
O�±5N/N/d¨î¼¶bb²³®¯/?«´R{

54%

１，
�::

２，
� �

１，
³´}

１，
5ñ)

１，
5à"

１，
µ ¶

２，
( �

３　
（１．

�t¿#1%&'

，
�t�±

５７０２０６；２．
lï�§]%3}Âçf_g

，
lï

１０００９７；３．
lï#]÷è34,-9:

，
lï

１０００９７）

67

　
\�4Ù·'W*p��óÇÇD¸H

、
:óßÑ¿PHk�

、
Z¨h³áKSJ

，
�Lî¹-ZÖð>P¾ö�h³©V-�

óÇ��¬%ºÚ+{jøùßÑnQjÀ�¿P»^

，
±FüJ¼

、
�Nøù7W½9K�d

。
¨ß¸oevÛË�

、
��dï��

óÇK&'ï=£�

，
#Ú¯°·'W*�óÇ��SJ-pq

，
y]Þ·'W*�óÇ��¬%ºÚ-Îé�_ßb>?

，
(tºÚ

QÊ

、
¿¾

、
�_-ÎéÀ��þq

，
�(�óÇºÚ�×ö÷-¿Æ�

，
[ÅF4Ù����vÀ�-ÏB

，
zñ�óÇ��¬%ºÚ

À�+{

，
�(_�<¹

、
óÇ�T

、
ºÚ©VüJKHW

，
g<¹��v-_�#X�óÇ��¬%Àº+{-øù

，
#öÞ<¹À�

í�

，
�·�óÇ¬%q©Á�qÀº�

。

89:

　
��¬%ºÚ

；
qU_�_

；
·'p�W*�óÇ

;<=>?

　Ｓ－０５８　　
@ABCD

　Ａ　　
@EF?

　０５１７－６６１１（２０２２）０１－０２４０－０４
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２２．０１．０６４　　　　　

GHIJ

（
KLMN

）
BCD

（ＯＳＩＤ）：

ＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＰｒｏｄｕｃｔＱｕａｌｉｔｙａｎｄＳａｆｅｔｙＴｒａｃｅａｂｉｌｉｔｙＳｙｓｔｅｍＢａｓｅｄｏｎＣｕｓｔｏｍｉｚａｂｌｅＭｅｃｈａｎｉｓｍ
ＬＩＺｈｉｑｕａｎ１，ＷＡＮＧＬｉｌｉ２，ＸＵＪｉａｎｇ１ｅｔａｌ　（１．ＨａｉｎａｎＳｔａｔｅＦａｒｍｓＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｈａｉｋｏｕ，Ｈａｉｎａｎ５７０２０６；２．ＢｅｉｊｉｎｇＰａｉｄｅ
Ｓｃｉｅｎｃｅ＆ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００９７）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＤｕｅｔｏｔｈｅｖａｒｉｅｔｙｏｆｔｒｏｐｉｃａｌｆｒｕｉｔｓａｎｄｖｅｇｅｔａｂｌｅｓｉｎＨａｉｎａｎ，ｔｈｅｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ，ｌｏｎｇｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｌｉｎｋｓａｎｄｏｔｈｅｒ
ｆａｃｔｏｒｓ，ｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｑｕａｌｉｔｙａｎｄｓａｆｅｔｙｔｒａｃｅａｂｉｌｉｔｙｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎａｓｉｎｇｌｅｗａｙｔｏｃｏｎｎｅｃｔａｌｌｌｉｎｋｓｏｆｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｈａｄ
ｓｏｍｅｐｒｏｂｌｅｍｓｉｎｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ，ｓｕｃｈａｓｔｈｅｓｏｌｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｍａｎａｇｅｍｅｎｔｍｏｄｅ，ｔｈｅｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙｏｆｄａｔａｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｐｏｏｒｐｒａｃｔｉｃａｌ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔａｎｄｓｏｏｎ．Ｉｎｔｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈ，ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｎａｔｉｏｎａｌｓｔａｎｄａｒｄｓａｎｄｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｐｏｌｌｕｔｉｏｎｆｒｅｅ，ｇｒｅｅｎ
ａｎｄｏｒｇａｎｉｃａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｓ，ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｋｅｙｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｉｎｇｔｒｏｐｉｃａｌｆｒｕｉｔｓａｎｄｖｅｇｅｔａｂｌｅｓａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｓａｒｅｅｘｔｒａｃｔｅｄ，
ａｎｄｔｈｅｆｌｅｘｉｂｌｅｍｅｃｈａｎｉｓｍａｎｄｍｅｔｈｏｄｏｆｑｕａｌｉｔｙａｎｄｓａｆｅｔｙｔｒａｃｅａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｒｏｐｉｃａｌｆｒｕｉｔｓａｎｄｖｅｇｅｔａｂｌｅｓａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｓｗｅｒｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄ，
ｓｏａｓｔｏｍｅｅｔｔｈｅｆｌｅｘｉｂｌｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｏｆｔｒａｃｅａｂｉｌｉｔｙｃｏｎｔｅｎｔ，ｔｅｍｐｌａｔｅａｎｄｍｅｃｈａｎｉｓｍ，ａｎｄｒｅａｌｉｚｅｔｈｅｃｏｎｖｅｎｉｅｎｃｅｏｆｐｒｏ
ｍｏｔｉｏｎｏｆｔｒａｃｅａｂｉｌｉｔｙｐｌａｔｆｏｒｍｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｓ．ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｎｅｅｄｓｏｆＨａｉｎａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＨｉｇｈｔｅｃｈＺｏｎｅ，ｔｈｅｑｕａｌｉｔｙ
ａｎｄｓａｆｅｔｙｔｒａｃｅａｂｉｌｉｔｙｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｓｗａｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｔｏｒｅａｌｉｚｅｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ，ｐｒｏｄｕｃｔｄｅ
ｔｅｃｔｉｏｎ，ｔｒａｃｅａｂｉｌｉｔｙｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ，ｅｔｃ．，ｓｏａｓｔｏｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｑｕａｌｉｔｙａｎｄｓａｆｅｔｙｔｒａｃｅａｂｉｌｉｔｙｓｙｓｔｅｍｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ｐｒｏｄｕｃｔｓｆｏｒｔｈｅｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓｉｎｔｈｅＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＨｉｇｈｔｅｃｈＺｏｎｅ，ｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｍａｎａｇｅｍｅｎｔｌｅｖｅｌ，ａｎｄｔｏｅｎｓｕｒｅｔｈｅｓａｆｅｔｙｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ
ａｎｄｔｒａｃｅａｂｉｌｉｔｙｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｑｕａｌｉｔｙａｎｄｓａｆｅｔｙｔｒａｃｅａｂｉｌｉｔｙ；Ｃｕｓｔｏｍｉｚａｂｌｅｍｅｃｈａｎｉｓｍ；Ｔｒｏｐｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｆｒｕｉｔａｎｄｖｅｇｅｔａｂｌｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｓ

OPQR

　
4ÙÒw@��z{�,

（ｚｄｋｊ２０１８１６）；
\ÂÕ��z{�

,

（Ｚ１８１１００００２４１８００３）。
STUV

　
54%

（１９６６—），
�

，
�Ù@��

，
��� ¡

，
¢£

，
¤¥¦;

��y§

；
�::

（１９８１—），
�

，
Ø\ÃÊ�

，
��ÏÑ¡

，
¢£

，

¤¥��©V^y§

。
54%d�::g�²µðrª

。¨

©rª

，
Ûy§«

，
,£

，
¤¥��©V��y§

。

WXYZ

　２０２１－０５－０８

　　
rs#xx%`GeXÁ±»tG·#y¯°Kýþ

G%ev~

，
\¶ì:ýþeâ¯¹a�S»tGe]�Ã

ú

，
YZ#y¯°Kýþ�LùW�.*#y¯°Kýþe

9¼

。
·#y¯°KýþM�ùWY©ÍÃla

、
Y©M)

±}Â�!

、
¿æ*ùWEãøùýN

［１］。
¶YW

［２］
©¸ö

}ã]<�y]¢TÅe#y¯°Kýþ�LåWW"

，
�

�BC

、
�YWhe#]ÍåÉZ±#]9]e®�]89

fóÕ±56

。
#y¯�L�O·#y¯Yó%exy

、

w4

、
ÎÊ±÷øEªÿ&

，
)#y¯ë9÷èJKMí

0�L

，
Ô#y¯e-ªxyºü%VÔ<çÊeù�d

9

［３－４］。
rs�LÎÏ

、
�LW"eqY±a%34e,-

，

÷è34e}Â

，
V�8

、
?«%W÷è34vó¨wBh

óÕ<�LùWeqY

［５］。
`÷£W

［６－７］
D¨YZbc

、̀

yexy¤ÄåWú¿

，
�Õ

ＵＣＣ／ＥＡＮ１２８
û®ô#y¯x

yTå÷èeiû±²ÿ÷è�L

。
#y¯°Kýþ�L

÷èÑ,-±W"®0HãÏVeJÂ

，
aYZ#y¯°

KýþM�ùW

，
a»tGXY$t

、
°V

、
«�

、
çÊeD

A78}ÆãÏVeêÕ

。

�t�j�S:eJi¿e

，
�þ�Jiê)ÔLÉL

½eh?

，
øç*ù�¢d]±PâýþehçÔL

，
�#]

ôõÑÎnøçd]['

、
Ji#]34['

、
xhÔL['

。

56¾

，
�tþ¿¶Æ¥Ã=��ÜÞY©

，
[y=-['

，
t

u<¸�t¯l#]±.lJiZ£#]

［８－９］。
�tJiZ

£#y¯pSÎ�t:¦

，
#y¯�Lú¿�t:¦

，
)me

�LGÁÚ=?:Î�+,Eÿ&÷è

，
Ð¬¡Itä3Ie

9]

、
tä�Ãe9]¬täd(y¯e�Lùú

，
Ð¬¡

I9]

、
»tG±ùåÉZ·�L÷èeB¦×

、
Ü%×eù

ú

，
ø�9]�lð`�L÷èBÐ

，
34#.t�GÕ

，
?P

ÉZ56¥Ð

。
}<�

，
FGSTXHJi�bed(

、
pS

WZì

，
D¨:dJi�b#y¯°Kýþ�LeÜ%ú¿

�ÎÏ

，
¡I�LM)

、
Ãß

、
ú¿eÜ%åW�ÎÃ

，
®ô#

y¯�LGÁ56e«S×

，
aþJ�tJiZ£#y¯Á°

K}ÂXY��ÎB

，
NÓ#y¯�Le¹�

。

１　
®¯ðwkl

¬�tJiZ£#y¯e°Kýþ÷è±�Lú¿a

óÕ·|

，
,-SÕ),]34

、
V�834

、
Äû34W

，

�¹#y¯yd(

、
xª

、
v¬

、
9O

、
º÷þÿ&e°K�

　　　
bcdeIJ

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２２，５０（１）：２４０－２４３



8ùW

，
®ô]h#]yxy0ãf#y¯pSeþåM

�

，
+Y#y¯°KýþM�W"

，
aåW#.

、
»tGXY

#y¯xyþTåe°KM�±ùå78

，
®ôxy�8e

!9�]

，
·�Ly¯JKa%

，
ÕQµST²ÿDAy

¯°KM�ë9÷è

，
XE�t¿#y¯e¯l

。

#y¯°KýþM�W"eÍÃY©M)?º9¼[

÷èåW

、
iûåW

、
xyð`åW

、
9OåW

、
p{åW

、
�

L÷èåW

、
�LÃßP¿

、
]¢�8

、
W"åWWmV¯ñ

Ã«

。
�GÁû

３
3ÕQ

，
)GÁåW.

、
9]åWÕQ

±»tGÕQ

，
ÕQ78¯fetä

，
µ¬±KtäeRê

。

①W"åW.

，
4õ�W"Fr´ó4ê

，
µ¬JKÕQå

W±¯f©Ã

。②9]åWÕQ

，
4õãi9]#y¯xy

Tå9eåW4ê

，
�@*Å^ñvú¡¹xyåWeFr

�Ê4ê

。③»tGÕQ

，
OµST^,]0àè¨óûD

=#y¯�L÷è

。

２　
®¯kl]Gx

�,-�ÕmÂÿ$·W"JK©¸±ö}

，
ST

Ｎｇｉｎｘ＋Ｔｏｍｃａｔ
eÎ�çÊh·mÿ±Âÿeö}JK�¦

。

mÂÿ$e�:����mÿ

ＨＴＭＬ
§nST

ＡＪＡＸ
,

ÕÂÿe

ＲＥＳＴＦＵＬＡＰＩ
Õ±

，
�ST

ＪＳＯＮ
�8JK6^

。

mÂÿ$µ¬�³h®ômÂÿ�¦

，
mÿ789ÔÕ

Ｎｇｉｎｘ。
mÿ

／ＷＥＢ
789ìe�

ＣＳＳ、ＪＳ
±Ú�W:WX�

hÔL

。
mÿ7894õ�¿§n�Õ

、̈
z±��

，
mÿ

§nST

ＡＪＡＸ
eg,ÕÂÿeÕ±

，
Âÿ

／
óÕ789Ô

Õ

Ｔｏｍｃａｔ，
w°-ù©ó�8

［１０］。
W"e´KhiÿÜ

，
Í

Ã?º�8!9

、
]£´K

、
�8ï�

、
�8l¹4øWó

Õ

，
789RêW"a

ＬｉｎｕｘＣｅｎｔｏｓ７；
�8ËaÏT

Ｓｑｌ
Ｓｅｒｖｅｒ２０１６；́

K789a

Ｔｏｍｃａｔ。
３　

®¯Ä7J%Û`

３．１　
89´ìíµp

　
W"ST·9]]�÷è

、
#y¯

]�÷è

、
0ã¯÷è

、
yh÷è

、
yhxyÿÜùO

、
#.

]�÷è

、
º÷9]]�÷èWM)e`ã-Å

，
®ô·�

t#y¯xyTåe]�÷èó+±÷èåW

，
+Y�t#

y¯xy]h9¼[e]¢÷è�8Ë

，
þnn*yhÿÜ

÷è

，
a#y¯°KýþM�XY�8hi

，
yxyLÛ*

ù�t#y¯°Kýþ

（
Ú

１）。

<

１　
89´ìíµp;S

Ｆｉｇ．１　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｋｅｙｐｏｉｎｔｓ

３．２　
FDµp

　
78�t¿}Â®�±�LåWÃú

，
W

"¿P:ùòÕ<#]d(Wy]eiû�³

，
®ôyhi

û

、
#y¯iûeåW

，
Ô�#y¯e�Lû�yh÷è

、
y

¯÷è

、
xyTå÷è\æëa

，
.*Eÿ&iû�y¯÷

èçÊ·ó

，
yÐYZ]<�Lûe÷è�Lú¿

。

３．３　
#¨¶·µp

　
-ªxyTå¨¬#³xy©Ba�

:

，
²&ð`#y¯d(Tå9#Ç

、
ÑW

、
()xª,&ÈW

#]Ñ&0ã¯e�n¾L

、
ÔÕÎ�

、
ÌÕç�W÷è

［１１］，

.*0ã¯ÔÕeýþ�L

；
ð`xyTå9d(

、
*D

、
Ì

W

、
v¬W#³Rê÷è

，
®ô·xyþTåe÷èÑåW

。

]<

Ａｎｄｒｏｉｄ
W"eäVd(åWW"«<ÒÓð`#y¯

d(Tå9#Ç

、
ÑW

、
()xª,&ÈW#]Ñ&0ã¯Ô

Õ÷è±ÒÓ#³Rê÷è

，
«<ÕQ°�Rê

。

３．４　
O¸mnµp

　
]¢�8åW)·#ÇÉV��fK

�8åW

、
#y¯3®åW

、
#y¯ê)åW

、
#y¯¯då

W

、
#Ç3®åW

、
ÑW3®åW

、
do3®åW

、
#Ç�ð

÷è

、
ÑW�ð÷è

、
do�ð÷èW#]xy]¢�8J

K"¸åW

。
]¢�8åWêaxyð`åWe�8]¢

，

�#y¯°KýþM�W"1tµQeÉ

。

３．５　
[4µp

　
®ô#y¯9]=9�8

、
%ÀÎ9O0

?P�9�8e`ã±åW

，
?º�L©BiÞ

、
yh

（
h

«

）、
#ê)¯d

、
�¦?6

、
9OM)

、
9OFÖ

、
9OP

、
x

yåW#

、
�¦FÖ

、
9O?6

、
9OÎÏ

、
9O*ZW÷è

M)

，
9O�8©<#y¯°Kýþ�L�8e:É

。

３．６　
O�µp

　
p{åWÃ«ST·#y¯e�L©Bi

Þ

、
#y¯¯d

、
º÷/��

、
�v�Ó

、
�{

、
�KW÷èe

"¸åW

，
²&ð`]hxye#y¯e��÷ø?~÷

è

，
ä�µ¬¬MLû

、
#ê)¯d

、
º÷/��

、
�vFÖ

WM)a9¼rJKÃ�³ÎDA

，
¬®ô»tG±åWÉ

Z·��÷øe#y¯e°VMí�L

。

３．７　
³Lµp

３．７．１　
�L÷èåW

。
�L÷èåWÍÃ®ôxye#y

１４２５０̄ １
°

　　　　　　　　　　　　
54%K

　
Ü�qU_�_-�óÇ��¬%Àº+{-zñdøù



¯�L©Beª#åW

、
�L©BeD=

、
�La«e<¬

（
Ú

２）。
　　

)¡¹:<ç#y¯e�v4êÂ

，
ÕQµST

“
x¹�

L÷è

”
x¹�<ç#y¯·óe�L÷è

，
x¹Âe�L�

8µ¬�

“
�L÷èåW

”
Ã«D=

。
à

１
e�L©B·ó

１
ªS:e©BiÞ

（
xyð`iÞ

＋
xyFÖ

，
ô¹

）
±

１
ª�

Lû

（
ÕQ�L÷èDAeiÞ

，２０
6Æû

）（
Ú

３）。
ÕQµSTÏ÷àè¨óûvúD=�L÷è

。
vú

àèD=¹Ú

４。
３．７．２　

�LÃßP¿

。
W"®ô9¼&[÷èeµP¿�

L

，
9]78��ü÷

、
»tGP®

、
?P·#y¯°Kýþ

ÃúWE�

，
P¿<çÑª×Ñe�L÷è

，
a[°#y¯

e÷øXY�L÷èh/

。
µP¿e÷è?º#y¯`�

��

、
#y¯9O��

、
�l3)

、
#y¯Úl

、
#³ð`÷

è

、
yhÿÜ9O÷è

、
#y¯9O÷è

、
#y¯p{÷è

、

yhX|÷èW

。

<

２　
³Lìí�¹;S

Ｆｉｇ．２　Ｃｈｅｃｋｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｔｒａｃｅａｂｉｌｉｔｙｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

<

３　
³Lìí�º;S]�º�r

Ｆｉｇ．３　Ｐｒｉｎｔｅｆｆｅｃｔｓａｎｄｐｒｉｎｔｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｔｒａｃｅａｂｉｌｉｔｙｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

４　
®¯R{Ì�

W"��t-#%®]çf_g

、
ò¾Â#1%&'ò

¾]h

、
k$5Á¤y]�?e9]0G]hÔÕ

。
a�t

-#L#]%3ö}çf_ge¯o||ãexyÆ�

L

，
�t#1%3}Âçf_ge�B�J�[Z`�ex

yåW±°KýþåWXYãÏäehi

，
®ô�è9]y

２４２ 　　　　　　　　　　
¬���®

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２
y



û÷fy¯þy]Tåâ¯ýþ÷èe�L

，
µ¬®ôyh

e¾L

、
#³îï

、
9!�heµ�LåW

，
®ô°VìíP

6

，
XÁóUcóÊõ

，
ÉVfæNÓ#y¯9ç|)°i

¾e]�

。

<

４　
³Lìí»/ef�¹�rÐÑ

Ｆｉｇ．４　Ｃｈｅｃｋｅｆｆｅｃｔｏｆｍｏｂｉｌｅｐｈｏｎｅｓｃａｎｏｆｔｒａｃｅａｂｉｌｉｔｙｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

５　
q¼

ºTB6¿�Âe56

，
#y¯°KýþåW�÷è�

LeWÖ¾ºôã#:

，
;®�óÕÊ�tÑW�

，
�ÍÃ

ûE�ôç#y¯�LåWú¿±ÎÏ� 

、
÷èW"ÔÕ

¹�ìÁ

、̄
ñ?:

、
÷è�lBÐ

、
�L÷èt�ÑkG

Â

，
ø�d(9]

、
#Qt�GÔÕ

。
·<#y¯¾�

，
y

“
#�f}H

”
eym

、
y9

、
yÂeTåû#ÔYó/

、
#

QWxy/

、
w4/

、
9Ó/±ãÿ»tGW

，
û

“
[B

、
[

ª

、
n6

、
ÔÄ6�

”，
â¯ýþùå±�LBÐ

，
täK]

、

tä#y¯��Lú¿Etëä

，
E�:dÜ%

、
µÎÃ

、
R

ê«�

，
ä�·#y¯°Kýþ&[JK)�e÷èÑGÁ

���Ã

，
tÚñ¡I»t·#y¯e^îùú

，
pñ¡I

tä3I±�Ãe9]

、
d(Qe°KýþåWùú

。
ºT

�,-�®0�Ú

，
óÕ^,]

＋
�ó+Y#y¯°Kýþ

åWùÃYZªÊú¿

，
,-�L÷èµP¿ú¿±®ôÎ

Ï

，
YZµP¿e#y¯°KýþM�W"

，
�+Y#y¯

°KýþåWªÊú¿e�ÃM)

，
���®õöåWe�

Ã*ù

，
ä���}p�¢eSKEÏ±}Âw'

［１２－１４］。

��@A

［１］
èGq

，
üu_

，
×ß�

，
*

．
}%^�6���ý#vv�Îÿ¯[

�w'÷î

［Ｊ］．
}%R�`C

，２０１８，２０（２）：５７－６２．
［２］

×«

，
IK

，
$¿�

，
*

．
r(%�r_cr<^�6���ýv¶K

Á��<ÿüTm¯

［Ｊ］．
}%^CSD

，２０１２，２８（９）：２９７－３０１．
［３］

E�

，
�~x

，
ðy©

，
*

．
}%^�6v¶KÁ<ñòT8·

［Ｊ］．
}

%A"

，２０２１，４１（２）：４８－５１，７１．
［４］

G²e

，
'�z

，
×2¯

，
*

．
r(Güé<^�6v¶��eØ{ú

óô

［Ｊ］．
��^�`C

，２０１７，４５（３６）：２１９－２２０．
［５］

¥|

．
}7�O�~Ç}%^6v¶a#<÷î

［Ｊ］．̄
°^6

，２０１８
（１２）：７－１０，１７．

［６］
JÉô

，
�Îe

，
üÄ©

，
*

．
!"�ýo�KÁy��#v��ÿü

Tm¯

［Ｊ］．̂
�R�CD

，２００８，２４（３）：１６２－１６６．
［７］

JÉô

，
üÄ©

，
�Îe

，
*

．
r(ø�¹�<#�tX�6��#v

��<úÎTm¯

［Ｊ］．̂
�R�CD

，２００８，２４（２）：１５９－１６４．
［８］

:Ò�

．
Y(W56�^�Îÿ<ë¦

［Ｊ］．
}%^�¸ü

，２０２０（１１）：
３８－４１．

［９］
õ«

．
W5��á¯°^�÷î<¯[

、
ñòT8·

［Ｊ］．
é�^�`

C

，２０２０，４８（６）：１５６－１６１．
［１０］

Ôã

，
AT

，
×ã

，
*

．
r(

ＰＨＰ
<

“
���

”
ø��<ÿüTm¯

［Ｊ］．
��h�Ta#

，２０１９，１５（１５）：９２－９３．
［１１］

3þ

．̂
�6���ýv¶��ÿüTm¯

：
Ù#AhÛ

［Ｄ］．
��

：

/0^�bC

，２０１４．
［１２］

×$

．“̂
�¶

、
���

”，
�jR-:{^����GeØ

：
�Ö5G

jµíC�KÁ�>��kvÁ�à

［Ｊ］．̂
6�ýäå

，２０１９（１０）：
３７－３９．

［１３］
ÌïÌ

，
E_,

，
��o

，
*

．
»W^�¯°ÏÐÑnÏv�Z[

［Ｊ］．
»W^�CD

，２０１５，３１（２）：１－７．
［１４］

o��

．
��6o�QR��µ#v��ÐÑv�<úÎ

：
r(�ö

ÁG

［Ｊ］．
o��Z[

，２０１２（８）：４８－５０，５７．

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪
（
³´µ

２１６
¶

）

［３］ＲＴＴＩＭＡＮＮＮ，ＲＯＥＴＨＬＩＮＭ，ＢＵＨＬＳ，ｅｔａｌ．Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｈｅｘａｏｃｔａｈｅ
ｄｒａｌｄｉａｍｏｎｄｇｒａｉｎｃｕｔｔｉｎｇｔｅｓｔｓｕｓｉｎｇｔｈｅＳＰＨｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．Ｐｒｏｃｅｄｉａ
ＣＩＲＰ，２０１３，８：３２２－３２７．

［４］ＬＩＪ，ＦＡＮＧＱＨ，ＬＩＵＹＷ，ｅｔａｌ．Ａｍｏｌｅｃｕｌａｒｄｙｎａｍｉｃｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｉｎｔｏ
ｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆｓｕｂｓｕｒｆａｃｅｄａｍａｇｅａｎｄｍａｔｅｒｉａｌｒｅｍｏｖａｌｏｆｍｏｎｏｃｒｙｓｔａｌ
ｌｉｎｅｃｏｐｐｅｒｓｕｂｊｅｃｔｅｄｔｏｎａｎｏｓｃａｌｅｈｉｇｈｓｐｅｅｄｇｒｉｎｄｉｎｇ［Ｊ］．Ａｐｐｌｉｅｄｓｕｒｆａｃｅ
ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１４，３０３：３３１－３４３．

［５］ＳＩＥＢＲＥＣＨＴＴ，ＢＩＥＲＭＡＮＮＤ，ＬＵＤＷＩＧＨ，ｅｔａｌ．Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｇｒｉｎｄｉｎｇ
ｐｒｏｃｅｓｓｅｓｕｓｉｎｇｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｇｅｏｍｅｔｒｉｃｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｉｎｄｉｖｉｄ
ｕａｌｇｒａｉｎｓ［Ｊ］．Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１４，８（３）：３４５－３５３．

［６］
$¡â

，
×%�

，
Ex`

，
*

．
q[� µi«8/À�<��TÆÇ

［Ｊ］．
/ÑR�

，２０１３，２７（１）：５０－５３．
［７］

U�

，
EX

，
¥ji

．
/Ñ¶·��\]¶·�<nk

［Ｊ］．
/ÑQR«

<

，２０１２，２３（１）：６－１０．
［８］

¥·

，
EX

，
Jì¤

．
/ÑT}Æ��4�<¶·�Z[

［Ｊ］．
]Æ_�

bCCD

，２００９，３１（Ｓ１）：１９７－２０１．
［９］ＬＵＯＢ，ＬＩＬ，ＬＩＵＨＧ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓａｎｄｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｎｓａｎｄｉｎｇ
ｆｏｒｃｅａｎｄｎｏｒｍａｌｆｏｒｃｅｉｎｓａｎｄｉｎｇｗｏｏｄｂａｓｅｄｐａｎｅｌｓ［Ｊ］．Ｈｏｌｚｆｏｒｓｃｈｕｎｇ，
２０１５，６９（２）：２４１－２４５．

［１０］
(2p

，
�00

，
èí�

，
*

．
à3�?�/n�ú-yÚÛ~Á�C

>{

［Ｊ］．
_�R�CD

，２０１９，４（３）：１５９－１６４．

３４２５０̄ １
°

　　　　　　　　　　　　
54%K

　
Ü�qU_�_-�óÇ��¬%Àº+{-zñdøù


