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滚筒梳剪式荔枝采摘部件的设计与优化

姜焰鸣，赵　磊，陆华忠，吕恩利，李　君
（国家荔枝龙眼产业技术体系综合实验室／华南农业大学 工程学院，广东 广州 ５１０６４２）

摘要：【目的】设计一种滚筒梳剪式荔枝采摘试验装置，并优化采摘部件的结构．【方法】以齿形板数量、齿形板折弯

角度、刀片数量和滚筒转速作为影响因素，以生产率、摘净率和破损率为采摘指标，开展四因素三水平的正交试验．

【结果和结论】试验结果表明：齿形板数量为４、齿形板折弯角度为１２０°、刀片数量为１３、滚筒转速为４４ｒ·ｍｉｎ－１时

为最优组合，此组合的采摘试验装置生产率为２．６０４ｋｇ·ｍｉｎ－１．研究结果可为荔枝采摘机械的设计与开发提供

参考．

关键词：荔枝；采摘机；滚筒梳剪式；结构设计

中图分类号：Ｓ６６７．１；Ｓ２２５．９３　　　　　　文献标志码：Ａ　　　　　文章编号：１００１４１１Ｘ（２０１５）０３０１２００５

Ｄｅｓｉｇｎａｎｄｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｒｏｔａｒｙｄｒｕｍｃｏｍｂｉｎｇｔｙｐｅｏｆｌｉｔｃｈｉｐｉｃｋｉｎｇｍａｃｈｉｎｅ

ＪＩＡＮＧＹａｎｍｉｎｇ，ＺＨＡＯＬｅｉ，ＬＵＨｕａｚｈｏｎｇ，ＬＥｎｌｉ，ＬＩＪｕｎ
（ＮａｔｉｏｎａｌＬｉｔｃｈｉａｎｄＬｏｎｇａｎＩｎｄｕｓｔｒｙＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＲｅｓｅａｒｃｈＳｙｓｔｅｍＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＬａｂｏｒａｔｏｒｙ／ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，

ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ５１０６４２，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：【Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ】Ｔｏｄｅｓｉｇｎａｒｏｔａｒｙｄｒｕｍｃｏｍｂｉｎｇｔｙｐｅｌｉｔｃｈｉｐｉｃｋｅｒａｎｄｏｐｔｉｍｉｚｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆｐｉｃｋ
ｉｎｇｐａｒｔｓ．【Ｍｅｔｈｏｄ】Ｔｈｅｆｏｕｒｆａｃｔｏｒａｎｄｔｈｒｅｅｌｅｖｅｌｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄ，ｕｓｉｎｇｔｈｅａ
ｍｏｕｎｔｏｆｔｏｏｔｈｐｒｏｆｉｌｅｐｌａｔｅ，ｔｈｅｂｅｎｄａｎｇｌｅｏｆｔｏｏｔｈｐｒｏｆｉｌｅｐｌａｔｅ，ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｂｌａｄｅａｎｄｔｈｅｄｒｕｍｒｏｔａ
ｔｉｏｎｓｐｅｅｄａｓｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓ，ａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ，ｐｉｃｋｉｎｇｒａｔｅａｎｄｃｒｕｓｈｉｎｇｒａｔｅａｓｐｉｃｋｉｎｇｉｎｄｅｘｅｓ．
【Ｒｅｓｕｌｔａｎｄｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】Ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｗａｓ４ｆｏｒｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｔｏｏｔｈｐｒｏｆｉｌｅｐｌａｔｅ，
１２０°ｆｏｒｔｈｅｂｅｎｄａｎｇｌｅｏｆｔｏｏｔｈｐｒｏｆｉｌｅｐｌａｔｅ，１３ｆｏｒｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｂｌａｄｅａｎｄ４４ｒ·ｍｉｎ－１ｆｏｒｔｈｅｄｒｕｍ
ｒｏｔａｔｉｏｎｓｐｅｅｄＴｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｒｅａｃｈｅｄ２６０４ｋｇ·ｍｉｎ－１ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ．
Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｐｒｏｖｉｄｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｄｅｓｉｇｎａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｌｉｔｃｈｉｐｉｃｋｉｎｇｍａｃｈｉｎｅ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｌｉｔｃｈｉ；ｐｉｃｋｉｎｇｍａｃｈｉｎｅ；ｒｏｔａｒｙｄｒｕｍｃｏｍｂｉｎｇｔｙｐｅ；ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｅｓｉｇｎ

　　荔枝是我国南方特色水果，我国荔枝总种植面
积达５７７８．８３ｋｍ２，年产量１５５．２万ｔ［１］．目前我国的
荔枝多为人工采摘，劳动强度大、采摘效率低，采摘

成本约占生产成本的５０％ ～７０％［２］，机械化采摘已

迫在眉睫．

Ｐｅｔｅｒｓｏｎ等［３］设计了１种新型接触式甜樱桃采
摘机，主要包括龙门式行走机构、双滚筒钉式倾角振

动器和封闭收集装置，与传统接触式采摘机相比，降

低了损失率，而且采摘的果实品质能够达到和人工

采摘的接近．Ｐｅｚｚｉ和Ｃａｐｒａｒａ［４］研制的接触式葡萄采



摘机，通过布置加速度传感器测量植株的振动响应

来提高采摘机的工作性能．王业成等［５］详细研究了

黑加仑振动采摘机的振动频率、振幅和果枝的激振

位置等参数对采摘效率及果树损伤的影响，为黑加

仑采摘机的研发提供了依据．李强等［６］研究出１种
适宜单人操作的振动式枸杞采摘机，采果量是人工

的６～１１倍，采净率达到７５％．陈燕等［７］根据荔枝的

栽培方式，设计了５自由度、１个移动关节和４个转
动关节的荔枝采摘机械手．但由于荔枝相对特殊的
生物学特性以及生长地域的局限性，国内外现有的

少数荔枝采摘机不仅操作困难而且采摘效率低下．
本文设计了 １种滚筒梳剪式荔枝采摘试验装

置，通过开展荔枝采摘正交试验，分析齿形板数量、

齿形板折弯角度、刀片数量和滚筒转速对荔枝采摘

生产率、摘净率及破碎率的影响，最终确定荔枝采摘

试验装置的最优设计方案．

１　设计与工作原理
１．１　采摘部件设计

作为荔枝采摘作业的关键功能部件，采摘部件的

设计尤为重要，本采摘试验装置的采摘部件由局部镂

空的滚筒、环滚筒四周安装的４块底座以及底座上依
次对应安装的齿形板和橡胶板组成．采摘部件工作时
的原理示意图如图１所示，采摘作业时，滚筒在左右轴
传递的驱动力的驱使下旋转带动采摘部件末端的橡

胶板和齿形板共同在荔枝的枝叶中梳剪带有荔枝果

实的果梗．该采摘部件结构简单、空间小、运行可靠、
经济实用，符合试验装置设计要求．

１：滚筒；２：底座；３：齿形板；４：橡胶板；５：荔枝果实．

图１　采摘部件原理示意图
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｐｉｃｋｉｎｇｐａｒｔｓ

　　采摘部件中的梳剪部件由齿形板和安装于齿形
板上的橡胶板组成，结构如图２所示．齿形板的整体
宽度为 ２５０ｍｍ，厚度为 ２ｍｍ，折弯角初步设定为
１２０°，齿数初步设定为１３个．齿形板单个齿形的夹
角为１５°，开口幅宽为１３ｍｍ，开口深度为５０ｍｍ．齿
缝的两边开出了刀刃，具体的处理方式是从齿形板

上端面向下开出刃口，刃口形式为平形刀刃，刃角为

４５°．在齿形板结构的基础上延伸出的橡胶板整体宽
度为２５０ｍｍ，厚度为５ｍｍ．单个橡胶齿形的夹角为
１５°，开口幅宽为１９ｍｍ，开口深度为７３ｍｍ．橡胶板
相当于采摘部件末端的１个柔性接触，有利于采摘
部件在梳剪时分选荔枝果梗及降低对荔枝枝条和果

实的机械损伤［８］，考虑到橡胶板的这一特殊用途，其

材料选用顺丁橡胶或者异戊橡胶等具有较好弹性和

耐磨性的人工合成橡胶．采摘作业时，齿形板和橡胶
板一起在荔枝树表面旋转运动，首先柔性的橡胶板

将较大的荔枝枝条弹离梳剪部件，使得较小的荔枝

枝条和长有荔枝果实的果梗梳入相邻的橡胶板之

间；随着整个梳剪部件的进一步转动，齿形板将 １０
ｍｍ（常见荔枝果梗的直径为４～１０ｍｍ［２］）以内的荔
枝枝条和长有荔枝果实的果梗梳入齿缝内；最后在

整个梳剪部件转动到一定位置时，齿缝内的枝条自

动滑离出去，剩下的带有荔枝果实的果梗在齿刃剪

切力的作用下与果实分离．

１：齿形板；２：齿形橡胶板．

图２　齿形部件结构示意图

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｔｏｏｔｈｐｒｏｆｉｌｅｐａｒｔｓ

１．２　试验装置设计
滚筒梳剪式荔枝采摘试验装置由驱动、采摘、收

集和操作部件组成．结构示意简图见图３．试验装置
的总质量为５．８ｋｇ，采摘部件、收集部件和操作部件
的质量分别为２．０３、１．０４、１．２８ｋｇ．采摘试验装置采
用功率为 １．２５ｋＷ的调速汽油机，通过减速比为
２５∶１的蜗轮蜗杆减速器、软轴总成、输入轴总成和减
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速比为４∶１的锥齿轮副实现２次减速和转向驱动．
汽油机与涡轮蜗杆减速器、涡轮蜗杆减速器与软轴

总成及软轴总成与输入轴总成均采用方形轴孔过盈

配合进行传动．输入轴总成与锥齿轮副、锥齿轮副与
左轴均采用键联接进行传动．采摘部件由轻量化的
圆柱形滚筒、弧形底座、齿形板和柔性橡胶板组成，

作业时滚筒带动齿形板一起旋转运动，将荔枝梳揽

至齿刃内并在果梗处切断．收集部件为局部镂空的
护罩，左右两侧套装在内轴承座上，一方面实现了采

摘作业的半封闭性，确保了操作人员的人身安全，另

一方面用于将采后的荔枝导入收集袋中．操作部件
为左右双手持架支撑型，分别装在外轴承座上，作业

时操作部件通过轴承调整采摘高度和角度．荔枝果
实多分布于荔枝树冠表层，使得该采摘试验装置能

够收揽大部分果实．作业过程中，通过锁定汽油机节
气门开度保证滚筒低转速匀速运转，并人工调节采

摘高度和角度由底部逐步靠近果实进行采摘，保证

作业时的稳定性和准确性．

　１：汽油机；２：蜗轮蜗杆减速器；３：软轴总成；４：安装套筒；
５：输入轴总成；６：支撑架；７：左轴外轴承座；８：左轴；９：锥齿轮

副；１０：左轴内轴承座；１１：滚筒；１２：底座；１３：齿形板；１４：橡胶

板；１５：右轴；１６：右轴内轴承座；１７：护罩；１８：右轴外轴承座；１９：

右手持架；２０：横梁．

图３　滚筒梳剪式荔枝采摘试验装置总体结构

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｒｏｔａｒｙｄｒｕｍｃｏｍｂｉｎｇｔｙｐｅｌｉ

ｔｃｈｉｐｉｃｋｅｒ

２　试验装置参数优选试验

２．１　试验原料及设备
试验对象为广东省阳西县龙翔荔枝果园内的荔

枝果树．荔枝果树的品种为妃子笑，果树平均行距４
ｍ，平均株距３ｍ，平均株高４ｍ．本试验中所选用的
设备主要有滚筒梳剪式荔枝采摘试验装置、ＡＲ９２６
光电转速表、卷尺、海绵垫、秒表、电子天平等．
２．２　试验指标及影响因素

采摘性能指标为生产率、摘净率和破碎率［９］．
影响采摘性能指标的主要因素有齿形板数量、

齿形板折弯角度、刀片数量（齿形板齿数）和滚筒转

速．
２．３　试验方案

试验前对荔枝生长情况进行测定，依据荔枝果

实成簇生长的特点确定采摘机的作业区域为荔枝果

树表面居中的１个２ｍ×１ｍ的矩形区域．
滚筒梳剪式荔枝采摘试验装置参数优选试验的

试验因素与水平如表１所示．选用 Ｌ９（３
４）正交表进

行正交试验［１０１２］，每个试验重复３次，取平均值．

表１　试验因素与水平

Ｔａｂ．１　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｓａｎｄｌｅｖｅｌｓ

水平

因素

齿形板

（Ａ）／个

折弯角度

（Ｂ）／°

刀片

（Ｃ）／个

滚筒转速

（Ｄ）／（ｒ·ｍｉｎ－１）
１ ３ ９０ ７ ２３
２ ４ １２０ １０ ４４
３ ６ １５０ １３ ６５

　　具体的试验过程如下：首先在荔枝果树表面确定
１个作业区域，将２ｍ×２ｍ的海绵垫铺设于作业区域
下方；然后启动采摘试验装置，通过控制油门和使用转

速表测定滚筒转速使其稳定在对应试验号需要的转

速大小；接着进行采摘作业并计时；待采果结束，得试

验用时，称量采摘下来的荔枝鲜果质量，记录作业区域

内没有被采摘下来的荔枝数目、采摘下来的荔枝数目

及采摘下来的荔枝中破损的荔枝数目．

３　结果与分析

３．１　性能参数与采摘性能指标的关系
滚筒梳剪式荔枝采摘试验装置的齿形板数量

（Ａ）、齿形板折弯角度（Ｂ）、刀片数量（Ｃ）和滚筒转速
（Ｄ）各水平对采摘性能指标的影响见表２，分析见图４．
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表２　主要参数对采摘性能指标的影响
Ｔａｂ．２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｍａｉｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｎｔｈｅｐｉｃｋｉｎｇｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

试验号 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ
生产率１）／

（ｋｇ·ｍｉｎ－１）
摘净率２）／％ 破碎率３）／％

１ １ １ １ １ ０．９３８ ９３．９７ ５．５０
２ １ ２ ２ ２ １．６３３ ９４．９１ ８．２９
３ １ ３ ３ ３ １．５９９ ９４．１２ １７．０５
４ ２ １ ２ ３ １．３３７ ９３．８２ ７．７８
５ ２ ２ ３ １ ２．０９９ ９７．１３ ６．３３
６ ２ ３ １ ２ １．５３７ ９６．４３ １１．１１
７ ３ １ ３ ２ １．７６６ ９７．７１ ８．７７
８ ３ ２ １ ３ １．４４３ ９６．７９ ９．９４
９ ３ ３ ２ １ ０．９４２ ８９．３６ １４．２９

　１）生产率＝采摘下来的鲜果质量／试验用时；２）摘净率＝采摘下来的荔枝数目／（采摘下来的荔枝数目 ＋作业区域内没有
被采摘下来的荔枝数目）×１００％；３）破碎率＝采摘下来的荔枝中破损的荔枝数目／采摘下来的荔枝数目×１００％．

试验因素Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ分别表示齿形板、齿形板折弯角度、刀片（个）、滚

筒转速．

图４　各水平对采摘性能指标的影响

Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｎｐｉｃｋｉｎｇｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｎｄｅｘｅｓ

　　就单独的摘净率来说，７齿齿形板的２５°刀片夹
角增加了单个齿缝同一时间梳揽到更多荔枝果梗的

可能性，而１３齿齿形板的１５°刀片夹角增大了单个
齿缝单独处理分散的荔枝果梗的能力，所以试验结

果中出现了图４ｂ中所呈现的刀片数量为 Ｃ２时的摘

净率会低于刀片数量为Ｃ１和Ｃ３时的摘净率．
３．２　性能方差分析与组合条件优化

齿形板数量、齿形板折弯角度、刀片数量和滚筒

转速 ４个因素对荔枝采摘性能指标的影响是不同
的，如表３所示．滚筒梳剪式荔枝采摘试验装置参数
优选试验的试验指标分析如表４所示．

表３　采摘性能指标方差分析１）

Ｔａｂ．３　Ｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｎｄｅｘｅｓ

因素
生产率 摘净率 破碎率

Ｆ Ｐ Ｆ Ｐ Ｆ Ｐ
Ａ ２１９．０１３ ０．０４８ ５１．３１４ ０．０９８ ５１．５７６ ０．０９８
Ｂ ３９８．１７３ ０．０３５ １６２．５１５ ０．０５５ ３８９．４９６ ０．０３６
Ｃ ８０８．５６８ ０．０２５ ２８８．３５６ ０．０４２ ２８．８２４ ０．１３１
Ｄ ２３５．１５０ ０．０４６ １５４．４０８ ０．０５７ ６３．３９１ ０．０８８

　１）试验因素Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ分别表示齿形板、齿形板折弯角度、
刀片、滚筒转速．

表４　试验指标分析表１）

Ｔａｂ．４　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｅｓｔｉｎｄｅｘｅｓ

项目 生产率 摘净率 破碎率

较优水平 Ａ２Ｂ２Ｃ３Ｄ２ Ａ２Ｂ２Ｃ３Ｄ２ Ａ２Ｂ１Ｃ１Ｄ１
主次因素 Ｃ＞Ｂ＞Ｄ＞Ａ Ｃ＞Ｂ＞Ｄ＞Ａ Ｂ＞Ｄ＞Ａ＞Ｃ
较优组合 Ｃ３Ｂ２Ｄ２Ａ２ Ｃ３Ｂ２Ｄ２Ａ２ Ｂ１Ｄ１Ａ２Ｃ１

　１）试验因素Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ分别表示齿形板、齿形板折弯角度、
刀片、滚筒转速．

　　由表３及表４可知，在９５％的置信度下，齿形板
数量、齿形板折弯角度、刀片数量和滚筒转速４个因
素对生产率的影响均显著．４个因素主次排列顺序为
Ｃ＞Ｂ＞Ｄ＞Ａ，较优组合为Ｃ３Ｂ２Ｄ２Ａ２，即刀片数量１３
个、齿形板折弯角度１２０°、滚筒转速４４ｒ·ｍｉｎ－１及
齿形板数量４个．

在９５％的置信度下，只有刀片数量对摘净率的影
响显著．４个因素主次排列顺序为Ｃ＞Ｂ＞Ｄ＞Ａ，较优
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组合为Ｃ３Ｂ２Ｄ２Ａ２，即刀片数量１３个、齿形板折弯角度
１２０°、滚筒转速４４ｒ·ｍｉｎ－１及齿形板数量４个．

在９５％的置信度下，只有齿形板折弯角度对破
碎率影响显著．４个因素主次排列顺序为 Ｂ＞Ｄ＞Ａ
＞Ｃ，较优组合为Ｂ１Ｄ１Ａ２Ｃ１，即齿形板折弯角度９０°、
滚筒转速２３ｒ·ｍｉｎ－１、齿形板数量４个及刀片数量
７个．
３．３　最优组合参数的确定

从对较优水平组合：生产率（Ｃ３Ｂ２Ｄ２Ａ２）、摘净率

（Ｃ３Ｂ２Ｄ２Ａ２）和破碎率（Ｂ１Ｄ１Ａ２Ｃ１）的分析来看，生产
率与摘净率的影响因素主次顺序及较优水平均一

致，与前两者相比，破碎率的影响因素主次顺序及较

优水平变化均较大．
为了兼顾各项指标的得失，采用综合加权评分

法进行分析，以选出使各项指标都尽可能达到最优

的组合，考虑到４个因素对衡量指标的重要程度，以
１００分作为总权，生产率为４０分，摘净率为３０分，破
碎率为３０分［１３１６］，每组试验综合评分指标可以表示

为：

ｙｉ＝∑
ｒ

ｊ＝１
Ｗｊ
（ｙｉｊ－ｙｍｊ）
Ｒｊ

＝∑
ｒ

ｊ＝１
! ｊ（ｙｉｊ－ｙｍｊ），

式中，ｙｉ表示第 ｉ号试验所得计算值（加权评分指
标）；Ｗｊ表示第ｊ个指标的权值；ｙｉｊ表示第ｉ号试验中
第ｊ个指标；ｙｍｊ表示第ｊ个指标中的极小值；Ｒｊ表示第
ｊ个指标的极差；

! ｊ表示第ｊ个指标的计算系数（它既
考虑权又考虑指标变动程度）．

结果表明，影响综合指标的主次因素排列顺序

为Ｂ＞Ｃ＞Ａ＞Ｄ，最佳水平组合为Ｂ２Ｃ３Ａ２Ｄ２，即齿形
板数量４个、齿形板折弯角度１２０°、刀片数量１３个
及滚筒转速４４ｒ·ｍｉｎ－１．
３．４　优选组合性能验证试验

选取主要参数为齿形板数量４个、齿形板折弯
角度１２０°、刀片数量１３个及滚筒转速４４ｒ·ｍｉｎ－１进
行２次试验．结果表明，优选后荔枝采摘试验装置生
产率可达２．６０４ｋｇ·ｍｉｎ－１，摘净率９８．１４％，破碎率
６．８３％．优选后的滚筒梳剪式荔枝采摘试验装置综
合指标优于其他参数组合下的机械性能．

４　结论
本文设计的滚筒梳剪式荔枝采摘试验装置具有

生产率和摘净率高且破碎率相对较低的优点，为滚

筒梳剪式荔枝采摘装置的结构优化提供了很好的理

论依据．经方差检验，在９５％的置信度下，对生产率
的影响程度，齿形板数量、齿形板折弯角度、刀片数

量和滚筒转速 ４个因素均显著，较优组合为

Ｃ３Ｂ２Ｄ２Ａ２；对摘净率的影响程度，只有刀片数量显
著，较优组合为 Ｃ３Ｂ２Ｄ２Ａ２；对破碎率的影响程度，只
有齿形板折弯角度显著，较优组合为Ｂ１Ｄ１Ａ２Ｃ１．

采用综合评分法得出滚筒梳剪式荔枝采摘试验

装置最优组合为齿形板数量４个、齿形板折弯角度
１２０°、刀片数量１３个及滚筒转速４４ｒ·ｍｉｎ－１．优选后
的滚筒梳剪式荔枝采摘试验装置性能指标为：生产率

２．６０４ｋｇ·ｍｉｎ－１，摘净率９８１４％，破碎率６８３％．
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