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小型化荔枝采摘装置的设计与应用
许东霞 车海波 刘华锋

广东环境保护工程职业学院，广东佛山，528216；

摘要：荔枝作为我国 “南国四大果品”之一，在全球的种植面积和产量上均居首位。我国荔枝主要种植于广东、

广西、海南、福建、四川和云南六个省份，其中欠发达县市的农户依靠荔枝种植实现了脱贫致富与乡村振兴。然

而，由于荔枝采摘期短且多种植在山坡地形，中大型机器难以进入，小型机械又因功能或成本限制推广受限，目

前主要依赖人工采摘，存在效率低、劳动强度大、成本高等问题。本文旨在设计一种小型化、轻简化的荔枝采摘

装置，主要由行走系统、升降平台、伸缩机构、执行机构及荔枝收集装置组成，旨在提高荔枝采摘效率，降低劳

动强度和成本，为荔枝产业的发展提供有力支持。
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引言

荔枝在我国水果产业中占据着举足轻重的地位，其

美味的口感和丰富的营养价值深受消费者喜爱。我国南

方地区的荔枝、龙眼种植多集中在山坡地带，地形狭小

且地势崎岖，这给采摘工作带来了极大的挑战。中、大

型采摘机器由于自身尺寸和通过性的限制无法进入这

些区域，而小型机械虽然在一定程度上能够适应部分地

形，但在功能和成本方面存在诸多不足，导致其无法大

规模推广应用。因此，目前大部分荔枝采摘工作仍然依

靠人工来完成。人工采摘不仅效率低下，而且劳动强度

大、成本高，严重制约了荔枝产业的发展。因此，开发

一种适用于南方山坡地形的小型化、轻简化荔枝采摘装

置具有重要的现实意义。
[1]

1 荔枝种植现状及采摘需求分析

1.1 荔枝种植现状

我国荔枝种植主要分布在广东、广西、海南、福建、四

川和云南六个省份。在这些地区，荔枝种植已经成为当

地农民的重要经济来源之一，并且在脱贫致富和乡村振

兴的进程中发挥了不可或缺的作用。荔枝对生长环境的

要求较为苛刻，尤其是对温度和湿度等环境条件具有

2 荔枝采摘装置的设计

2.1 总体结构设计

本文设计的荔枝采摘装置主要由行走系统、升降平

台、伸缩机构、执行机构及荔枝收集装置组成，如图1

所示。这种结构设计能够使采摘装置在满足荔枝采摘需

求的同时，具备良好的适应性和可靠性。

图 1荔枝采摘装置示意图

2.1.1行走系统

行走系统采用电机驱动式的履带轮行走底盘。履带

轮具有诸多优点，它具有良好的通过性和稳定性，能够

在坡地丘陵地形中保持升降平台的水平，确保采摘装置

的平稳运行。其工作原理是电机提供动力，通过传动装

置将动力传递给履带轮，使履带轮转动，从而带动整个

采摘装置前进、后退或转向。这种设计使得采摘装置能

够在复杂的地形条件下自由移动，为后续的采摘工作提

供了便利。
[4]

2.1.2升降平台

升降平台安装在行走系统上，主要由单级液压缸和

交叉剪式升降机构组成。作业时，可以通过调节单级液

压缸液压杆伸出长度来控制升降平台的高度，从而适应

不同高度的荔枝树采摘需求。其工作原理是液压系统通

过油泵将液压油输送到单级液压缸中，推动液压杆伸出

或缩回，从而带动交叉剪式升降机构伸展或收缩，实现

升降平台的高度调节。这种设计使得升降平台能够根据

荔枝树的实际高度灵活调整，确保采摘装置能够准确地

到达合适的采摘位置。

2.1.3伸缩机构
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伸缩机构安装在升降平台顶部的中心位置，主要由

其底部的转向架、单级驱动液压缸和交叉剪式伸缩机构

组成。底部的转向架可以控制伸缩机构的伸出朝向，方

便采摘不同位置的荔枝。通过调节单级液压缸液压杆伸

出长度，可以控制伸缩机构的伸出长度，进一步扩大采

摘范围。其工作原理是转向架通过电机或液压驱动实现

360 度旋转，从而调整伸缩机构的朝向。单级驱动液压

缸提供动力，推动液压杆伸出或缩回，带动交叉剪式伸

缩机构伸展或收缩，实现伸缩机构的长度调节。这种设

计使得伸缩机构能够灵活地调整采摘方向和范围，提高

采摘效率。

2.1.4执行机构

执行机构主要由传制动装置、刀片及仿生钩爪组成，

安装在伸缩机构末端。工作时，电机通过齿条驱动钩爪

做搂剪动作，完成荔枝的采摘。钩爪底部直接与荔枝果

实收集装置连接，在执行机构完成搂剪动作的同时，被

采摘的荔枝果实落入执行机构下方的收集装置中。其工

作原理是电机带动齿条运动，齿条与钩爪相连，使钩爪

做搂剪动作。当钩爪接触到荔枝果柄时，刀片将果柄剪

断，荔枝果实落入收集装置。仿生钩爪的设计模仿了生

物的抓取动作，能够更加稳定地采摘荔枝果实。这种设

计使得执行机构能够高效地完成荔枝采摘任务，同时保

证荔枝果实能够顺利地落入收集装置中。

2.1.5荔枝收集装置

收集装置采用柔性材料制造，极大地降低了荔枝收

集过程中的碰撞损伤。柔性材料可以起到缓冲作用，保

护荔枝果实的完整性，提高采摘质量。其工作原理是当

荔枝果实被剪断后，由于重力作用落入收集装置中。柔

性材料能够减缓果实的下落速度，减少碰撞力，防止果

实受损。这种设计使得荔枝收集装置能够有效地保护荔

枝果实，提高荔枝的采摘质量。

2.2 各部分结构设计原理

2.2.1行走系统设计原理

三角履带轮行走底盘由电机驱动，电机的动力通过

传动装置传递给履带轮，使采摘装置能够在复杂地形中

行走。三角履带轮的结构设计使其具有较强的抓地力和

稳定性，能够适应坡地、丘陵等地形的行走需求。具体

来说，三角履带轮的独特形状和结构使得它在接触地面

时能够形成更大的摩擦力，从而保证了采摘装置在行走

过程中的稳定性和通过性。同时，电机驱动的方式也为

采摘装置提供了持续的动力支持，使得它能够在不同的

地形条件下自由移动。

2.2.2升降平台设计原理

升降平台的单级液压缸通过液压系统提供动力，液

压杆的伸出和缩回控制升降平台的高度。交叉剪式升降

机构由多个交叉连接的杆件组成，通过液压杆的运动带

动杆件的伸展和收缩，实现升降平台的平稳升降。在这

个过程中，液压系统的稳定性和可靠性至关重要。只有

确保液压系统能够稳定地提供动力，才能保证升降平台

能够准确地调节高度，满足不同高度荔枝树的采摘需求。

同时，交叉剪式升降机构的设计也使得升降平台在升降

过程中更加平稳，减少了因高度调节而产生的晃动和不

稳定因素。

2.2.3伸缩机构设计原理

伸缩机构底部的转向架可以通过电机或液压驱动

实现360 度旋转，从而控制伸缩机构的伸出朝向。单级

驱动液压缸提供伸缩动力，液压杆的伸出和缩回带动交

叉剪式伸缩机构的伸展和收缩，实现伸缩机构的长度调

节。这种设计使得伸缩机构能够根据荔枝树的实际位置

和采摘需求灵活调整伸出方向和长度，提高采摘效率。

同时，电机或液压驱动的方式也为伸缩机构提供了足够

的动力支持，使得它能够快速、准确地调整自身的状态。

2.2.4执行机构设计原理

执行机构的传制动装置通过电机驱动齿条，齿条带

动仿生钩爪做搂剪动作。刀片安装在钩爪上，用于剪断

荔枝的果柄。钩爪的设计模仿了生物的抓取动作，能够

更加稳定地采摘荔枝果实。在这个过程中，电机驱动的

方式为执行机构提供了持续的动力支持，使得钩爪能够

快速、准确地完成搂剪动作。同时，刀片的设计也使得

荔枝果柄能够被顺利剪断，确保荔枝果实能够顺利落入

收集装置中。

2.2.5荔枝收集装置设计原理

收集装置采用柔性材料制造，如尼龙网、橡胶等。

柔性材料具有良好的弹性和缓冲性能，能够减少荔枝果

实在收集过程中的碰撞损伤。收集装置的形状和尺寸根

据执行机构的位置和采摘需求进行设计，确保荔枝果实

能够顺利落入收集装置中。具体来说，收集装置的形状

和尺寸应该与执行机构的位置和采摘需求相匹配，以保

证荔枝果实能够在被剪断后顺利地落入收集装置中，并

且在落入过程中不会受到过多的碰撞损伤。

3 荔枝采摘装置的优势

3.1 小型化设计

该采摘装置针对南方山坡地形的特点进行设计，具

有小型化的特点，能够在狭小的地形中灵活移动，适应

荔枝种植区域的地形限制。这种小型化设计使得采摘装

置能够轻松地穿梭于山坡上的荔枝树林中，避免了因尺

寸过大而无法进入某些区域的问题。同时，小型化设计

也使得采摘装置在运输和存储过程中更加方便，降低了

成本。

3.2 轻简化结构
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采摘装置的结构简单，采用单级液压缸和交叉剪式

机构等轻简化设计，降低了装置的重量和成本，同时也

提高了装置的可靠性和稳定性。这种轻简化结构使得采

摘装置在制造过程中更容易控制质量，减少了因复杂结

构而带来的制造难度和成本。同时，轻简化结构也使得

采摘装置在使用过程中更加稳定，减少了因结构复杂而

产生的故障风险。

3.3 操作便捷

采摘装置的操作简单，通过电机驱动和液压控制实

现各部分的动作，农户只需经过简单的培训即可掌握操

作方法，提高了采摘效率。这种操作便捷性使得农户能

够快速地掌握采摘装置的使用方法，减少了因操作复杂

而带来的培训时间和成本。同时，操作便捷也使得农户

能够更加高效地进行采摘工作，提高了采摘效率和质量。

3.4 降低劳动强度

采用机械采摘代替人工采摘，大大降低了农户的劳

动强度，减少了采摘过程中的人力投入。这种降低劳动

强度的方式使得农户能够在采摘过程中更加轻松，减少

了因长时间劳动而带来的身体疲劳和伤害。同时，降低

劳动强度也使得农户能够更加专注于采摘工作的质量，

提高了采摘质量。

3.5 提高采摘效率

采摘装置能够快速、准确地完成荔枝采摘工作，提

高了采摘效率，缩短了采摘周期，有利于荔枝的及时收

获和销售。这种提高采摘效率的方式使得荔枝能够更快

地进入市场，提高了荔枝的市场竞争力。同时，提高采

摘效率也使得农户能够在更短的时间内完成采摘工作，

增加了农户的收入。

4 荔枝采摘装置面临的挑战及解决策略

4.1 面临的挑战

地形适应性问题

虽然采摘装置采用了履带轮行走底盘，但在一些极端地

形条件下，如陡峭的山坡、泥泞的地面等，仍然可能存

在行走困难的问题。

可靠性问题

采摘装置在复杂的环境中工作，各部分机构的可靠

性至关重要。如果出现故障，可能会影响采摘工作的进

行，甚至导致装置损坏。

成本控制问题

尽管设计中考虑了成本因素，但在实际生产和应用

中，仍然可能面临成本过高的问题。这需要进一步优化

设计，降低生产成本，提高装置的性价比。

4.2 解决策略

优化行走系统

针对地形适应性问题，可以对行走系统进行进一步优化。

例如，增加履带的宽度和抓地力，提高装置在陡峭山坡

和泥泞地面的通过性；采用智能控制系统，根据地形变

化自动调整行走速度和方向，提高行走的稳定性和安全

性。

提高可靠性

加强各部分机构的设计和制造质量，采用高强度材料和

先进的加工工艺，提高机构的可靠性和耐久性。同时，

建立完善的维护保养制度，定期对采摘装置进行检查和

维护，及时发现和解决问题。

降低成本

在设计和生产过程中，通过优化结构、采用标准化零部

件、降低材料成本等方式，降低采摘装置的生产成本。

此外，可以探索与政府、企业等合作的模式，争取政策

支持和资金投入，降低农户的购买成本。

结论

本文设计的荔枝采摘装置具有小型化、轻简化、操

作便捷、降低劳动强度、提高采摘效率等优势，能够满

足南方山坡地形荔枝采摘的需求。然而，该装置在地形

适应性、可靠性和成本控制等方面仍面临一些挑战。通

过优化行走系统、提高可靠性和降低成本等策略，可以

进一步完善采摘装置，提高其在实际应用中的性能和推

广价值。未来，随着科技的不断进步，荔枝采摘装置有

望在智能化、自动化方面取得更大的突破，为荔枝产业

的发展提供更加有力的支持。
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