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４ＨＢＬ ４型二垄四行半喂入自走式花生联合收获机
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摘要：论述了 ４ＨＢＬ ４型二垄四行半喂入自走式花生联合收获机结构和工作原理，该机一次对二垄四行花生完成

挖掘、去土、输送、摘果、分离、清选和集箱等作业。悬浮式仿形机构，使机器具有更好的地面仿形效果；花生收获双

层集果清选装置，实现了对花生果进行两次清选。经山东省农业机械试验鉴定站田间检测：摘果率为 ９８９％，总损

失率为 ３３％，破损率为 ０２％，含杂率为 ３１％，纯作业生产率为 ０１６ｈｍ２／ｈ，达到了设计和相关标准要求。
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　　引言

近些年，我国花生机械化收获技术有了较大的

发展与进步
［１～５］

，已经有了一些技术比较成熟的花

生联合收获机，如：４ＨＱＬ ２型全喂入自走式花生
联合收获机、４ＬＨ ２型半喂入自走式花生联合收获
机、４ＨＢ ２Ａ型半喂入花生联合收获机、４ＨＢＬ ２
型半喂入自走式花生联合收获机等

［６～９］
。但这些花

生联合收获机多为一垄两行收获，工作效率仍然不

能满足我国花生机械化收获作业向大功率作业的要

求，为此本文设计一种针对现有花生种植模式下能

够完成二垄四行花生收获的大型花生联合收获机。

１　总体方案的确定

采用收获二垄四行的作业方式，如图 １所示。
另外，能对两侧的工作装置分别控制，可通过调节提

升装置实现一垄二行的收获。该作业方式避免了对

抛出花生秧的碾压，便于花生秧的晾晒、捡拾与



回收。

图 １　收获模式

Ｆｉｇ．１　Ｈａｒｖｅｓｔｍｏｄｅ
　
采用半喂入自走式，行走系统采用橡胶履带式

底盘，发动机置于机器的右侧，夹持输送等工作装置

对称置于机器的两侧，驾驶室置于机器中间。收获

时对行作业，可一次完成二垄四行花生的扶禾、挖

掘、拨禾喂入、夹持输送、去土、摘果、提升、清选和集

果等项作业，如图２所示。

图 ２　４ＨＢＬ ４型花生联合收获机结构简图

Ｆｉｇ．２　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍｏｆｔｙｐｅ４ＨＢＬ ４

ｐｅａｎｕｔｃｏｍｂｉｎｅｈａｒｖｅｓｔｅｒ
１．限深机构　２．夹持输送机构　３．扶禾装置　４．挖掘机构　

５．去土装置　６．驾驶室　７．集果机构　８．送秧装置　９．机架　

１０．摘果机构　１１．清选筛　１２．风机 　１３．发动机　１４．提升装置

１５．履带式底盘　１６．升运机构
　

采用分路传动系统。一路采用压轮式离合器，

将发动机的动力传递到主轴，主轴将动力又分为三

路，一路直接带动风机，其余两路分别为左右工作系

统提供动力，经过减速后传递给摘果系统、清选系统

和夹持输送机构；另一路经过变速箱将动力传递到

行走系统，如图３所示。

２　主要工作部件设计与试验

２１　悬浮式限深机构
悬浮式地面仿形机构如图４所示。通过调节长

条孔的相对位置改变三角形的三边关系，达到调节

挖掘深度的目的；弹簧与支架相连的位置采用预紧

图 ３　传动系统

Ｆｉｇ．３　Ｄｉａｇｒａｍｏｆｄｒｉｖｅｓｙｓｔｅｍ
１．拍土装置　２．摘果辊　３．提升器　４．清选筛　５．尖齿链　６．送

秧装置　７．风机　８．发动机　９．花生升运器　１０．料箱　１１．检

测装置　１２．变速箱
　

图 ４　悬浮式仿形机构结构简图

Ｆｉｇ．４　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍｏｆｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎｔｙｐｅｃｏｐｙｍｅｃｈａｎｉｓｉｍ
１．扶禾器　２．限深轮　３．弹簧预紧力调节装置　４．拉伸弹簧　

５．挖掘铲　６．限深轮长支架
　

力调节装置，满足并适应不同土壤的作业。

工作时，作业装置提升油缸处于悬浮状态，在计

算过程中忽略油缸的工作阻力，受力分析如图 ５所
示。

图 ５　收获臂受力分析

Ｆｉｇ．５　Ｓｔｒｅｓｓａｎａｌｙｓｉｓｏｆｈａｒｖｅｓｔａｒｍ
　
依据扭矩平衡公式

ＭＯ＝ＦＮＬ５－ＧＬ１－ＦＣＮＬ２－ＲＬ４－ＦＣＬ３＝０ （１）
可求限深轮所受的支反力为
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ＦＮ＝
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Ｌ５
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其中 ＦＣ＝ＳＬρｇｔａｎ（α＋）＋ＫＳ （３）

Ｒ＝ ＫＢ（２ｎ＋１）
（ｎ＋１）（１＋ｉ） [ｎ ３ＦＮ

槡ＫＢ Ｄ（３－ｎ ]
）

２ｎ＋２
２ｎ＋１

（４）

ＦＣＮ＝Ｒｔａｎγｓｉｎα （５）
式中　ＭＯ———点 Ｏ处的扭矩，Ｎ·ｍ

ＦＮ———限深轮受土壤的支反力，Ｎ
Ｇ———整个工作部件的重力，Ｎ
ＦＣＮ———挖掘铲受到向下的力，Ｎ
Ｒ———限深轮的牵引阻力，Ｎ
ＦＣ———挖掘铲受到的前进方向的阻力，Ｎ

Ｓ———土壤沉切面积，ｍ２

Ｌ———铲的长度，ｍ
α———铲的倾角，（°）
———土壤间的内摩擦角，（°）
Ｋ———犁沟土壤比阻，Ｐａ
ｇ———重力加速度，ｍ／ｓ２

Ｂ———铲的宽度，ｍｍ　　ｎ———转速
γ———铲刃斜角，（°）　　ｉ———传动比
Ｄ———铲的截面厚度，ｍ
ρ———土壤密度，ｋｇ／ｍ３

上述计算，弹簧的拉力作为内力，其受力分析如

图６所示。由于悬浮式仿形机构与工作部件之间实
现铰接，不考虑铰点阻力作用，此时点 Ｏ１处的扭矩
ＭＯ１＝０，即

ＦＴＬ１＋ＦＣＬ４＋ＦＣＮＬ５＋ＲＬ３－ＦＮＬ２＝０ （６）
解得

ＦＴ＝
ＦＮＬ２－ＦＣＬ４－ＦＣＮＬ５－ＲＬ３

Ｌ１
（７）

式中　ＦＴ———挖掘铲受到的水平阻力，Ｎ
依据主产区花生收获的土壤特性参数，通过上

述计算得出弹簧的长度、弹性系数，选取合适的弹

簧。

图 ６　悬浮机构受力

Ｆｉｇ．６　Ｓｔｒｅｓｓｏｆｓｕｓｐｅｎｄｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍ

对试制的悬浮机构与整机在山东省日照市五莲

县潮河镇陈家沟村进行了田间性能试验。其中，试

验地前茬作物为玉米，土壤平均硬度为 １０５ｋＰａ，最
终测得结果如表１、２所示。

表 １　入土行程的测量

Ｔａｂ．１　Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｂｕｒｉｅｄｓｔｒｏｋｅ ｍｍ

位置
检测点

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９

第１垄 ４５ ５５ ４２ ５０ ４７ ５６ ３９ ３６ ４２

第２垄 ５５ ３８ ４５ ３９ ４７ ３９ ４８ ４５ ５１

　　由表１可知，经计算第 １垄的平均入土行程为
４５７ｍｍ，第 ２垄的平均入土行程为 ４５２ｍｍ，经过
试验测得该机构的入土性能良好。由表 ２知，该机
构在花生收获过程中挖掘深度差异较小，工作稳定。

表 ２　挖掘深度的测量

Ｔａｂ．２　Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｅｘｃａｖａｔｉｏｎｄｅｐｔｈ ｍｍ

位置
检测点

１ ２ ３

第１垄 １４８ １５２ １５１ １４７ １５５ １５１ １５３ １４５ １４７

第２垄 １４５ １５３ １４７ １４９ １５３ １５１ １４７ １４８ １５１

２２　清选装置
设计了一种带有集果功能的清选装置，与风机

配合完成清选作业，主要结构如图 ７、８所示。机器
在完成摘果作业后，脱下的果荚、断茎叶、未成熟果

荚和泥土块等经提升装置收集输送到清选装置。

图 ７　清选集果筛示意图

Ｆｉｇ．７　Ｄｉａｇｒａｍｏｆｃｌｅａｎｉｎｇａｎｄｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇｆｒｕｉｔｓｉｅｖｅ
１．从动连杆　２．清选筛框架　３．栅条筛　４．逐稿器　５．集果筛

６．主动杆　７．偏心轮　８．限位杆　９．集果斗　１０．升运器　１１．风机

口　１２．风机
　

该装置主要有上、下两层清选筛组成，对带有杂

物的花生进行２次清选，上筛采用风筛组合式清选
原理

［１０～１２］
，下层筛起到２次清选和集果的作用。由

于下层筛与上层筛之间的落差较大，通过上筛的振

动，在下落过程中将泥土等杂物与花生荚果进行分

离，提高了清选效果。
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图 ８　集果筛结构简图

Ｆｉｇ．８　Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｓｋｅｔｃｈｏｆｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇｆｒｕｉｔｓｉｅｖｅ
１．筛框　２．通气网　３．筛条筛　４．接果口　５．逐稿器角度调节

板　６．逐稿器
　

通过多次田间试验与理论计算，得到影响花生

清选效果的主要因素有清选筛振动频率、振幅和筛

面的倾斜角度３个主要因素。为确定该清选筛的结
构参数，针对 ３个主要因素进行试验，建立数学模
型，分析各因素对试验指标的影响。

清选筛的振幅是通过改变偏心轮的偏心距来实

现；改变末端传动皮带轮的直径以改变传动比，从而

完成传动轴的转速调节，实现清选筛振动频率的变

化。试验因素与水平如表３所示。

表 ３　试验因素与水平

Ｔａｂ．３　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｓａｎｄｌｅｖｅｌｓ

编码
偏心轮转速

ｚ１／ｒ·ｍｉｎ
－１

偏心距

ｚ２／ｍｍ

筛面角度

ｚ３／（°）

－１ ３６０ ５ ８

０ ４６０ １０ １０

１ ５６０ １５ １２

　　选用三因素二次正交旋转组合设计方案，使用
ＳＰＳＳ对试验结果进行分析，得到地面落果率的回归
方程为

ｙ^＝３３２４×１０－５ｚ２１－００２３３ｚ１＋４１８×１０
－４ｚ１ｚ２－

００１８ｚ２ｚ３＋８４×１０
－３ｚ２＋００９ｚ３＋３８５４ （８）

对试验各因素的显著性进行方差分析，结果如

表４所示。
对式（８）求偏导，使导数等于零

ｙ
ｚ１
＝０　ｙ

ｚ２
＝０　ｙ

ｚ３
＝０

即

６６４８×１０－５ｚ１－００２３３＋４１８×１０
－４ｚ２＝０

４１８×１０－３ｚ１－００１８ｚ３＋８４×１０
－３＝０

－００１８ｚ２
{

＋００９＝０

（９）
对式（９）求解可得，当偏心轮的转速在３７５ｒ／ｍｉｎ，

偏心距在８ｍｍ，筛面角度为 １０°时可得到落果率最
优的试验结果。

表 ４　地面落果率方差分析

Ｔａｂ．４　Ｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｆｒｕｉｔａｂｓｃｉｓｓｉｏｎｒａｔｅ

源
Ⅲ型

平方和
ｄｆ 均方 Ｆ Ｓｉｇ．

校正模型 ０７３１ １３ ００５６ ７６５８ ０００２

截距 ２２０４ １ ２２０４ ３０００７８ ０

ｚ０ ０ ０

ｚ１ ０３５７ ２ ０１７９ ２４３１４ ０

ｚ２ ００３５ ２ ００１８ ２３９３ ０１４７

ｚ３ ００２２ ２ ００１１ １４８５ ０２７７

ｚ１ｚ２ ００４４ １ ００４４ ５９２３ ００３８

ｚ１ｚ３ ０００３ １ ０００３ ０３８３ ０５５１

ｚ２ｚ３ ００３３ １ ００３３ ４４２６ ００６５

ｚ２１ ０２１９２ １ ０２１９２ ２５０４ ０

ｚ２２ ０００４１ １ ０００４１ ０４６ ０４８９

ｚ３３ ００１２９ １ ００１２９ １４９ ０２７５

误差 ００６６ ９ ０００７

总计 ７４４０ ２３

校正的总计 ０７９７ ２２

　　含杂率的回归方程为
ｙ^＝１０４４７５×１０－４ｚ２１－０２１８４ｚ１＋００１４ｚ１ｚ３－

０５１８４ｚ２２＋０３２４２３ｚ２－５２５ｚ３＋５３５６７（１０）
对试验各因素的显著性进行方差分析，结果如

表５所示。

表 ５　含杂率方差分析

Ｔａｂ．５　Ｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｉｍｐｕｒｉｔｙｒａｔｅ

　　源 Ⅲ型平方和 ｄｆ 均方 Ｆ Ｓｉｇ．
校正模型 ４６９０ １０ ０４６９ ２６８１ ００５４
截距 ４２０２１ １ ４２０２１ ２４０２５１ ０
ｚ０ ０４３２ １ ０４３２ ２４７３ ０１４２
ｚ１ ００４８ １ ００４８ ０２７５ ０６１０
ｚ２ ００９２ １ ００９２ ０５２９ ０４８１
ｚ３ ０１４６ １ ０１４６ ０８３４ ０３７９
ｚ１ｚ２ ０２３１ １ ０２３１ １３２２ ０２７３
ｚ１ｚ３ ０１２５ １ ０１２５ ０７１５ ０４１４
ｚ２ｚ３ ２１７９ １ ２１７９ １２４５７ ０００４
ｚ２１ ０７７０ １ ０７７０ ４４０４ ００５８
ｚ２２ ０１２７ １ ０１２７ ０７２８ ０４１０
ｚ２３ ４６９０ １０ ０４６９ ２６８１ ００５４
误差 ２０９９ １２ ０１７５
总计 １０９３５６ ２３
校正的总计 ６７８９ ２２

　　对式（１０）求偏导，使导数等于零

ｙ
ｚ１
＝０　ｙ

ｚ２
＝０　ｙ

ｚ３
＝０

即

２×１０４４７５×１０－４ｚ１－０２１８４＋００１４ｚ３＝０

－２×０５１８４ｚ２＋０３２４２３＝０

００１４ｚ１
{

－５２５＝０

（１１）
对式（１１）求解可得，当偏心轮的转速在３６０ｒ／ｍｉｎ，
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偏心距在５ｍｍ，筛面角度为８４°时可得到含杂率最
优的试验结果。

含土率的回归方程为

ｙ^＝００２１ｚ２２－００４３４ｚ２－８２２１８×１０
－３ｚ１ｚ２＋

０２３８５ｚ２３－４５１３ｚ３＋８２×１０
－３ｚ１＋１３５５８４

（１２）
对试验各因素的显著性进行方差分析，结果如

表６所示。

表 ６　含土率试验结果分析

Ｔａｂ．６　Ｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｏｉｌｃｏｎｔｅｎｔｒａｔｅ

　　源 Ⅲ型平方和 ｄｆ 均方 Ｆ Ｓｉｇ．
校正模型 ６０６２ １０ ０６０６ １５９０ ０２２１
截距 １４７６６ １ １４７６６ ３８７２１ ０
ｚ０ ０ ０
ｚ１ ００１１ １ ００１１ ００３０ ０８６６
ｚ２ ０５１０ １ ０５１０ １３３８ ０２７０
ｚ３ １６９３ １ １６９３ ４４３９ ００５７
ｚ１ｚ２ ０１８６ １ ０１８６ ０４８８ ０４９８
ｚ１ｚ３ ０００７ １ ０００７ ００１９ ０８９３
ｚ２ｚ３ ０１６８ １ ０１６８ ０４４１ ０５１９
ｚ２１ ００９６ １ ００９６ ０２５３ ０６２４
ｚ２２ １０１４ １ １０１４ ２６５９ ０１２９
ｚ３３ ２４０５ １ ２４０５ ６３０６ ００２７
误差 ４５７６ １２ ０３８１
总计 ３５７４４ ２３
校正的总计 １０６３８ ２２

　　对式（１２）求偏导，使导数等于零
ｙ
ｚ１
＝０　ｙ

ｚ２
＝０　ｙ

ｚ３
＝０

即

２×００２１ｚ２－００４３４－８２２１８×１０
－３ｚ１＝０

－８２２１８×１０－３ｚ２＋８２×１０
－３＝０

２×０２３８５ｚ３
{

－４５１３＝０

（１３）
对式（１３）求解可得，当偏心轮的转速在３８０ｒ／ｍｉｎ，

偏心距在９５ｍｍ，筛面角度为 １０°时可得到含土率
最优的试验结果。

通过对回归方程求偏导数，求得各试验指标的

因素最佳参数组合，可以看出地面落果率、含杂率和

含土率因素最佳参数并不完全一致。结合规定的收

获指标要求，取偏心轮转速为 ３６０ｒ／ｍｉｎ、偏心距为
１０ｍｍ、筛面角度为 １０°，试验检测得到地面落果率
为２８６％，含杂率为２９３％，含土率为１９５％，试验
指标达到联合收获机的指标要求。

２３　波纹式摘果辊

波纹叶片对辊式摘果装置，如图 ９所示。与直
板式摘果辊

［１３～１５］
相比，波纹叶片使摘果范围与摘果

长度变大，并且改变了摘果的角度，从而减小了破碎

率，提高了摘净率。

图 ９　波纹式摘果叶片

Ｆｉｇ．９　Ｃｒｉｍｐｅｄｐｉｃｋｉｎｇｌｅａｆ
　
通过多次试验分析与理论计算，得到影响花生

摘果效果的主要因素有摘果辊长度、辊筒直径、重叠

距离、摘果辊转速、夹持输送速度５个主要因素。试
验因素及水平如表７所示。

表 ７　试验的因素与水平

Ｔａｂ．７　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｓａｎｄｌｅｖｅｌｓ

编码

摘果辊

长度

ｚ４／ｍｍ

辊筒

直径

ｚ５／ｍｍ

重叠

距离

ｚ６／ｍｍ

摘果辊转速

ｚ７／ｒ·ｍｉｎ
－１

夹持输送速度

ｚ８／ｍ·ｓ
－１

－１ ６００ １５０ ５ ２００ ０５

０ ９００ ２００ １０ ３５０ １０

１ １２００ ２５０ １５ ５００ １５

　　为决定摘果机构的结构参数，针对以上 ５个主
要因素，选取荚果破损率 ｙ１和摘不净率 ｙ２作为试验
指标。由于试验指标与多个试验因素间的多元非线

性回归关系可能为回归曲线或曲面，因而采用响应

面分析法进行分析。试验采用五因素二次回归正交

旋转组合试验，试验方案和结果如表８所示。

表 ８　响应面试验方案及结果

Ｔａｂ．８　ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｅｓｉｇｎｏｆＲＳＭ ａｎｄｒｅｓｕｌｔｓ

试验号 Ｚ４ Ｚ５ Ｚ６ Ｚ７ Ｚ８ ｙ１／％ ｙ２／％

１ －１ －１ －１ －１ －１ ２７４ ０８４
２ －１ ０ ０ ０ ０ １５７ ２０７
３ －１ １ １ １ １ ２５９ １５１
４ ０ －１ －１ ０ ０ ３９４ ２９２
５ ０ ０ ０ １ １ ０９６ ０９６
６ ０ １ １ －１ －１ ０１１ ２１３
７ １ －１ ０ －１ －１ １０８ ３０２
８ １ ０ １ ０ ０ ０１８ ３１４
９ １ １ －１ １ １ ２６２ ３６４
１０ －１ －１ －１ １ ０ １３６ １９６
１１ －１ ０ ０ －１ １ ３８２ ２８９
１２ －１ １ １ ０ －１ ３０８ ０９８
１３ ０ －１ －１ １ －１ １８８ ２１８
１４ ０ ０ ０ －１ ０ ０５７ １２７
１５ ０ １ １ ０ １ １２９ ２２３
１６ １ －１ －１ ０ １ ２２３ １２１
１７ １ ０ ０ １ ０ １３６ ３４５
１８ １ １ １ －１ －１ １９７ １４３
１９ ０ ０ ０ ０ ０ ２８９ １３２
２０ ０ ０ ０ ０ ０ ２８７ １３４
２１ ０ ０ ０ ０ ０ ２８８ １３３
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　　对试验结果进行二次多项方程回归拟合，获得
破损率 ｙ１、摘不净率 ｙ２的响应面模型，分别为

ｙ^１＝１０５６６３＋００００４６２ｚ５－１２６３３ｚ６＋

００３６５６ｚ７＋７２６４５×１０
－５ｚ５ｚ７＋

３４４２６×１０－４ｚ６ｚ７＋５３５５ｚ
２
７ （１４）

ｙ^２＝１５５７３－００００８６２ｚ４－０００２３３ｚ５＋

００３０５６ｚ７＋２０３０５６ｚ８＋１２４５×１０
－５ｚ４ｚ７＋

０４２２６×１０－４ｚ７ｚ８＋４５３５ｚ
２
７ （１５）

对回归方程进行优化分析，最终得到各个参数

的优化值为：摘果辊长度 １２００ｍｍ、辊筒直径
１５２５ｍｍ、辊筒重叠距离５ｍｍ、摘果辊转速３７１ｒ／ｍｉｎ
和夹持输送速度１０２５ｍ／ｓ。

３　田间性能试验与检测结果

３１　试验地点
分别在土壤特点不同的地块进行田间试验，具

体为：日照市东港区河山镇程子沟村的土质为沙壤

土、日照市五莲县潮河镇陈家沟村的土质为粘土。

田间状况检测结果如表９所示。

表 ９　试验条件

Ｔａｂ．９　Ｔｅｓｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

检测项目
试验地点

程子沟村 陈家沟村

试验地长、宽／ｍ×ｍ ６０×２０ ５０×２５
土壤硬度／ｋＰａ １１７ １２５
土壤含水率／％ １４１ １６８
种植方式 穴播、覆膜 穴播、覆膜

垄距／ｃｍ ９００ ８８３
株距／ｃｍ ２００ ２１１
植株高度／ｃｍ ５５５ ４８５
结果深度／ｃｍ ９１ １０４
结果宽度／ｃｍ ２１１ ２１０
行距／ｃｍ ２７２ ２７５

３２　试验方法
分别在两块试验地中随机选取并排的二垄四行

花生种植区，在试验区长度 ２０ｍ的两端插放标杆。
以机器挖掘铲进入标杆标记范围时开始计时，挖掘

铲离开第２标杆时结束计时。在每个试验区中随机
抽取３个１ｍ的小区进行检测，按检测数据的结果
求平均值，计算出机器的各项性能指标。

３３　试验结果

试验结果如表１０所示，粘土地与沙土地中机器
的工作效率几乎没有变化，各项技术标准均达到规

定要求的标准
［１６］
。由试验数据可知，波纹式摘果装

置在沙土地和粘土地的作业效果均较好，摘净率达

到９９％；含杂率受土质变化的影响较大，在粘土地
作业时含杂率明显升高，损失率也有较小提高，但均

达到检测标准；破碎率在两种情况下基本保持不变。

表 １０　试验结果

Ｔａｂ．１０　Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓ

检测项目
程子沟村 陈家沟村

１ ２ ３ １ ２ ３

纯作业生产率／ｈｍ２·ｈ－１ ０１６０１６０１６０１６０１６０１６

摘净率／％ ９９１９９１９９０９９０９８９９９１

含杂率／％ ３１ ２９ ２９ ３３ ３５ ３５

总损失率／％ ３１ ３３ ３１ ３３ ３３ ３２

破碎率／％ ０１ ０２ ０１ ０１ ０１ ０１

４　结论

（１）采用悬浮式限深机构使机器对地面的适应
性增强，在挖掘深度均匀性与夹持高度一致性等方

面有了较大的提高。

（２）采用带有花生集果功能的双层振动筛，并
且使用风筛组合式清选方式，实现了花生果的 ２次
清选。

（３）波纹式摘果装置，不仅在摘果距离不变的
前提下能够有效地缩短摘果辊的长度，而且有效降

低了破损率，提高了摘净率。
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