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自适应可调式水果采摘机械手的设计 
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摘要：针对水果采摘存在的实际问题，设计了一种具有自适应功能的可

调式采摘机械手，该机械手的抓取范围、夹持力等均可根据需要进行调

整，在抓取范围内具有形状自适应性，适用性和通用性较强。 
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我国是水果生产大国，各个地区果树种植面积很大，在果实
成熟期，采摘作业季节性强，时间紧张，采摘果实所耗费的劳动
力占据整个生产过程的 30％～50％。目前大部分水果依然采用
传统的人工采摘方式，高处的水果往往需要登梯子、爬树等，劳
动强度高，采摘效率低，还具有一定的危险性。本文设计了一种
采摘机械手，其抓取范围、夹持力等可调，将其安装在伸缩杆上，
就能够形成一种便携性好、操作方便、通用性强的水果采摘器，
使得人站在地面就可以方便地摘下高处的水果，能够有效提高水
果采摘的效率和安全性。 

1、机械手夹持范围可调性的设计 
1.1 可调式摇杆的设计 
机械手的基本机构原理如图 1 所示，拉杆左右移动时，可通

过连杆 1 和连杆 2 分别带动摇杆 1 和摇杆 2 摆动，实现机械手的
开合控制。将机械手两个摇杆右端夹持部分的结构做成是可调的
3 节结构，其末端的两节的长度设计成位置可调，机械手末端的
开口度就可以改变，其最大夹持尺寸就能够根据需要在一定范围
内调整。 

1.2 可调式定位杆设计 
在实际使用过程中，为了使不同尺寸的水果在机械手中都能

够被可靠抓住，应当设置定位杆，根据水果的大小，将定位杆调
整到合适的位置，在定位杆和摇杆末端的压杆的作用下，就可以
将水果牢牢抓住，如图 2 所示。 

 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 可调式摇杆的调整结果对比 
 
 
 
 

 
图 2 定位杆的作用 

2、机械手的自适应性及夹持力调整的实现 
根据机械手的基本机构形式和可调节性的设计，机械手的结

构如图 3 所示。机械手的剪刀式机构做成完全相同的上下两层，
两层之间通过机械手固定轴、连接轴和固定柱连接在一起。需要
调节机械手的夹持范围时，松开摇杆 1、摇杆 2 上固定调节杆的
螺钉定后，调整调节杆的伸缩长度，并可松开压杆锁紧块侧面的
紧定螺钉，调整压杆的伸缩长度。 

在机械手固定轴上安装一个支板固定块，在支板固定块的两
侧用螺钉安装固定块支板，两个固定块支板之间用螺钉连接定位
杆固定块，在定位杆固定块上安装 4 个定位杆。固定块支板中间
为长槽，可以调整其前后位置，这样定位杆的位置就可以前后调
节。为了保证定位杆方向不变，在支板固定块下方两侧安装两个
定位板，在机械手固定板上的两侧安装两个连接块，在定位板和
连接块上安装支撑柱，在支撑柱上安装连接板。 

机械手利用舵机驱动，驱动轴固定盘通过舵盘与舵机主轴连
接在一起，在驱动轴固定盘上安装一个偏心轴，偏心轴上套一个

套筒，套筒与驱动块底部的槽相配合，当舵机转动时，通过舵盘
带动驱动轴绕舵机轴转动，带动驱动块运动。驱动块向前运动时，
通过拉块推动连接轴，使机械手打开；驱动块向后运动时通过弹
簧作用于垫片和螺母，并通过拉杆带动拉块，由拉块带动连接轴，
实现机械手的闭合。由于其闭合通过弹簧实现，一方面，通过调
整弹簧的预压量，可以调整夹持力的大小；另一方面，虽然驱动
块的运动范围是一定的，但随着被夹持水果大小不一样，弹簧的
压缩量自动调整，自适应于所夹持水果的大小。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

图 3 机械手结构 
3、机械手抓取范围可调性试验 
如图 4 所示，取两个大小差异较大的苹果，将机械手的调节

杆、压杆和定位杆进行适当调节后，就能够分别可靠抓取尺寸差
异明显的两个苹果。 

  
 
 
 
 

 
图 4 抓取范围调整试验 

4、结论 
本文设计了一种水果采摘机械手，其抓取范围大小和夹持力

可调，而且在抓取范围内可自适应于不同大小的水果，适用性和
通用性较强。 

参考文献： 
[1]何家成，汪洋，蒋猛.便携式双刀片电动果园采收装置设

计[J].安徽农业科学，2014，42（5）：1563-1565. 
[2]杨涛清，邓学雄.小型高空电动采国器设计[J].包装工程，

2016，37（2）：125-129. 
[3]桑阳，刘军强，雷吟春. 摘果捡果机械手的设计[J].价值

工程，2013，（31）：63-64. 




