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“设施蔬菜劳动密度大、强度高。目前，传统家庭
经营的大棚，多是两三个人负责几个大棚的劳动量，
农活繁忙时，只能雇佣工人。其矛盾点在于自动化水
平低。那么，如何有效提升呢？我们团队研发了农药喷
洒灌溉施肥除雪一体机，集喷药、浇水施肥、远程监
控、除雪功能等一体。”潍坊科技学院智能制造学院的
贾丛丛说，该一体机主要应用于大棚，既实现了水肥
一体机与喷洒系统结合，弥补了常规设备喷洒不全面
的问题，又采用网络化控制，远程监控蔬菜生长环境，
在很大程度上让自动化代替人工作业，有效地缓解了
农村劳动力紧缺的情况。

在第十八届（2021年）山东省大学生机电产品创
新设计竞赛决赛中，经过激烈角逐，作品《基于物联网
的农药喷洒灌溉施肥除雪一体机》从山东省内79所
高校1762件参赛作品中脱颖而出，荣获二等奖。据
悉，本次竞赛以“创新促发展，服务新时代”为主题，旨
在提高大学生的创新意识、动手实践能力和团队协作
精神。

2022年3月11日 星期五 责编/孙克伟 刘志梅 美编/籍红菜·前沿6

该一体机兼具喷洒系统、水肥一体、监控系
统、除雪装置于一体，成本低、安装简单，新旧
温室均能安装使用，极大地提高了蔬菜生产设施
的自动化程度。

一体机中，大棚喷洒机构主要由升降装置、
喷洒装置组成。工作时，喷洒装置内的药物与水
在水箱内混合均匀，通过打药机将水桶内的药水
进行增压，并经过滤器，最后通过水管输送到集
成式喷杆中经由喷头喷洒，同时电机带动滑轮收
缩钢丝绳以调整喷杆的高度和角度，达到全面喷
洒的目的。

水肥一体化主要借助压力系统，将可溶性固
体或液体肥料，按土壤养分含量和作物种类的需
肥规律和特点，配兑合适的肥液与灌溉水一起通
过管道系统供水供肥，均匀准确地输送至作物根
部区域。

监控系统主要用于监控种植环境中的温度、
湿度、光照度、CO2浓度等环境因子。传统的人
工控制方式难以达到科学合理种植的要求，目前
国内缺乏实现上述环境因子自动监控的系统，而
引进国外多功能的大型连栋温室控制系统价格昂
贵。该系统将环境因子的参数发送到菜农手机
上，并将用户的命令发送至大棚内的执行设备
上，完成制定动作以利于调控好蔬菜的生长环
境。

除雪装置由除雪装置、行走架、驱动装置以
及安装架组成。工作时，通过电机转动产生的牵
引力以及装置自身重力的作用下，使行走架带动
整套装置上下移动。通过更换联轴器，使行走架
与卷帘轴可以自由转换，当转换到卷帘轴上时，
通过控制减速电机的正反转，从而控制卷帘与放
帘；除雪装置能够通过控制电机进行横向移动，
从而清除不同横向维度上的雪，扩大了除雪装置
的工作范围。

该一体机的各个系统既独立运行，又最终实
现农药喷洒、灌溉、施肥、除雪等多种功能于一体，
大大提高了蔬菜大棚的自动化程度。

本报记者 刘志梅

贾丛丛说，学校坐落在山东省潍坊市寿光，而寿
光是全国闻名的“蔬菜之乡”。他们时常穿梭在大棚
中，深知菜农不易，年轻的心中自觉坚定了一股信念：
学以致用，致力于研发一些简单实用的小型设备，提
升设施蔬菜生产的自动化水平，改变设施蔬菜生产劳
动繁重的现状。

服务地方农业也是学校的办学定位之一，为此，
学校早在2016年便成立了机器人项目部。该项目部
以“智慧农业”为主题，专门对温室大棚设备的自动化
展开探索与研究，其中农药自动喷洒就是团队的主要
研究方向之一。在经历了robomaster全国机器人大
赛无人机研发制作后，成员具有了一定的技术水平，
士气大涨。2019年，项目组选拔出优秀成员组建成农
药喷洒研发团队。

团队正式成立后，立即投入工作。经大量调查后
发现，传统背负式喷洒不仅负担重，还存在蔬菜受药
不均的情况，却依然是菜农的首选。其中原因之一便
是自动化设备价格昂贵，安装受限。对此，团队频繁深
入地调查菜农对喷药的需求与想法，有时成员也会和
农户们一起劳作。“赶上收获季，菜农们总劝我们多吃
点新鲜果蔬，还要准备打包带走的。就是这样朴实的
热情给了我们研发源源不断的动力。”贾丛丛说，每天
回到学校后，在20时—21时的讨论时段内，成员们会
把各自的想法进行讨论、分析和总结。

团队一边调查一边研究。起初，成员们一致认为
应该铺设管道，利用大棚的骨架来架高管道，同时具
有升降功能。只有这样才可以不影响菜农的其他作
业，也便于维修。由于只有在周末或者放假期间才可
外出调查，所以研究进展缓慢。2020年的寒假，当大
多数同学都回家后，团队成员们却自愿留了下来，将
所有的精力投入研发中，但由于是第一次制作农用型
机器，从零起步，难免有些不知所措。

期间会面临重重阻碍，但团队始终坚守初心，不
畏艰难险阻，勇往直前。查阅资料、钻大棚、跑工厂，
做实验、推翻，再实验、推翻……利用整个寒假制作
完成了第一代产品，却是失败的。但成员们愈挫愈
勇，还在实践过程中创新了研发思路，将喷洒设备
和水肥一体机合二为一，终于在 2021 年暑假完成
了第二代产品。经过不断改进的第二代农药喷洒机器
人功能更加完备，实现了多功能于一体，并将作品
命名为“基于物联网的农药喷洒灌溉施肥除雪一体
机”，该作品在竞赛中荣获二等奖。
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