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导轨移动式香蕉采摘机结构设计
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摘要!为提高香蕉采摘效率"减轻劳动量"降低采摘成本"减

少人员伤残事故发生等!研究一种导轨移动式香蕉采摘机!

并对其关键部件移动装置"夹紧装置和切割装置进行设计!

以满足香蕉采摘工序要求!实现对香蕉果串进行机械化采

摘!与传统的人工采摘方法相比导轨移动式香蕉采摘机的采

摘效率可提高
)%]

#

关键词!香蕉$采摘机$导轨$移动式
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香蕉是热带及亚热带地区的重要经济作物%特别是在中

国的海南地区是极其重要的经济作物&海南具备发展香蕉

产业的优越生态条件%海南香蕉的种植面积逐年增加%是中

国重要的香蕉生产基地%也是发展高产*高品质香蕉最理想

的生产基地(

&d#

)

&香蕉属草本植物%香蕉果串达到商品期

时%果实整体为近似圆柱型%重量约为
$PH

3

%直径约为

!%9,

%高
&P%9,

的大重量*大体积圆柱状果串&目前国内

外香蕉的采摘工作主要由人工完成%采摘效率低*劳动量大*

采摘成本高%约占生产成本的
&

#

#

%且人员伤残事故常发生&

当前%国内外香蕉采摘技术主要有以下
$

种方式"第一

种%采摘香蕉时%利用辅助装置对香蕉果串支撑保护(

:

)

&这

种相对人工采摘可减少机械损伤%但劳动强度还是很大+第

二种%利用牵引装置配置机械手等部件来实现香蕉的机械化

采摘(

P

)

&这种采收方式的前期投入非常大%维护成本高%对

设备操作人员的技术水平要求也很高&目前在中国%特别是

在海南还是以人工采摘为主%但香蕉采摘作业是季节性较强

和劳动密集型的工作%采摘作业劳动量大%人工采摘效率低*

用工量大%经常发生在用工高峰期找不到工人的现象(

"d!

)

&

因此%香蕉产业迫切地要提高香蕉采摘的机械化及自动化程

度%降低香蕉果的损伤率%节省人工成本%提高蕉农的经济效

益%让工人从单调*繁重*危险的采摘作业上解放出来&

本设计将导轨移动式香蕉采摘机固接在牵引装置上%通

过导轨的移动使得采摘装置达到指定的位置&拟通过液压

缸和导轨的导向作用提高采摘精度和生产效率%降低蕉果的

损失%减少人员伤残事故的发生%使香蕉采摘工序做到精确*

简便*高效*安全&

&

!

整机结构和工作原理

&6&

!

整机结构

海南大部分香蕉种植地为坡地%导轨移动式香蕉采摘机

固接在牵引装置上较为适合海南的蕉园地理环境%也便于牵

引装置一机多用%同时也有利于采摘的下一道工序'''香蕉

果串的运输实现机械化*自动化(

)

)

&导轨移动式香蕉采摘机

整机主要由底座*移动装置*夹紧装置*切割装置等组成%见

图
&

&该机器在机械载体的牵引下到达指定的位置%机器通

过升降*夹紧*切割
#

道工序实现香蕉采摘&移动装置由液

压缸*导轨组成+夹紧装置由液压缸*滑块*夹爪组成+切割装

置由皮带连接伺服电机*刀具组成+底座固接在牵引装置上%

夹紧装置*切割装置都安装在连接板上侧的导轨上%夹紧装

置*切割装置通过移动装置可实现上下和右左的移动%实现

夹紧*切割%完成采摘&

&6$

!

工作原理与技术参数

工作时%在底座液压缸的作用下带动升降板实现向上移

动达到所需的高度%在控制前后移动的液压缸作用下%将刀

$)



&6

底座
!

$6

底座液压缸
!

#6

导轨安装板
!

:6

升降板
!

P6&

号液压缸

!

"6

伺服电机
!

(6$

号液压缸
!

!6#

号液压缸
!

)6

刀具体
!

&%6

夹具

体
!

&&6

升降导向板

图
&

!

导轨移动式香蕉采摘机结构示意图
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具装置和夹具装置体带动着一起向前或后移动%通过液压缸

的微调作用将夹爪对准香蕉串轴径%将香蕉轴径引进夹爪内

侧%夹爪在液压缸和滑块作用下夹紧香蕉轴茎&同时伺服电

动机驱动皮带轮旋转%带动刀片旋转%在控制前后的液压缸

作用下向前移动%刀片对准香蕉轴颈进行切割%将香蕉果串

与香蕉树分离&在底座液压缸的作用下带动升降板向下移

动到指定的高度%在液压缸和滑块作用下松开夹爪%实现香

蕉的采摘(

&%

)

&导轨移动式香蕉采摘机主要技术参数见表
&

&

表
&

!

主要技术参数
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关键部件设计

$6&

!

移动装置

$6&6&

!

整体结构
!

移动装置由液压缸*导轨构成&连接板内

侧安装的滑块安装在底座升降板上%见图
$

&

$6&6$

!

移动过程
!

夹紧装置和切割装置都安装在连接板导

轨上%在底座液压缸*升降导向板作用下实现上下移动&通

过连接板上的液压缸伸出杆的推力和导轨的导向作用实现

左右移动&为了降低零件的加工难度%采用导轨连接和板连

接块%在零件的右侧利用螺钉将导轨连接板和连接块连接&

$6&6#

!

设计
!

底座液压缸的行程为
%6P,

%若以安装面为

&,

的机械载体安装香蕉采摘机%该机构的升降工作范围为

&6P

"

$6:,

%香蕉需切果径距地面约
$,

%该机构的升降工作

范围符合香蕉果串采摘要求&

香蕉采摘机的底座升降板是一个重要部件%见图
$

!

-

$&

由于承受了整机的重量%且需要保证运动平稳%所以升降导

轨设计的强度*刚度要高于其他导轨的&升降板机构下方连

结使升降板实现上升和下降的液压缸%利用液压杆的伸缩使

图
$

!

移动装置

S.

3

4B7$

!

R,<M./787G.97

机构进行升降移动%升降板的垂直面上安装
$

个滑块%两滑

块的主要作用是与升降导向板连结%防止升降液压杆在上升

的过程中左右转动%这一设计提高了升降系统对外力的干扰

作用%保证了导轨的上升*下降运动的平稳和顺畅&夹紧装

置和切割装置都安装在连接板导轨上方%在前后*左右的液

压缸伸出杆的推力和导轨的导向作用下实现前后*左右移

动&考虑降低零件的制作难度%在导轨连接板右侧利用螺钉

和连接块进行连接%避免升降板在上升过程中连接块做不必

要的转动%提高整机的刚性&

升降导向板通过导轨的导向%使得升降板在上升过程中

避免不必要的转动%升降导向板上的导轨选用
R!

粗牙螺栓

与垂直面连接%以防止导轨滑动%底面使用
R&"

粗牙螺栓与

香蕉采摘机载体连接见图
$

!

M

$%提高系统刚性&

导轨连接板是采摘机的枢纽%是连接底座*刀具体*夹具

体的连接体见图
$

!

9

$&夹具体和刀具体都安装在导轨连接

板上%在液压缸伸出杆的推力和导轨的导向作用下%夹具体*

刀具体实现上下*左右移动%夹具体对香蕉果轴夹紧%刀具体

对香蕉果轴进行切割%实现香蕉采摘&

借鉴国内升降类产品的相关技术参数(

&&

)

%升降平台的

升降时间设置为
$%D

%最大上升时间为
&%D

%其移动速度为

%6%$P

"

%6%P,

#

D

%设备运行是平稳的*安全的*高效的%相对

传统人工采摘%采摘效率可提高
)%]

&

$6$

!

夹紧装置

$6$6&

!

整体结构
!

夹紧装置由液压缸*滑块*夹爪组成&如

图
#

所示%夹紧装置固定在安装板%夹爪上有
$

个安装孔%用

以安装在标准件摆动液压缸上&考虑香蕉轴径能顺利滑入

夹爪内侧%夹爪前部分向前张开呈
!l

&这一设计解决了果串

在空中摇摆%难于固定的问题%缩短对正时间%提高了固定准

确率%从而提高了生产率&

$6$6$

!

夹紧过程
!

在控制前后移动的液压缸作用下%夹具体

向前或后移动%通过左右液压缸的微调作用将夹爪对准香蕉

串轴径%将香蕉轴径引进夹爪内侧%夹爪在液压缸和滑块作

#)

机械与控制
!

$%&!

年第
&

期



用下夹紧香蕉果轴&垂直面的螺栓孔是和液压缸伸出杆连

接以推动安装在水平面上的夹具体%实现左右微调&这一设

计解决了香蕉采摘过程中对香蕉果轴的固定%因香蕉果串不

是工业产品%其形状*重量*体积受自然因素的影响较大%同

一批香蕉%会因阳光*风向*位置等因素不同%最后产出的香

蕉果串的形状*体积*重量不一样%香蕉果串的弯曲程度也不

同&夹紧装置保证了在香蕉采摘的整个过程中%蕉果不与装

备接触%避免了蕉果受到机械损伤%有效地保证香蕉果的商

品价值&同时采用此夹紧装置可在完成采摘后%工人或装置

可顺势将香蕉串平放到指定的位置%有利于下一道工序!香

蕉运输$实现机械化及自动化&

&6

夹具体主体
!

$6

螺钉
!

#6

滑块
!

:6

夹爪

图
#

!

夹紧装置
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切割装置

$6#6&

!

整体结构
!

切割装置主要由伺服电动机*皮带轮*皮

带*刀片组成%见图
:

&伺服电动机安装在固定板上%固定板

安装在连接板上&本设计由皮带连接伺服电机和刀具构成

的切割机构%伺服电机为切割结构提供平稳可靠动力+通过

皮带连接%使得伺服电机与刀片有一定的距离%有效地防止

香蕉汁液对伺服电机腐蚀&因香蕉果串相对其他水果是大

重量*大体积果串%其果轴由粗大纤维构成%根据大量试验选

用齿形为三角形*梯形的刀片%能保证对香蕉果轴切割稳定

有力%又可降低能耗%同时防止果轴在切割过程中出现撕裂

现象%影响整串香蕉果商品价值&

&6

刀片
!

$6

小带轮
!

#6

刀片轴
!

:6

皮带
!

P6

电机支撑板
!

"6

伺服

电机
!

(6

电机立板
!

!6

大带轮
!

)6

刀具支撑板

图
:

!

切割装置
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$6#6$

!

切割过程
!

在夹紧装置对香蕉果轴实现夹紧的同时

伺服电动机驱动皮带轮旋转%带动刀片旋转%在液压缸向前

移动的作用下%旋转的刀片对香蕉轴颈进行切割%将香蕉果

串与香蕉树分离&切割装置是利用刀片旋转进行切割香蕉

杆茎使香蕉和果树分离%而刀具旋转的动力是通过固定在电

机固定板上的伺服电机驱动%伺服电机和刀具通过皮带连

接%伺服电机通过螺栓和电机固定板连接%电机固定板固接

在升降板上&皮带轮与轴利用键连接来传递扭矩%同时为了

避免在重力的作用下脱落使用紧固螺钉进行安装&刀片利

用轴肩定位再用螺母和垫片对刀片进行固定&

#

!

结论
本研究在符合香蕉采摘农艺要求及采摘工序的前提下%

着重对各关键零部件进行了设计%并使用
\'W

#

\'R

*

Y</.8+

I<BHD

等软件设计表达导轨移动式香蕉采摘机零部件及整

机装备结构&

导轨移动式香蕉采摘机满足丘陵地区香蕉采摘%实现了

香蕉采摘机械化%降低了人工成本!达
#%]

"

:P]

$%减轻了

工人采摘的劳动强度+提高了香蕉采摘精度%易于工人操作%

与传统人工采摘方法相比%采摘效率可提高
)%]

&不过%导

轨移动式香蕉采摘机还未实现智能化%智能化是采用计算机

智能视觉识别系统%准确地确定香蕉轴径的位置及识别香蕉

的成熟成度%精确*快速地切割%实现精确的1标靶2采摘%这

是农业实现现代化*自动化的发展方向%也是未来采摘机械

的努力方向&
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