓｉｎγｃｏｔβ＋ｌｇｃｏｓγ （４）
式中　ｌｇ———切断茎秆高度，ｍｍ

γ———切断茎秆与输送链之间理想喂入角，
（°）

依据相关研究成果
［１６］
，在立辊轴线与垂直平面

呈前倾２０°～２５°夹角时，采用弧形挡禾杆对植株姿
态进行调整，使其与摘穗辊轴线呈 ４０°～５０°的夹角
即可保证稳定喂入；又考虑茎秆在此姿态调整过程，

如果出现茎秆的紧夹持、且姿态调整角度大于茎秆

的极限折弯角（根据文献［１７－１８］，测得黄淮海地
区玉米的极限折弯角度为４８°～５５°），则可能出现茎秆
的折弯甚至折断问题，从而可能影响后续输送稳定性

的问题，所以最终选择茎秆的喂入角为４０°～４８°。
根据黄淮海地区玉米茎秆多为 ２３～２６ｍ，收

获割茬高度为０３～０４ｍ，切割器与夹持链的距离
为０２～０３ｍ，则夹持位置至茎秆顶部的长度 ｌｇ为
１８～１９ｍ。

根据前述方法确定了输送链长度为 １２７～
１６６ｍ。进一步考虑实际作业过程，茎秆留茬高度
可能更大，且茎秆顶部刚度较小，对后续输送影响较

小；另外为了缩短整个割台的长度，增加机器的灵活

性，在满足作业要求的情况下，输送链的长度尽量选

取较小值。

２３　间隙夹持输送链速度的确定

间隙夹持输送链速度会对植株输送过程的稳定

性和工作可靠性造成影响，在设计时应尽量使 ２个
连续输送茎秆之间保持一定距离，减少后续输送茎

秆对前面输送茎秆的影响，即保证第 １棵玉米茎秆
调整到垂直于输送链位置时，第 ２棵玉米茎秆开始

喂入间隙夹持输送装置，如图 ２所示的 ＣＥ位置。
设玉米播种株距为 ｓ，机器作业速度为 ｖｍ，夹持输送
链长度为 ｌ，则机器前进一个株距的时间为

ｔ１＝
ｓ
ｖｍ

（５）

间隙夹持链上第 １棵玉米茎秆输送到 ＣＥ位
置，第２棵玉米茎秆刚好喂入间隙夹持输送装置，则
植株夹持输送的时间为

ｔ２＝
ｌＡＥ
ｖ
＝
ｌ－ｌｇｃｏｓγ
ｖ

（６）

令 ｔ１＝ｔ２，则

ｖ＝
ｌ－ｌｇｃｏｓγ
ｓ

ｖｍ （７）

式中　ｔ２———茎秆从喂入到 ＣＥ位置的时间，ｓ
ｖ———夹持链输送速度，ｍ／ｓ

依据前文研究结果，夹持输送链长度为 １２７～
１６６ｍ，玉米播种株距０２～０３ｍ，机器作业速度为
１６７～２２２ｍ／ｓ，确定夹持输送链速度为 ３５～
６５ｍ／ｓ。

根据实际工作要求，在保证输送质量的情况下，

为了提高本装置的使用寿命和减少使用过程中的故

障率，速度选取时尽量选择较小值。

２４　间隙夹持输送链倾角的确定
茎秆一旦被切断后，由于夹持输送链与压杆

之间的夹持间隙大于茎秆的直径，所以可能出现

茎秆下滑，进而导致茎秆基部与地面、割茬的接

触与摩擦，从而影响茎秆输送的稳定性，本夹持

输送链为前低后高，保证在输送过程中不断提升

茎秆的位置，减少割茬、地表等对输送茎秆稳定

性的影响。

夹持输送链长度为 ｌ，速度为 ｖ，则从茎秆夹持
输送到喂入摘穗辊所需要的时间为

ｔ＝ｌ／ｖ （８）
在此过程中，茎秆如果自由落体（考虑极限情

况），则在时间 ｔ内可以下落的距离为

ｈ＝１
２
ｇｔ２＝１

２ (ｇ ｌ)ｖ
２

＝ｇｌ
２

２ｖ２
（９）

如图 ２所示，当夹持输送链与水平方向的夹角
为 β，则输送链提升茎秆的高度应该大于等于其在
此期间自由下落的高度，即

ｌｓｉｎβ≥ｈ＝ｇｌ
２

２ｖ２
（１０）

从而有

β≥ａｒｃｓｉｎｇｌ
２ｖ２

（１１）

代入上述参数后，其倾角 β≥１８３４°，为了确保
输送的顺畅性，则 β取２０°。
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２５　间隙夹持输送链定位拨指间距的确定
为了实现茎秆的定位有序输送与定向喂入，同

时减少夹持茎秆对后续喂入茎秆的影响，在夹持输

送链上设置间隔为 ｄ的定位拨指。若定位拨指过
多，导致拨禾链过于繁重，增加了制造成本；定位拨

指过少，容易出现一个拨指一次拨送两株、甚至两株

以上的茎秆，必然影响有序输送的稳定性和喂入摘

辊的均匀性。夹持输送链在机器前进单个株距时间

内走过的距离为

ｓ１＝ｖｔ１＝
ｖ
ｖｍ
ｓ （１２）

显然，该段距离内必须有 Ｎ个拨指，才能保证
每个拨指一次最多推送一棵玉米，即

Ｎｄ≥ｓ１ （１３）
该时间内拨指数 Ｎｍｉｎ为

Ｎｍｉｎ (＝ｉｎｔ ｖｓ
ｖｍ )ｄ （１４）

从而确定最少的拨指数，进而确定出拨指间距

ｄ＝ ｖｓ
ｖｍＮｍｉｎ

（１５）

式中　Ｎｍｉｎ———单个株距时间内输送链转过的最少
拨指数

各参数的取值如前文所述，则拨指间距 ｄ≤
０１４８ｍ。

２６　拨禾星轮直径的确定

为保证玉米植株顺次有序进入间隙夹持输送链

与压杆之间，在压杆前部设有拨禾星轮。拨禾星轮

的直径对玉米植株的导入范围有较大的影响。如果

拨禾星轮直径过大，可以将距离较远的植株拨入间

隙夹持输送链与压杆之间，但是为了实现单株有序

导入，则需增加星轮的拨指数，在同样转速的作用

下，其线速度也将增加，如此增加了拨禾阻力矩，易

导致茎秆的折弯，影响整机工作的可靠性；如果拨禾

星轮直径过小，则会降低拨禾星轮的作用范围。为

了合理确定拨禾星轮的直径，将其旋转中心选择在

图 ３　拨禾星轮直径的确定

Ｆｉｇ．３　Ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｒｅｅｌｓｔａｒｗｈｅｅｌ

分禾器尾部的最外端 Ｅ处，如图 ３所示。则拨禾星
轮的直径为

ｄ１＝２（ｂ－２ｈ１ｔａｎβ１） （１６）

式中　ｂ———分禾器间距（理论上分禾器间距等于
播种行距），ｃｍ

ｈ１———分禾器长度，ｃｍ
β１———分禾器锥角，（°）

根据玉米播种行距为 ６０～６５ｃｍ，本机分禾器
长度为４５ｃｍ，锥角为２０°～３０°，则拨禾星轮的直径
为２７６８～３７６８ｃｍ。

进一步考虑拨禾星轮是通过夹持输送链的拨指

带动，为保证工作的顺畅性，拨禾星轮（这里以八角

星轮为例）的拨指弦长等于定位拨指的间距，如图 ３
所示，从而有

ｌＡＥ＝
ｌＡＣ
ｓｉｎβ１

＝

ｌＡＢ
２

ｓｉｎ
β２
２

（１７）

由于该拨禾星轮为八角星轮，所以 β２＝
３６０
８
＝

４５°，则有拨禾星轮直径

ｄ１＝２ｌＡＥ＝
ｄ

２ｓｉｎ２２５°
（１８）

本装置拨禾星轮直径的选取要满足植株的稳定

单株有序输送，兼顾拨禾星轮工作的顺畅性。

３　试验与分析

３１　试验条件和试验装置
试验地点：山东理工大学农业机械性能实验室。

试验装置：立辊式玉米收获试验台，如图４所示。试
验时间：２０１６年８月２０—２９日。

图 ４　立辊式玉米收获试验台

Ｆｉｇ．４　Ｖｅｒｔｉｃａｌｒｏｌｌｅｒｃｏｒｎｓｎａｐｐｉｎｇａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｄｅｓｋ
　
试验材料为先玉３３５号，随机选取５０株试验用

玉米植株测量，重复３次，得到植株的主要物理参数
如表１所示。

本装置采用间隙定位夹持方式对玉米植株进行

夹持定向输送，为了保证茎秆输送的顺畅性和稳定

性，选取茎秆喂入姿态成功率和断茎率
［１９－２０］

为试验

指标，考察本装置的工作性能。

其中茎秆喂入姿态成功率 Ｗ１为

Ｗ１＝
Ｎ１
Ｎ
×１００％ （１９）
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表 １　玉米植株参数

Ｔａｂ．１　Ｃｏｒｎｐｌａｎｔｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

　　　参数 数值

植株高度／ｃｍ ２４２０２

最低结穗高度／ｃｍ １０１９７

茎秆直径／ｃｍ ２０２

果穗大端直径／ｃｍ ４４７

果穗下垂率／％ １６０７

籽粒含水率／％ ３６３２

茎秆含水率／％ ８７５２

果柄含水率／％ ８３４８

　　断茎率 Ｗ２为

Ｗ２＝
Ｎ２
Ｎ
×１００％ （２０）

图 ５　各指标对输送质量的影响

Ｆｉｇ．５　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｎｄｅｌｉｖｅｒｙｑｕａｌｉｔｙｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

式中　Ｎ１———每组试验喂入姿态成功的茎秆株数，株
Ｎ２———每组试验茎秆发生折断的株数，株
Ｎ———每组试验输送的总茎秆株数，株

本试验借助高速摄像设备对输送过程中茎秆姿

态进行人为评定，规定在间隙定位夹持输送过程中

茎秆喂入倾角为４０°～４８°记为喂入姿态成功植株。
３２　试验方案与结果

为验证上述理论分析的正确性，寻求较优的参

数组合，对所选３个参数进行了三因素四水平正交
试验设计与分析，各因素的水平以满足高质量输送

的要求来安排，其因素与水平表如表 ２所示。试验
结果如表３所示，表中 Ａ、Ｂ、Ｃ为因素水平值。
３３　试验结果分析
３３１　极差分析

间隙夹持输送链长度、输送轨道间隙和间隙夹

持输送链速度各水平对茎秆输送质量的影响如图 ５
所示。由图５可知，各考察因子的极差值越大，说明
该因子对试验指标的影响越大。这样确定了对喂入

表 ２　试验因素与水平

Ｔａｂ．２　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｓａｎｄｌｅｖｅｌｓ

水平
间隙夹持输送链

长度 ｌ／ｃｍ

输送轨道间隙

ｘ／ｃｍ

间隙夹持输送链

速度 ｖ／（ｍ·ｓ－１）

１ １００ ２１ ２５

２ １３０ ２６ ３５

３ １６０ ３１ ４５

４ １９０ ３６ ５５

表 ３　试验方案与结果

Ｔａｂ．３　Ｔｅｓｔｄｅｓｉｇｎｓｃｈｅｍｅａｎｄｒｅｓｕｌｔｓ

序号

间隙夹持

输送链

长度 Ａ

输送轨道

间隙 Ｂ

间隙夹持

输送链

速度 Ｃ

喂入姿态

成功率／

％

断茎

率／％

１

２

３

４

５

６

７

８

９

１０

１１

１２

１３

１４

１５

１６

１

１

１

１

２

２

２

２

３

３

３

３

４

４

４

４

１

２

３

４

１

２

３

４

１

２

３

４

１

２

３

４

１

２

３

４

２

１

４

３

３

４

１

２

４

３

２

１

６９

７１

８２

８１

７５

７３

８１

８７

７４

６７

８４

８５

６２

７２

８２

７５

１７

９

２

４

１６

１３

４

４

１６

１５

８

４

１８

９

６

１１

姿态成功率的影响因素的主次关系为输送轨道间

隙、间隙夹持输送链长度和间隙夹持输送链速度，对

断茎率影响因素的主次关系为输送轨道间隙、间隙

夹持输送链速度和间隙夹持输送链长度。
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３３２　方差分析
综合极差分析与方差分析可知，间隙夹持输送

链长度、输送轨道间隙和间隙夹持输送链速度对输

送质量的影响各不相同，如表 ５所示。由方差分析
结果可知：间隙夹持输送链长度、输送轨道间隙和间

隙夹持输送链速度对输送质量均有显著作用，表明

所选３个参数正确，是影响夹持输送装置输送质量
的主要因素。

表 ５　方差分析结果

Ｔａｂ．５　Ｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔ

试验指标
方差

来源

离差

平方和
自由度 Ｆ比 显著性

喂入姿态成功率

Ａ

Ｂ

Ｃ

误差列

８６５００

５５３５００

９４０００

３５０００

３

３

３

６

４９４３

３１６２９

５３７１

　







断茎率

Ａ

Ｂ

Ｃ

误差列

２３５００

３６２５００

４６０００

１７０００
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　　在这３个参数中，输送轨道间隙对喂入姿态成
功率和断茎率均有极显著影响。由试验结果可知，

间隙过大或过小都会降低输送质量。输送轨道间隙

过小（小于茎秆直径），使得输送轨道不顺畅，在拨

指的作用下，容易产生茎秆的拨倒和拨断，严重时产

生堵塞，大大降低了茎秆稳定输送的可靠性；输送轨

道间隙过大，茎秆在输送轨道内受压杆的约束减小，

也会使得输送过程中稳定性下降，增加了茎秆的拨

断和拨倒的概率，降低了茎秆稳定输送的可靠性。

间隙夹持输送链速度对喂入姿态成功率和断茎

率均有显著影响，从试验结果可知，速度过大或过小

都会降低输送质量。速度过小时定位拨指作用减

弱，茎秆容易出现下滑，喂入姿态成功率较低，另外

容易产生多秆同时输送的问题，导致断茎问题的加

剧，严重时导致输送轨道堵塞；速度过大时会增大拨

指对茎秆的冲击力，茎秆的拨断、拨倒情况亦有所增

加，降低了输送过程中的顺畅性和稳定性，并且在输

送链速度过大时会降低机器工作的可靠性，缩短间

隙夹持输送装置的使用寿命。

间隙定位夹持输送链长度对茎秆的喂入姿态成

功率有显著影响，由试验结果可知：间隙夹持输送链

长度较短时喂入姿态成功率较低；长度过短，茎秆很

难有足够的时间转到喂入摘穗辊最佳姿态，容易产

生喂入不畅等问题发生；随着间隙夹持输送链长度

的增加，虽然可实现茎秆以最佳的姿态喂入摘穗装

置，提高了输送的稳定性和顺畅性，但长度过长时，

使茎秆输送过程中夹持稳定性下降，茎秆拨倒、拨断

的概率增加，茎秆喂入成功率降低、断茎率增加，输

送质量下降。

通过极差和方差的试验数据分析，综合各试验

因素对输送质量的影响及其优化组合，按照喂入姿

态成功率较高和断茎率较低的原则，考虑夹持输送

链长度对断茎率没有显著影响，对喂入姿态成功率

有显著影响，间隙夹持输送链长度设计时首先考虑

对喂入姿态成功率的影响，因此确定 Ａ２Ｂ３Ｃ３为较优
组合，即间隙夹持输送链长度 １３０ｃｍ、输送轨道间
隙３１ｃｍ、夹持输送链速度 ４５ｍ／ｓ为较优组合。
在较优组合条件下对本间隙夹持输送装置进行了验

证试验，试验结果表明，喂入姿态成功率为 ９２５％、
断茎率为０２５％，输送过程稳定有序，工作顺畅。

４　结论

（１）针对现有立辊式夹持输送装置存在的问
题，提出了间隙定位夹持输送方式进行玉米茎秆输

送，解决了立辊式玉米收获机作业过程的茎秆姿态

调整和断秆、堵塞问题，保证了茎秆定位夹持、稳定

输送、定向喂入，提高了立辊式玉米收获割台作业的

可靠性。

（２）设计了立辊式玉米收获割台的间隙定位夹
持输送装置试验台，研究了该装置的主要结构与工

作参数对有序定位输送稳定性的影响规律，建立了

相关设计理论，为立辊式夹持输送装置的设计提供

了理论支持。

（３）通过正交试验确定了影响夹持输送质量的
３个主次因素顺序为输送轨道间隙、间隙夹持输送
链速度以及间隙夹持输送链长度；确定 Ａ２Ｂ３Ｃ３为较
优组合，即夹持输送链长度为 １３０ｃｍ、输送轨道间
隙为３１ｃｍ、夹持输送链速度为 ４５ｍ／ｓ；且在该条
件下本间隙定位夹持输送装置的喂入姿态成功率为

９２５％、断茎率为 ０２５％，输送过程稳定可靠，不存
在堵塞问题，完全满足立辊式玉米收获机的作业要求。
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