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新型环保果木残枝拾捡粉碎处理机器的设计与研究
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摘　要：近年来，我国果树种植面积逐步扩大，由于人们环保意识的不断增强，枯枝、残枝和修剪

后的废枝既不允许果农就地焚烧，又不能按照生活垃圾统一处理，给果农带来了极大困惑。研究小组按

照黄河流域生态治理要求，研制出一种果木残枝拾捡、粉碎处理设备，可以通过机械化对果木残枝进行

拾捡，利用切刀切断后送入螺旋粉碎筒，进行粉碎、挤压脱水，使果木残枝粉碎至颗粒度不超过 6mm、

粉碎后的颗粒湿度不超过 12%。种植木耳、蘑菇或有机肥料添加辅料实现了果木残枝绿色循环经济发展模

式，响应国家“智慧农业”和“生态农业”的政策号召，是目前较为理想的处理方式。设备可完全实现

残枝的拾捡、收集、切断、粉碎、脱水机械化操作，降低了人工劳动强度，可以在果木种植行业推广应用。
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伴随着我国退耕还林政策的不断深入推进，近

年来，果木种植面积迅速攀升。2020 年，我国苹果

的种植面积已经达到 196 万公顷，果木种植业的快

速发展导致因修枝剪叶、季节更替等产生的果木残

枝量逐年增高。以前，果农主要通过就地焚烧、堆积、

运垃圾站等方式来处理这些残枝。就地焚烧会造成

环境污染；人工拾捡、堆积、储运会增加人工成本，

由此引发了果木残枝处理难的问题。果农希望科研

人员尽快发明一种机械，既能实现机械化拾捡残枝，

又可以变废为宝，合理利用果木残枝。拾捡粉碎设

备就是在此背景下应运而生的。粉碎后的残枝可以

作为种植蘑菇、木耳的原料或有机肥的添加辅料，

实现了果木残枝的循环再利用。经查阅相关文献进

行综合对比，果木残枝机械拾捡并将其粉碎的处理

模式，既减少了人工拾捡的工作量、机械自动化程

度高，又可作为生产蘑菇、木耳的原料等循环再利

用，可操作性强，符合国家“智慧农业”和“生态

农业”的发展政策，是目前较为理想的处理方式。

粉碎蘑菇、木耳等原料的关键在于颗粒度不能超过

6mm，湿度不超过 12%。我国南北地区空气湿度差

较大，苹果残枝中的含水量也不尽相同。通过对现

有粉碎机械设备进行结构和参数优化，降低粉碎粒

度和湿度，促进循环利用效果，对提高果木残枝有

效综合利用具有重要意义。

国内类似的果木残枝拾捡机械以铅蓄电池带动

电动机作为动力输入，因动力不足，故效率不高。

也有采用以柴油机为动力输入的，虽然动力能够满

足拾捡要求，但柴油燃烧做功过程中排除的 SOX 和

NOX 对环境污染较为严重，烟尘中的固体颗粒附着

在果实表面，也会影响到果实的食用安全。大多数

拾捡和粉碎机械是独立存在的，拾捡机械从果园拾

捡打捆、运输至固定场地机械粉碎，将粉碎后的颗

粒跟播返田。这种工艺表面上看起来解决了残枝无

处可倒的窘境，也增加了土壤的透气性，但没有真

正发挥出果木残枝的技术附加值。也有极少数报道

使用拖拉机的牵引式机型，提高了作业的灵活性，

但从机械结构方面来看，粉碎单元结构简单、动作

单一，采用削片刀盘，冲击损耗导致粉碎机械工作

功率较低，能耗偏高，产生的噪音比较大。相较而言，

拾捡粉碎一体机以锂电池组带动直连减速电机为原

动力，切断刀片组分角度间隔切断，利用螺旋粉碎

筒进行粉碎、挤压，脱水动力输出均匀，操作简便，

安全可靠。

一、设计思路

首先，设备前端设置两个可升降万向轮和 3 个

带弹簧伸缩的拾捡前爪，行走过程中确保拾捡前爪

始终贴合在地表，以适应果园低洼不平的路况。果

木残枝拾捡粉碎处理设备主要通过前爪拾捡、收集，

替代了人工弯腰拾捡、收集。其次，拾捡到的果木

残枝通过带倒钉的传送带传送至上部切割装置，切

断刀片组分角度间隔切断，断枝利用重力落入螺旋

粉碎装置，在螺旋筒进料口的正下方设置一个排液

口，螺旋轮与筒壁的设计间隙逐渐递减，有利于残

枝粉碎过程中及时排出多余的汁液，既控制了粉碎

后料的颗粒度，又有效降低了颗粒中的含水量。

为实现以上功能，主要解决的技术难点和问题
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有四点：（1）如何解决设备在不同地面上拾捡、

收集残枝；（2）如何将长残枝切段；（3）如何保

证残枝粉碎至 6mm 颗粒，湿度不超过 12%。（4）

如何实现行走、收集、切割及粉碎于一体。针对这

些问题，研制小组确定了果木残枝拾捡粉碎处理设

备主要由前爪、传动带、防护罩、切割装置、粉碎

装置、电动机、电源、底座等部件组成，能够相应

解决以上四个问题。设置灵活的反弹式复位前爪、

带倒钉传动带可以将残枝顺利输送至切割装置、倾

斜防护罩，有效避免了残枝乱飞的现象。前置可升

降万向轮、后置直径 360mm 的粗牙橡胶承重轮，

调节承重轮前后合适的配重，利用扶手杆调节前爪

在行进过程中的起伏。通过电机主轴的转速与扭力

分析对比与传送装置、切割装置及粉碎装置之间的

函数关系，理论上保证了行走、收集、切割及粉碎

于一体的机械能平衡。

二、系统组成

果木残枝拾捡粉碎处理设备的前爪、传送带设

置于同一斜面上，便于残枝拾起并顺利上传至切割

装置内；将切割装置、粉碎装置置于同一垂直面，

切割完的短残枝可以利用重力直接落入粉碎装置

内；将切割传动轮、粉碎传动轮、传输带传动轮、

行走传动轮通过皮带均与减速电机主动轴连接（如

图 1）。

图 1  果木残枝拾捡、粉碎处理设备系统组成图

1. 可升降万向轮；2. 前爪；3. 传动带前轴；

4. 传送带；5. 防护罩；6. 传送带后轴；7. 切割装置；

8. 扶手；9. 粉碎装置；10. 电源；11. 后轮；12. 电动机；

13. 底座

切割装置包括：切割刀片、外壳固定挡板、刀

片轴。传送带将残枝输送至切割装置口，由切割刀

片将残枝卷入至切割装置内。

粉碎装置包括：主轴、前端轴承座、螺旋刀

片、进料口、后端轴承座、传动轮、盛汁器、出汁

口、出渣口。经过切割装置切割后的残枝大多都在

100mm 左右，下落至粉碎装置，经粉碎装置粉碎后

残枝的颗粒度不超过 6mm，颗粒湿度不超过 12%，

可用于生产食用菌。

三、设计过程

第一步：进行果木残枝捡拾粉碎机械的原理设

计。对现有的国内外能拾捡或粉碎残枝的机械进行

调查分析，针对果木残枝如何环保、省时省力地回

收再利用这一问题，通过对比分析，有针对性地解

决目前类似机械存在的问题，结合宁夏经济发展要

求，提出要设计的新型环保果木残枝拾捡粉碎处理

机器的结构特性、环保性、实用性和经济性等，确

定机器的结构模型。为了验证机器的功用是否符合

果农的需求，团队以宁夏工商职业技术学院实习农

场种植的富士苹果果树残枝为例，与实习农场负责

老师一起实地进行模型可行性方案的研讨改进。

第二步：进行粉碎粒度、湿度与粉碎机械主要

部件技术参数之间的关系研究。收集现有国内市场

上常见的残枝粉碎机械的结构和技术参数，主要包

括刀片的结构尺寸、材料成分、主轴的转速等，分

析对比与粉碎粒度之间的函数关系，以设备产出经

济性为原则，优化螺旋粉碎绞轮和螺旋筒之间的结

构间隙设计，尽可能使粉碎果木颗粒度控制在 5mm

～ 6mm，湿度控制在 11% ～ 12%，并设计出一套

适合宁夏使用的沙土地果木残枝捡拾粉碎于一体的

新型环保果木残枝拾捡粉碎处理机器原理图。

第三步：进行粉碎果木颗粒度与湿度之间的关

系分析，探究绿色环保的循环经济发展新模式。使

用统一标准，采用实验对比法探究建立粉碎果木颗

粒度与湿度的具体联系，并以经济性和实用性为基

础，探究循环利用作为生产蘑菇、木耳种植和生物

肥添加辅料等实用性之间的关系。

四、设计方案

由项目负责人组织，项目成员通过多方调研制

定技术方案，邀请果木种植农户共同研讨方案，精

准分析、实施改进。最终确定新型环保果木残枝拾

捡粉碎处理机器原理图。该设备以锂电池组带动直

连减速电机，通过皮带传输带动拾捡系统、传输系

统、切断系统、粉碎系统协调工作，减少了残枝拾

捡粉碎过程中 SOX 和 NOX 排放对环境造成的污染，
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是一种理想的绿色环保拾捡粉碎机械。粉碎后的果

木颗粒用于种植木耳、蘑菇或有机肥料添加辅料，

实现了果木残枝绿色循环经济发展模式，走出了一

条果木种植业高质量发展的新路子，研究出的新型

环保果木残枝拾捡粉碎处理机器可完全实现残枝的

拾捡、收集、切断、粉碎、脱水一体化机械作业，

节约了人工劳动成本，深受果木种植农户欢迎。
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