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前  言 

本标准按照 GB/T 1.1-2009《标准化工作导则 第 1 部分：标准的结构和编写》给出的规则起草 。 

本标准由中国农业大学工学院提出。 

本标准由中国农业机械流通协会归口。 

本标准起草单位：中国农业大学工学院、高密市益丰机械有限公司、潍坊诺泰机械有限公司。 

本标准主要起草人：徐丽明、马帅、徐翠云、张成福、蔡建刚、牛丛。 
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葡萄刷式清土机 

1 范围 

本标准规定了葡萄刷式清土机的术语和定义、型号、要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运

输与贮存。 

本标准适用于葡萄种植行距大于等于2m的篱架栽培模式下葡萄刷式清土机（以下简称清土机）的

生产和检验，同类产品可参照执行。 

2 规范性引用文件  

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是标注或注明日期的引用文件，仅所标注或注明日期

的版本适用于本文件。凡是不标注或注明日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 699 优质碳素结构钢 

GB/T 1593.1 农业轮式拖拉机后置式三点悬挂装置 第1部分:1.2.3和4类 

GB/T 3077 合金结构钢 

GB/T 5262 农业机械试验条件 测定方法的一般规定 

GB/T 9480 农林拖拉机和机械、草坪和园艺动力机械 使用说明书编写规则 

GB/T 10095 渐开线圆柱齿轮精度 

GB 10395.1-2009 农林机械安全 第1部分：总则 

GB 10396 农林拖拉机和机械、草坪和园艺动力机械、安全标志和危险图形 总则 

GB/T 11365 锥齿轮和准双曲面齿轮精度 

GB/T 13306 标牌 

GB/T 13384 机电产品包装通用技术条件 

GB 23821  机械安全 防止上下肢触及危险区的安全距离 

JB/T 5123 SG1系列双作用单活塞杆液压缸 

JB/T 5673 农林拖拉机及机具涂漆 通用技术条件 

JB/T 51082 可靠性考核 

QC/T 518 螺纹紧固件拧紧扭矩规范 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件 

3.1  

葡萄刷式清土机  Grape brush soil remover 

 通过刷式清土部件的旋转将葡萄藤上覆盖的防寒土清除到行间的机器。 

3.2  

    土垄  Soil ridge 

    冬季覆盖在葡萄藤上的防寒土所形成的土堆，其横截面形状近似于等腰梯形。 

3.3 
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作业效率  Operation efficiency 

 清土机行驶作业的总长度与纯工作时间的比值。 

3.4  

覆土残留率  Residual soil coverage 

 清土作业后残留在葡萄藤上覆土的重量与作业前葡萄藤上覆土的重量的百分比。 

3.5  

葡萄藤损伤率  Grapevine damage rate 

 清土机在一定距离内作业后，由机械导致损伤的葡萄藤株数与该段距离内葡萄藤总株数的百分比

（当伤到葡萄藤芯部或折断葡萄藤枝条时，才判定为葡萄藤发生了损伤）。 

4 型号 

型号表示方法： 

  

  

改进代号：用Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ表示 

作业幅宽，单位为厘米（cm） 

                                         避障形式（手动避障和自动避障，分别用字母S和Z表示） 

                                         机器类型（不避障和避障清土机，用有无字母B表示） 

特征代号， 葡萄刷式清土机，选用“清”、“土”的汉

语拼音第一个字母的组合 

分类代号，表示田园管理和植保机械 

示例： 

第一代机器制造，作业幅宽为55cm的非避障式葡萄刷式清土机型号标记为：3QT-55Ⅰ； 

第二代机器制造，作业幅宽为55cm的手动避障式葡萄刷式清土机型号标记为：3QTBS-55Ⅱ； 

第三代机器制造，作业幅宽为55cm的自动避障式葡萄刷式清土机型号标记为：3QTBZ-55Ⅲ。 

5  要求 

5.1  基本要求 

5.1.1  清土机使用说明书应符合 GB/T 9480 的规定，并应规定所需配套动力的要求。 

5.1.2  清土机与拖拉机的连接尺寸应符合 GB/T 1593.1 的规定。 

5.1.3  动力输入轴的功率、转速和旋向应符合配套拖拉机的有关规定。 

5.1.4  清土机的机体运转时，不应有异响声。 

5.2  安全要求 

5.2.1 清土机结构应合理，保证操作人员按照使用说明书操作和保养时没有危险，其安全要求应符合 GB 

10395.1 的规定。产品使用说明书中应规定清土机安全操作注意事项、安全警示的说明和维护保养方面

的安全内容。 

Q   T 3   
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5.2.2  清土机应在危险部位设置必要的安全标志，标志应符合 GB 10396 的规定。 

5.2.3  各传动轴、带轮和皮带等外露传动部件应有防护装置，防护装置的安全距离应符合 GB 23821 的

规定。 

5.2.4  万向节传动轴应有可靠的安全防护装置，防护装置应符合 GB 10395.1-2009 中 6.4 的有关规定。 

5.3  性能要求 

清土机的主要性能指标应符合表1的规定。 

表 1 清土机主要性能指标 

序号 项目 指标 

1 作业效率，（m/h） ≥使用说明书中最高值的 80% 

2 覆土残留率，（%） ≤20 

3 葡萄藤损伤率，（%） ≤10 

5.4  可靠性要求 

5.4.1  平均故障间隔时间(MTBF)不应少于100h。 

5.4.2  清土机的使用有效度不应小于95%。 

5.5  主要零部件要求 

5.5.1  刷式清土部件 

5.5.1.1  塑料丝刷式清土部件 

5.5.1.1.1  由 PP 塑料材质制成塑料丝，固定成圆盘刷片，多层圆盘刷片叠套在旋转轴上组成。 

5.5.1.1.2  圆盘刷片采用凸凹结构，密度排列，一次压制成型，且易拆卸更换。 

5.5.1.1.3  塑料丝直径不应小于 2mm，要求具备弹性好，抗弯曲、抗磨损、抗腐蚀、使用寿命长。 

5.5.1.1.4  旋转轴采用高强度合金结构钢制造。 

5.5.1.2  橡胶片刷式清土部件 

5.5.1.2.1  叶轮型橡胶片由多片橡胶制成，均匀安装在旋转轴的四周。 

5.5.1.2.2  橡胶片采用三层夹线工业橡胶，要求具备弹性好，抗弯曲、抗磨损、抗腐蚀、使用寿命长，

且拆卸方便。 

5.5.1.3  塑料丝橡胶片组合刷式清土部件 

上部为塑料圆盘刷片材料，下部为橡胶片刷材料，应容易拆卸更换，与 5.5.1.1 和 5.5.1.2 中对应要

求的材料一致。 

5.5.2  齿轮 

5.5.2.1  齿轮应采用不低于 GB/T 3077 中规定的 20CrMnTi 材料制造。经渗碳淬火处理后，齿轮表面硬

度 45HRC~55HRC。 

5.5.2.2  齿轮毛胚应经锻造并应进行正火处理，齿胚不应有裂纹和夹层。 

5.5.2.3  齿轮加工精度应符合 GB/T 10095、GB/T 11365 中的有关规定。 

5.5.2.4  齿轮成品不应有氧化皮、裂纹、碰伤、夹渣和斑痕。 
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5.5.3  液压系统 

5.5.3.1  液压油由拖拉机自带液压后输出提供。 

5.5.3.2  液压阀应灵敏可靠，固定牢固，固定位置位于机架后端，并保证液压阀的油路数量应满足机器

上液压缸的数量。 

5.5.3.3  使用的各叠加式液压阀的叠加安装顺序应正确，保证油路上的工作压力。 

5.5.3.4  液压油缸符合 JB/T 5123 中的规定，固定位置标准。 

5.5.3.5  液压油缸控制刷式清土部件的伸缩，具有避开葡萄园搭架立柱的能力。 

5.5.3.6  液压管路柔性连接，应连接正确，油管不应被扭转、压扁和破损。液压管路应固定可靠，工作

时不应发生明显的振动。 

5.5.3.7  使用的油管和接头在 1.5 倍额定工作压力下，不应有渗油、漏油现象。 

5.5.4  控制系统 

5.5.4.1  控制器固定在机架中心位置的后端，其外侧应进行封装，保证不受作业中灰尘的影响。 

5.5.4.2  使用拖拉机上自带的12V蓄电池为控制系统供电。 

5.5.4.3  电源线和信号线排布应规范，相互连接部分应牢靠，并与外部做绝缘处理。 

5.5.5  传动部分 

5.5.5.1  带传动中应添加涨紧轮，使皮带具有适当的张紧力，调整应灵活方便。 

5.5.5.2  开式传动的轴承和轴承座应能方便润滑。 

5.5.6  避障机构 

5.5.6.1  采用触杆作为避障机构中机械感知部件，触杆使用65Mn钢加工制造，应具有很好的强度、韧

性和塑性等综合力学性能，65Mn钢的使用应符合GB/T 699的规定。 

5.5.6.2  采用小量程电压输出型位移传感器作为避障机构中信号感知器，反应性能应灵敏可靠。 

5.5.6.3  采用牵引式反拉气弹簧作为触杆旋转后的恢复器，应具有良好的减震作用，并保证触杆回位后

不再晃动，避免对信号采集系统产生误触发。 

5.5.6.4  为防止在作业过程中由于触杆旋转角度过大，损坏传感器，应设计安装限位挡块，并保证限位

挡块可以根据触杆旋转时允许达到的最大转角进行调节。 

5.5.6.5  液压缸作为避障机构中的执行部件，应符合 5.5.3 部分中的相关要求。 

5.6  装配及安装要求 

5.6.1  所有零件应经检验合格，外购件、外协件应有合格证明方可进行装配。 

5.6.2  传动机构、轴承座等处的紧固螺栓强度等级不应低于 8.8 级，螺母强度等级不应低于 8 级，并有

可靠的防松措施。主要紧固件的拧紧力矩应符合 QC/T 518 的规定。 

5.6.3  焊接零部件应牢固可靠，不应有焊穿、漏焊和脱焊现象，带有气孔、夹渣等其他焊接缺陷的不良

焊缝数不应大于 3 处。 
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5.6.4  各润滑部位应按规定加注润滑油。 

5.7  涂漆与外观质量要求 

5.7.1  涂漆前应将表面锈层、油污、粘砂、泥土、焊渣和尘垢等清除干净。 

5.7.2  清土机表面涂漆质量不应低于 JB/T 5673 中 TQ-2-2-DM 的规定。 

5.7.3  外观应整洁，不应有锈蚀、碰伤等缺陷。 

6  试验方法 

6.1  试验条件 

6.1.1  对试验用地土壤类型、土壤含水率、土垄坚实度等按 GB/T 5262 的规定进行测定。 

6.1.2  试验地块的土壤类型应选择为沙土或沙壤土，土壤平均含水率不应超过 15%，土壤中不应含有

直径超过 20mm 的石块。 

6.1.3  土壤覆盖在葡萄藤上形成土垄，其横截面形状近似于等腰梯形，总高度不超过 350mm，坚实度

不超过 135kPa。 

6.1.4  葡萄藤上覆土厚度均匀，土垄葡萄藤顶部覆土厚度不超过 180mm。 

6.1.5  葡萄为篱架栽培模式，种植行距应大于等于 2m。 

6.1.6  试验样机应按使用说明书要求进行调整和维护保养，并配备熟练操作人员，试验过程中不应随意

更换拖拉机和驾驶员。 

6.1.7  选定的试验区由稳定区、测定区和停车区组成，测定区长度不应少于 25m，测定区前应有不少于

20m 的稳定区，测定区后应有不少于 10m 的停车区。 

6.2   一般要求 

6.2.1  性能指标的测定在测定区内进行，应在正常作业工况下进行3个行程的试验。 

6.2.2  试验选用的葡萄行总长度不应少于60m，在葡萄园内随机选取3个葡萄行作为待测试验区。 

6.3  空运转试验 

在试验前进行30min空运转试验，检查清土机各部件运转是否正常。 

6.4  作业性能测定 

6.4.1  作业效率的计算 

 

c

cb
c

T

Q
E   .................................................................................. (1) 

式中： 

Ec—作业效率，单位为米每小时（m/h）； 

Qcb—清土机测试区作业的总长度，单位为米（m）； 

Tc—测试区纯工作时间，单位为小时（h）。 
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6.4.2  覆土残留率测定 

在每个试验区的测定区内沿行程方向等距地取5个测试位置，每个位置选50cm长，共计15个测试位

置，根据测量的土垄横截面尺寸按式（2）和（3）计算土垄横截面尺寸平均值，然后根据式（4）由土

垄体积乘以土壤密度的方法分别计算得到作业前覆土的重量和作业后残留在葡萄藤上土壤的重量，两者

重量的百分比即为覆土残留率。 
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式中： 

a—清土作业前土垄横截面上底宽平均值， 单位为米（m）; 

b—清土作业前土垄横截面下底宽平均值， 单位为米（m）; 

h—清土作业前土垄总高度平均值， 单位为米（m）; 

ai—各测试位置处清土作业前土垄横截面上底宽， 单位为米（m）; 

bi—各测试位置处清土作业前土垄横截面下底宽， 单位为米（m）; 

hi—各测试位置处清土作业前土垄总高度， 单位为米（m）; 

a'—清土作业后土垄横截面上底宽平均值， 单位为米（m）; 

b'—清土作业后土垄横截面下底宽平均值， 单位为米（m）; 

h'—清土作业后土垄总高度平均值， 单位为米（m）; 

a'i—各测试位置处清土作业后土垄横截面上底宽， 单位为米（m）; 

b'i—各测试位置处清土作业后土垄横截面下底宽， 单位为米（m）; 

h'i—各测试位置处清土作业后土垄总高度，单位为米（m）; 

n—测试位置处总个数; 

C—覆土残留率，%； 

ρ—土壤密度，单位为千克每立方米（kg/m3）。 

6.4.3  葡萄藤损伤率测定 

记录每个测定区内葡萄藤的总株数，待清土机完成清土作业后，检查记录每个测定区内损伤的葡萄

藤总株数，根据式（5）计算损伤的葡萄藤总株数与葡萄藤总株数的百分比，得出葡萄藤损伤率。 

%100
321

'

3

'

2

'

1 





nnn

nnn
D   （5） 

式中： 

D—葡萄藤损伤率，%； 

n1、n2和n3分别代表3个测定区内各自的葡萄藤总株数； 

n'1、n'2和n'3分别代表清土作业完成后3个测定区内各自损伤的葡萄藤总株数。 

6.5  外观质量 
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用目测法和测量器具检查。 

6.6  可靠性试验 

6.6.1  要求 

6.6.1.1  可靠性试验参考JB/T 51082的规定进行。 

6.6.1.2  试验样机为2台，每台试验样机时间不应少于120h纯作业时间。 

6.6.1.3  试验时，操作人员应按照制造厂提供的产品使用说明书的规定进行操作和维修，试验期间记录

每台样机的工作情况、故障情况和修复情况等。 

6.6.2  指标计算 

可靠性指标计算方法如下： 

a) 按式（6）计算平均故障间隔时间（MTBF） 

 
r

t
MTBF i




  .............................................................................. (6) 

式中： 

MTBF —平均故障间隔时间,单位为小时（h）；  

∑ti —试验样机的累计工作时间之和，单位为小时（h）； 

∑r —生产考核期间试验样机发生的故障次数之和，轻微故障不计。 

凡在生产考核期间，试验样机有重大或致命失效（指发生人身伤害事故、因质量原因造成机具不能

正常工作、经济损失重大的故障）发生，平均故障间隔时间为不合格。 

b) 按式（7）计算使用有效度 

 100



 



ri

i

tt

t
A % ...................................................................... (7) 

式中： 

A —使用有效度，%； 

∑ti —试验样机的累计工作时间之和，单位为小时（h）； 

∑tr —试验样机故障排除和修复时间之和，单位为小时（h）。 

7  检验规则 

7.1  出厂检验 

7.1.1  每台清土机必须经制造厂质量检验部门检验合格，并附有产品出厂合格证方准出厂。 

7.1.2  出厂检验项目应按表 2 中规定。若有不合格项应加倍抽取进行复验，如仍有不合格则判定为不合

格。 

7.2  型式检验 

7.2.1  总则 
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在下列情况之一时，应进行型式检验： 

a）新产品定型鉴定及老产品转厂生产； 

b）正式生产后如结构、工艺、材料等有较大的改变，可能影响产品性能时； 

c）正常生产时，定期或积累一定产量后，应周期性进行一次检验，一般三年进行一次； 

d）产品停产一年以上，恢复生产时； 

e）出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时； 

f）国家质量监督机构提出进行型式检验要求时。 

7.2.2  型式检验项目 

按表 2 中规定的型式检验项目进行。检验项目按其重要性可分为 A 类检验项目、B 类检验项目。 

表 2 检验项目分类表 

项目分类 
检验项目 对应本标准条款 型式检验 出厂检验 

类 项 

A 

 安全要求 5.2 √ √ 

 作业效率 5.3 

3 

√  

 葡萄藤损伤率 5.3 √  

 可靠性 5.4 √ √ 

B 

 使用说明书 5.1.1 √ √ 

 连接尺寸 5.1.4 √  

 覆土残留率 5.3 √  

 刷式清土部件 5.5.1 √ √ 

 齿轮 5.5.2 √  

 液压系统 5.5.3 √ √ 

 控制系统 5.5.4 √ √ 

 传动部分 5.5.5 √ √ 

 避障机构 5.5.6 √ √ 

 紧固件及拧紧力矩 5.6.2 √ √ 

 焊接件 5.6.3 √ √ 

 润滑 5.6.4 √ √ 

 涂漆及外观质量 5.7 √ √ 

 

7.2.3  抽样方法 

型式检验的样机应是近半年内生产的合格产品，在制造商合格产品库或生产线上随机抽取，抽取基

数不少于10台，在销售部门抽样不受此限，抽样数量为2台。 

7.2.4  判定规则 

检验结果判定见表3，表中AQL为接收质量限，Ac为接收数，Re为拒收数，不合格项次数按计点法

计算。样本中各类项目不合格数小于或等于接收数Ac时，则判该产品为合格，否则判该产品为不合格。 
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表 3 检验结果判定表 

项目分类 A B 

样本量 2 

检验水平 S-1 

项目数  4  13 

合格品 
AQL 6.5 65 

Ac  Re 0     1 3    4 

8  标志、包装、运输与贮存 

8.1  标志 

每台清土机应在明显部位固定符合 GB/T 13306 规定的标牌，清晰标明以下内容： 

a) 联合单位名称、电话； 

b) 产品名称和型号； 

c) 产品主要技术参数； 

d) 制造日期； 

e) 出厂编号； 

f) 产品执行标准编号。 

8.2  包装、运输 

8.2.1  清土机包装应符合 GB/T 13384 的规定，包装前应将产品擦拭干净，所有外露加工表面应涂防锈

油。 

8.2.2  包装箱内应铺防水隔层，并将清土机可靠地固定在箱内。包装箱的制作应符合运输和装卸的要求。 

8.2.3  包装箱内应附随机文件，包括： 

a）使用说明书； 

b）产品三包服务凭证； 

c）产品合格证； 

d) 配（备）件和随机专用工具； 

e）装箱单。 

8.2.4  另有约定可不提供包装的，应采取确保在运输过程中避免碰撞、雨淋的措施。配（备）件、随机

专用工具和随机文件应随产品一并交付。 

8.3  贮存 

作业后，清土机要清洗干净，放在通风、干燥、无腐蚀性、平坦的地方，应避免日晒或雨淋。 

 

———————————— 
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