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摘 要：液压技术的应用已成为现代化农业机械的典型标志。由于液压技术的优势，在葡萄修剪机械装备中的应用也越

来越普遍。根据当前液压技术的发展，介绍液压技术的国内外研究现状、液压技术在葡萄修剪机械上的应用、液压技术

的 4个发展前景以及存在的问题。
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Abstract：The application of hydraulic technology has become a typical symbol of modern agricultural machinery.
Due to the advantages of hydraulic technology, the application in grape trimming machinery is becoming more and
more common. According to the development of current hydraulic technology, this paper introduces the domestic
and international research status of hydraulic technology, the application of hydraulic technology in grape pruning
machinery, four development prospects of hydraulic technology and existing problems.
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葡萄生产是我国第六大水果产业，其种植、生

产、管理水平事关我国经济水平的高低 [1]。近年

来，农村人口老龄化日益严重，从事葡萄修剪方

面的人手短缺，加上雇佣人工成本费高、人工修

剪效率低、劳动强度大，修剪质量难以保证等诸

多问题，严重影响了葡萄产业的快速发展。葡萄

修剪机械化越来越普遍，修剪机械水平越来越

高，液压技术依靠其独特的优势，已成为葡萄修

剪机械的核心。计算机技术、微电子技术的迅速

发展，为液压技术提供了技术支撑。通过机电液

一体化，可以更好地服务于葡萄修剪机械 [2]。

1 液压技术国内外研究现状

1.1 国内农业机械研究现状

中国液压技术发展较晚，与国外差距较大，
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我国液压件行业起步于 20世纪 50年代，液压传动

最早是用在农具上面，调节耕深及升降，后来逐

渐发展到液压转向、液压制动、宽幅机具的折叠

等方面 [3]。经过 60多年的发展，我国液压技术已

广泛用于兵工企业和工程机械方面。在农业机械

方面液压技术还没有普遍应用。国内研制的各类

施肥机、收获机较多，这类机械基本上是液压传

动系统。我国农业机械传动方式主要以机械液压

传动方式为主，这种传动方式负荷系数低、耗能

高、噪音较大且污染环境，此传动系统的驱动行

走方式落后于国外先进水平近半个世纪。近几

年，静液压驱动技术逐渐用于农业机械中，但也

只用在液压转向控制系统当中。如中小型拖拉机

悬挂系统，各种拖拉机和小麦收割机等等用的是

液压转向系统 [4]。在联合收割机上液压传动比其

他农业机械应用广泛，其他农业机械也进入静液

压传动技术的研究。其余重要部件还用带轮式机

械传动，导致稳定性差、可靠性差，工作效率低等

缺点显著。总的来说制造技术没有跟上发达国家

的脚步，还需要研究人员共同努力，一起探索。
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1.2 国外农业机械研究现状

国外发达国家很早就将液压技术运用到农机

行业，如今农机液压技术已全面普及。自 20世纪

60年代开始，国外发达国家就将静液压技术运用

到农业机械中，大大提高了舒适度和工作效率 [5]。

近几年，液压技术广泛应用于农业机械，并将其

与传感器技术、电子技术相结合，实现农业机具

的电子检测和自动化控制，现正向农机智能化、

规模化、精准化发展。一些发达国家是以静液压

传动为主，因为静液压传动使用具有分段无级调

速能力的变矩器取代机械传动中的离合器 [6]，大

大提高了传动效率。世界上公认的第一台采用静

液压传动技术是 1954年由英国国立农业工程研

究所研制的液压驱动农业拖拉机。该机不仅可以

实现双向无极变速，还应用“无驱动桥”的新型布

局。2013年，加拿大 Michel Paquette设计一种拖

拉机前悬挂式自动乔木修剪机，该修剪机竖直方

向伸缩杆在液压马达的驱动下可完成 180°旋转，

修剪装置在两棵树中间时，可一次完成两棵树单

侧修剪。在竖直平面内可实现 90°内转动，实现

不同锥度树型的修剪。该修剪机对不同高度、锥

度树型的修剪是通过静液压控制系统来实现

的 [7]。近年来，静液压传动系统在国外取得高速

发展，美国军方与 Permo-drive公司合作研制 RDS
（Regenerative Drive System）并联式静液压传动系

统。在国外，农业收割机是其中最为成熟的农业

机械，收割机上成功采用大量智能调节和操纵系

统，并实现广泛普及。提高了作业效率，大大改

善了驾驶条件，提升了布局的舒适性。

2 液压技术在葡萄修剪机械上的应用

我国对葡萄修剪机械研究起步较晚，种类少。

目前主要以人工修剪为主，机械化水平较低 [7]。

人工修剪一般包括手工剪、电动剪、气动剪，不但

劳动强度大、生产效率低，且长期手工修剪对手

指关节损伤大。手工修剪已不适应现代化农业发

展，且严重阻碍了葡萄的规模化、标准化生产 [8]。

我国葡萄修剪机械应用主要难点还是适应目前非

标准化的栽培模式，为此，结合我国葡萄标准化

栽培模式的特点及修剪的技术要求，开展葡萄修

剪机械的研制。例如：山东省农业机械科学研究

院张德学等设计了一种 PJS-1型两冀式萄萄剪枝

机械，该机采用拖拉机前挂式液压驱动方式，主

机通过机架连接安装于拖拉机前部，由 4个液压

马达分别驱动 12把切削刀，可一次完成左右两侧

及顶面的葡萄枝条修剪工作 [9]。该机的使用不仅

能节省大量的人力、成本，降低劳动强度，提高劳

动生产率，而且能实现葡萄剪枝的连续、高效和

机械化作业。2018年，中国农业科学院研制了一

种与履带拖拉机配套的夏季葡萄修剪机，主要由

液压系统和修剪系统组成 [10]。两个调节油缸可以

实现伸缩臂的升降、折叠和修剪角度，一个马达

驱动切割刀进行切割工作。中国农业大学徐丽明

等发明了一种葡萄外部枝叶修剪机，葡萄修剪机

悬挂在拖拉机前面，通过控制水平方向的伸缩油

缸与竖直方向的伸缩油缸分别调节侧向位置与高

度，该机通过修剪葡萄果实外部枝叶，解决了葡萄

枝叶封闭、通风透光不足的问题，大大提高了葡萄

果实的生产质量。

一些发达国家葡萄修剪机械已经相当成熟，

很早就将液压传动与控制技术用在葡萄修剪机械

上，现在正向人工智能方向发展，近几年，发达国

家正在研制果树修剪机器人 [11]。 1995年，英国

Spencer A. Grant设计了一种拖拉机侧挂圆盘刀式

修剪机，其液压驱动的锯齿刀交错布置在刀架

上，通过液压油缸来调整刀架与竖直方向的夹

角，实现对不同锥度树型的修剪。意大利Ｒinier
公司设计了一种双往复式切割器修剪机，在机架

顶部和侧面分别安装一个往复式切割器，可通过

液压油缸调整修剪高度和角度，实现对葡萄的修

剪。国外的葡萄修剪机械比我国的修剪机械功能

多、省力、效率高。大多数都采用智能调节和操

纵系统 [12]。提高了葡萄修剪机的作业质量，实现

高效、可靠、精准化作业。

农业机械在智能化、机电一体化方面还有很

大的发展空间，今后会广泛地集成计算机控制技

术、电子技术等，形成机电液一体化，更好地满足

农业生产需要，推动农业发展 [13]。

3 存在的问题

①可靠性差，我国的液压技术属于刚起步阶

段，与国外相比还有很大差距，因此国产的液压

元件质量差，不稳定，设计水平还比较低，系统不

完善。②震动与噪音，若液压系统中存在气体，

没有排净，就会出现震动与噪音。如果选用液压

元件规格不合理，如小流量选用大通径的阀，产

生低频振荡；系统压力在某一段产生共振。③发

热问题，系统发热的原因主要由于节流调速、溢

流阀溢流、系统中存在气体、回油背压大引起。

④漏油问题，元件质量不好，一般会漏油。密封



4期 周 艳等：液压技术在葡萄修剪机械中的应用与发展 153

件形式如果不合理，也会漏油，如单向密封、双向

密封。最主要问题还是葡萄修剪机械先进技术的

研发与应用，包括“机电液一体化”“智能调节和

操纵系统”等，与国外还有很大差距，应加大力度

进行深入研究。

4 液压技术发展前景

4.1 静液压技术

静液压驱动技术使动力源器件在较宽的可调

工作速度区间范围内能实现无级变速；在动力源

件适合的工作环境下，保证传动系统中各节点、

部件的输出功率、速度恒定。特别是在葡萄修剪

机械中，能够保证恒定的低速行驶，对于修剪生

长茂盛葡萄枝叶，可以改变其速度，提高葡萄生

产质量，增加经济效益。采用静液压驱动的修剪

机与机械传动的修剪机相比减少了不必要的辅助

工作，提高了工作效率，机器的工作行驶速度实

现时时可控，无需机械停顿变档实现无级变速，

控制方法简便，提高工作效率 [13]。

4.2 机电液一体化技术

机电液一体化技术是液压技术、电子科学技

术、网络信息技术、机械技术等多种技术的结

合 [14]。如今，工程机械正在全方面运用机电液控

制技术，在农业机械尤其是葡萄修剪机械，运用

此技术还不是很多，这项技术可以有效推动我国

农业生产质量和水平的提升，推动我国经济社会

建设的进程。

4.3 电液比例控制技术

随着液压技术与微电子技术、计算机技术的

结合，电液控制系统得到大力发展，从主要应用

于军事领域的电液伺服控制技术发展到适合于一

般工业设备应用的电液比例控制技术。随着科学

技术的不断发展，电液比例控制技术已经是工程

机械必不可少的一道程序，已经广泛用于各个方

面 [15]。但在农业机械用的少之又少，在修剪机械

上更少，还需要科研人员不断探索。电液比例控

制系统有以下特点：①应用范围广；②结构简化，

布局灵活；③控制精度高，性能稳定；④电信号控

制实现远距离控制或遥控。电液比例控制技术在

农机上的应用会越来越受欢迎，这也为葡萄修剪

机械的快速发展奠定了良好的基础。

4.4 智能化、模块化的液压系统

智能化、模块化的液压系统是今后农业机械

的发展方向。国内这类液压系统还没有形成，今

后需针对葡萄修剪机械的实际需求，大力研发机

电液一体化的模块化系统，克服液压系统效率

低、漏油等缺陷，加快液压传动控制技术在农业

机械上的应用步伐 [16]。向自动智能化发展是农机

行业改进性能的集中体现，现阶段我国的工程机

械都是采用的半自动化操作，可以减少人工成本

和时间成本。相信未来几年，将智能化、模块化

的液压系统用于修剪机械，将会大大提高葡萄的

产量，减少人力物力，并在第一时间能够精确找

出发生故障的部位，及时修复，挽回损失，同时也

会提高整个修剪机械的安全性 [17]。这将会是修剪

机械质的飞跃。通过液压技术国内外发展现状来

看，第一，液压技术在修剪机械中应向高速化、高

效化、低能耗方向发展，提高液压系统的制作效

果和设计水平，降低液压系统的故障率 [18]。第二，

向机电液一体化方向发展，可以通过液体与气体

之间的转化，减少能量损失，从而改进液压系统

在修剪机械中的工作性能。

5 结 论

液压技术在现代农业中具有至关重要的作

用，推动农业机械的发展。也是葡萄修剪机械的

核心元素，对葡萄修剪机械工作效率的提升具有

突出价值。液压技术的使用使农业机械在操作上

能有效将机械结构进行简化、减轻机器的重量、

进一步向微型化发展。将农业机械尤其是葡萄修

剪机械的生产效率提升，减轻劳动力的劳动强

度，将传动技术的可靠性及平稳性进行巩固。为

此，设计出适于规模化应用于葡萄修剪机械的液

压系统，提高葡萄果实质量，用机械代替人工，减

轻工人劳动强度。我国葡萄修剪机械应用的主要

难点是适应目前非标准化的栽培架式，主要问题

是我国葡萄修剪机械制造技术方面投入跟不上，

应该加大力度开展葡萄修剪机械先进技术，包括

“机电液一体化”“智能调节和操纵系统”的研发

与应用等工作。这才是主要的发展方向和解决措

施。因此，在农业机械的生产与应用中，需要发挥

好液压技术的巨大作用，提升农业生产效率。
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