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图 1    清洁滚轮示意图

0    引言

蔬菜大棚是一种具有出色的保温性能的框架覆膜结

构，它的出现使人们可以吃到反季节蔬菜。一般蔬菜大

棚使用竹结构或者钢结构的骨架，上面覆上一层或多

层保温塑料膜，因此就形成了一个温室空间。外膜可

以很好地阻止内部蔬菜生长所产生的二氧化碳的流失，

使棚内具有良好的保温效果。然而，北方温度普遍比南

方低，大棚通常采用毛毡或双层薄膜保温。北方地区

每年冬天都会受到来自西伯利亚的冷空气影响，因而

降雪量始终高于南方，覆盖在大棚表面的积雪会影响

蔬菜进行光合作用，积雪的融化还会吸走大量的热量，

附着在大棚表面的积雪还会变成雪水混合体，进而非常

不利于蔬菜生长。又因大棚的高度限制，北方冬季下

雪属于不确定性因素，无法计算降雪次数。人工清理

积雪会浪费大量的人力资源，且清理速度慢、安全性低。

1    系统设计

此蔬菜大棚防雪装置及无能耗除雪装置，设计方案

为防雪装置布置于蔬菜大棚上方，由支撑架和积雪面组

成，支撑架由支撑杆、弹性棒、通孔、旋转轴和连接杆

组成。支撑杆固定在地面，旋转轴两端的滚动轴承固定

在支撑杆的通孔中，穿过通孔后的旋转轴的两个末端分

别连接一根弹性棒，弹性棒的中间搁置在外侧紧邻的支

撑杆上，末端为活动端，两个弹性棒的末端连接一根

连接杆，弹性棒与水平面成 30˚ ～ 45˚ ；积雪面固定在

旋转轴、两根弹性棒和连接杆围成的边框上；当积雪沉

积到一定厚度，积雪面上的积雪压迫弹性棒，导致弹

性棒活动端弯曲，弯曲的角度增加后，积雪面上的积
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雪受重力作用突然掉落，作用在弹性棒的力量突然减

少，弹性棒发生振动，促进积雪面的积雪向前向下移动，

上层积雪面的积雪掉落到下一层，有利于激发下层积雪

面在弹性棒的作用下发生振动，风吹积雪面也会激发积

雪面在弹性棒的作用下发生振动，促进积雪逐渐向下转

移，最终掉落在蔬菜大棚边缘的地面。积雪面为透明尼

龙材料制成的网格，网格为方格，方格的孔洞边长为 
1 ～ 2mm，相邻方格的尼龙宽度为 0.5 ～ 2mm、厚度为 
0.5 ～ 2mm，相邻两个积雪面的竖直落差为 1 ～ 2m。

2    技术方案

冬季蔬菜大棚除雪设备，包括大棚、执行机构、支

撑机构、运动机构和导轨，大棚的两端壁均安装有导轨，

导轨的上端面安装有支撑机构，支撑机构的中间设置

有执行机构，导轨的上端面安装有运动机构。

如图 1 所示，执行机构包括后滚轴、移动电机、前

滚轴、控制器和滚轮后滚轴的边缘穿插传动皮带一侧，

传动皮带的输出端连接移动电机，传动皮带的另一端

与前滚轴活动连接，前滚轴的一侧与控制器活动连接，

控制器的一侧安装有滚轮。
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执行机构还包括连接板、无刷有齿高速电机和除雪

滚轮，后滚轴、移动电机与前滚轴的下端面通过连接板

与无刷有齿高速电机活动连接，无刷有齿高速电机的两

端均安装有除雪滚轮，整体装置配备了导轨清淤泥板，

每次运行能把淤泥清空，不妨碍机构运行，执行机构

利用两侧的连接板将除雪滚轮连接起来，滚轮镶嵌无

刷高速电机驱动除雪滚轮旋转，滚轮焊接带孔螺旋板，

板上带有小孔用于连接布条用于除雪。

运动机构包括支撑架、U 型架定位孔和防倒固定支

撑架，支撑架的上端面边缘两侧开设有 U 型架定位孔，

支撑架的两端安装有防倒固定支撑架。

运动机构还包括驱动电机、驱动链轮、驱动链条、

V型轮和轨道除泥板。支撑架的后端面安装有驱动电机，

驱动电机连接驱动链轮的一端，驱动链轮的外圈套接有

驱动链条，驱动链条的另一端套接于 V 型轮的边缘处，

V 型轮的一侧安装有轨道除泥板。支撑机构可以根据大

棚的高低宽窄，通过圆柱形的支持柱的调节空自行调

节，适应性强，运动机构利用 V 型轮和倒 V 型导轨相

配合，使其机构可以顺着导轨前进。本设备的动力采

用两组三级行星减速电机，为设备整体运动提供动力，

电机的调速采用一片 A 双路双向有刷电调，执行电机

为无刷高速电机，直接镶嵌在滚筒上，控制部分采用单

片机和传感器相配合，控制执行机构往返速速和滚轮

除雪速度。该设备配备触摸屏 1 块，如图 2 所示，实

时监控设备工作位置、基本参数、运行速度等基本数据。

设备设有强制手动和自动两种模式。旋钮旋至手动，设

备开始运行，直至再次按动停止按钮；自动模式下，设

备可根据雪的大小自动调节运行速度。

支撑机构包括高度调节套筒、钢丝绳固定孔、V 型

槽和支持导轨，高度调节套筒的上端面开设有钢丝绳

固定孔，钢丝绳固定孔的另一端安装有 V 型槽，V 型

槽的两端均设置有支持导轨。

如图 3 所示，V 型轮和倒 V 型导轨相配合，导轨

为一种倒 V 型构件。

无刷有齿高速电机的两端安装的除雪滚轮，其半径

长度不小于无刷有齿高速电机的半径长度。本设备使

用 V 型轮搭配倒 V 型导轨和 U 型固定支架轨组成运动

装置，可以增强设备的通过性，可以在更复杂的路面

上行驶，就算地面导轨不平整，不会侧翻保证安全通过，

为减少不必要的阻力，所以在前后轮子上均安装链轮，

使轮子旋转更顺滑。机构前后分别安装有导轨清淤板，

机构向前行走使前面的清淤板倾斜大约 45˚，清理地面

导轨里面的泥土，而后面的清理板会随着机构前进方

向浮动。支撑机构采用两组平行拱形支架，

保证平稳和一定强度。执行机构采用通过

卷型轴卷钢丝绳，拉动机构整体运动，利

用前后卷绳轴的相反转动实现制动，还可

以利用卷型机构，适应大棚的宽度，执行

滚轮和布条相结合，可以高效的清理棚面

上的雪，不损伤棚面。

V 型轮内嵌于导轨的内腔，使运动机

构能够以导轨为路径进行移动。

轨道除泥板为一种 H 型构件，轨道除

泥板的一端安装于 V 型轮的两端，除泥板

的另一端接触导轨的内壁上端，除泥板与图 2    触摸屏控制界面

图 3    V 型轮
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导轨存在的夹角为 45˚。

3    方案实施

如图 4 所示，冬季蔬菜大棚除雪设备

包括大棚 1、运动机构 2、支撑机构 3、执

行机构 4 和导轨 5，大棚 1 的两端壁均安

装有导轨 5，导轨 5 的上端面安装有支撑

机构 3，支撑机构 3 的中间设置有执行机

构 4，导轨 5 的上端面安装有运动机构 2。
如图 5 所示，执行机构 4 包括后滚轴

41、移动电机 42、前滚轴 43、控制器 44
和滚轮 45。后滚轴 41 的边缘穿插传动皮

带一侧，传动皮带的输出端连接移动电机

42，传动皮带的另一端与前滚轴 43 活动

连接。前滚轴 43 的一侧与控制器 44 活动

连接，控制器 44 的一侧安装有滚轮 45。
执行机构 4 还包括连接板 46、无刷有齿高

速电机 47 和除雪滚轮 48。后滚轴 41、移

动电机 42 与前滚轴 43 的下端面通过连接

板 46 与无刷有齿高速电机 47 活动连接。

无刷有齿高速电机 47 的两端均安装有除

雪滚轮 48，整体装置配备了导轨清淤泥板，

每次运行能把淤泥清空，不妨碍机构运行。

执行机构利用两侧的连接板将除雪滚轮 48
连接起来，滚轮 45 镶嵌无刷高速电机 47
驱动除雪滚轮 48 旋转，滚轮 45 焊接带孔

螺旋板，板上带有小孔用于连接布条用于 
除雪。

如图 6 所示，运动机构 2 包括支撑架

21、U 型架定位孔 22 和防倒固定支撑架

23。支撑架 21 的上端面边缘两侧开设有 U
型架定位孔 22，支撑架 21 的两端安装有防

倒固定支撑架 23。运动机构 2 还包括驱动

电机 24、驱动链轮 25、驱动链条 26、V 型

轮 27 和轨道除泥板 28。支撑架 21 的后端

面安装有驱动电机 24，驱动电机 24 连接驱

动链轮 25 的一端，驱动链轮 25 的外圈套

接有驱动链条 26，驱动链条 26 的另一端套

接于 V 型轮 27 的边缘处，V 型轮 27 的一

侧安装有轨道除泥板 28。支撑机构 3 可以根据大棚的高

低宽窄，通过圆柱型支持柱的调节空自行调节，适应性

强。运动机构 2 利用 V 型轮 27 和倒 V 型导轨 5 相配合，

使其机构可以顺着导轨 5 前进。

图 5    除雪大棚执行机构示意图
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图 4    除雪大棚设备组成示意图
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如图 7 所示，支撑机构 3 包括高度调节套筒 31、
钢丝绳固定孔 32、V 型槽 33 和支持导轨 34。高度调

节套筒 31 的上端面设有钢丝绳固定孔 32，钢丝绳固定

孔 32 的另一端安装有 V 型槽 33，V 型槽 33 的两端均
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设置有支持导轨 34，V 型轮 27 和倒导轨 5 相配合。导

轨 5 为一种倒 V 型构件，无刷有齿高速电机 47 的两

端安装的除雪滚轮 48，其半径长度不小于无刷有齿高

速电机 47 的半径长度。V 型轮 27 内嵌于导轨 5 的内

腔，使运动机构 2 能够以导轨 5 为路径进行移动，轨

道除泥板 28 为一种 H 型构件，轨道除泥板 28 的一端

安装于 V 型轮 27 的两端，除泥板 28 的另一端接触

导轨 5 的内壁上端，除泥板 28 与导轨 5 存在的夹角 
为 45º。

4    结语

综上，支撑机构 3 可以根据大棚的高低宽窄，通过

圆柱型的支持柱的调节空自行调节，适应性强，运动

机构 2 利用 V 型轮 27 和倒 V 型导轨 5 相配合，使其机

构可以顺着导轨 5 前进，整体装置配备了导轨清淤泥

板，每次运行能把淤泥清空，不妨碍机构运行，执行机

构利用两侧的连接板将除雪滚轮 48 连接起来，滚轮 45
镶嵌无刷高速电机 47，驱动除雪滚轮 48 旋转，滚轮

45 焊接带孔螺旋板，板上带有小孔用于连接布条除雪。

图 6    除雪大棚运动机构示意图
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图 7    除雪大棚支撑机构示意图
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执行机构采用通过卷型轴卷钢丝绳，拉动机构整体运

动，利用前后卷绳轴的相反转动实现制动，还可以利

用卷型机构，适应大棚的宽度，执行滚轮和布条相结合，

可以高效地清理棚面上的雪，不损伤棚面。
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