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	项目名称:梨子采摘辅助机械手的设计与试验

	学校名称
	机电工程学院

	学生姓名
	学  号
	专      业
	性 别
	入 学 年 份

	吉成才
	20150894
	机械设计制造及其自动化
	男
	2015.09.05

	刘延鹤
	20141417
	机械设计制造及其自动化
	男
	2014.09.05

	陈乙
	20141400
	机械设计制造及其自动化
	男
	2014.09.05

	伏卫刚
	20141401
	机械设计制造及其自动化
	男
	2014.09.05


	刘文宇
	20150900
	机械设计制造及其自动化
	男
	2015.09.05

	指导教师
	高自成、李立君
	职称
	副教授、教授

	项目所属
一级学科
	机械工程
	项目科类(理科/文科)
	理科

	学生曾经参与科研的情况
2014级学生参加了2016年度第四届湖南省大学生工程训练综合能力竞赛。

	指导教师承担科研课题情况

1、2013年10月至2015年10月油茶果采摘机（编号：13C26214304166），科技型中小企业创新基金项目，参与；
2、2013年1月至2014年12月，油茶果采摘机器人执行机构分析与优化设计（编号：12C0453），湖南省教育科学一般项目，主持；
3、2011年1月至2013年12月，南方林果自然环境采摘机器人关键技术研究（编号：201104090），国家公益性行业（林业）科研专项经费项目，参与；
4、2011年1月至2013年12月，经济林干果采收现代技术装备研发（子项目名称）/森林营建与利用的高效低耗现代技术装备研发（项目名称）（编号：201104007），国家公益性行业（林业）科研专项经费项目，参与。

	项目研究和实验的目的、内容和要解决的主要问题

   目的：梨子是日常生活中的一种常见水果，种植面积大，产量高，梨子树冠大，树干高度一般在3m以上，采摘梨子时经常需要攀爬树干，存在安全隐患，同时梨子皮薄，采摘过程中必须轻拿轻放，否则就会导致梨子碰伤，影响储藏和品质，本项目旨在开发一种梨子采摘辅助机械手，用于采摘位于高处或者树冠顶部的梨子，既可以将梨子顺利采摘下来，又不会磕碰到梨子表皮。在采摘过程中不需要攀爬树干，消除果农采摘梨子时的安全隐患。

   内容：开发一种用于梨子采摘的辅助机械手。该机械手采用柔性手指，能够通过手柄的操作拉杆实现张开和收拢，并且能够顺利切断梨子果柄，将位于梨子树高处的梨子顺利采摘下来，辅助性的解决高处梨子采摘劳动强度大，容易磕碰伤害梨子表皮的问题。

  要解决的问题：

   1、实地考察研究梨子的种植立地环境、树冠形态和枝条分布等情况，获取梨子采摘辅助机械手的作业空间；

   2、梨子的物理属性研究，包括形状、质量、表皮硬度、剪断果柄需要的力等；

   3、采摘机械手夹持梨子的夹持方式和夹持力的大小；

   4、机械手夹持机构和剪断机构的联动操作机构等；

   5、如何最大限度在满足功能要求的前提下减轻采摘机械手的质量。

	国内外研究现状和发展动态

1、国外的研究现状和动态

    水果采摘设备一直是农机的重要研究对象，国外的研究较早，从上世纪年代开始,日本、荷兰、美国等国都曾开发了各种水果采摘机械手,取得的不少研究成果,这些机械手主要用在采摘机器人等自动化采摘设备的研制[1]。早在40年代，美国就很有远见地对采摘机械进行研制，并与40年代中期成功研制了一种能采摘核桃和银杏的振摇式采摘机械，由于振摇式采摘机械使用比较简单方便，到50年代中期，在欧美地区得到很大发展，并且其使用拖拉机进行驱动，很好解决了动力源问题[2]。到60年代，出现了气力式击振机、惯性式击振机，代替了先前只有单一定冲程的振摇机械。经过这么长时间的发展，国外机械采收水平己达到一定高度。1993年，日本近藤等人研制出一台具有自由度的西红棉收获机器人[3]，该机器人由机械手、末端执行器、视觉传感器和移动机构等组成，其中，末端执行器由两个机械手指和一个吸盘组成，采摘时控制吸盘把果实吸住，再由机械手指抓住果实，然后通过机械手的腕关节拉下果实；日本近藤等人研制出一种采用6自由度机械手的黄瓜采摘机器人[4]，它能在专门为机械化釆摘而设计的倾斜棚支架下工作，其末端机器手上装有果梗探测器、切割器和机械手指，采摘时由机械手指抓住黄瓜后，果梗探测器便寻找果梗，然后切割器切断果梗，完成采摘[5-7]。日本国立蔬菜茶叶研究所与岐阜大学联合研制了燕子采摘机器人，该机器人的机器手设计复杂，包括4个手指、1个吸嘴、1个诱导杆、气动剪子和光电传感器；韩国庆北大学研制了苹果采摘机器人，该采摘机机械手具有4自由度，工作空间可以达到3米;Monta等设计的番茄采摘四指手，每个手指由四个关节组成,通过缆绳驱动,共四个手指,均布在一个圆上[4-6]。

2、国内的研究现状和动态

    在国内，人工采收水果是目前主要的水果釆摘方式，其劳动强度大，消耗的费用较高，并且采摘时限较为紧迫，农用劳动力相对缺乏，釆收工作无法很好完成。国内对水果采摘机械手的研究相对较晚，北京农业大学开发了黄瓜采摘机器人，机械手采用了平行夹持式加气动剪切果柄的方式，机器手采用伺服电机驱动，用CCD相机定位，气动剪断果柄的方式，种机械手是机器人系统的组成部分，不能用于水果辅助采摘，目前也还在实验室内采用，还没有走向实用化。梁喜凤等人设计了番茄采摘机器人的机械手[5-9]；王红军等人设计了香蕉采摘机械手结构[10-12]，采用在果柄中轧入钢钉，通过剪切力取代摩擦力承担蕉串重量 ;陈燕等人设计了荔枝收获机器人的末端机械手[13] ，机械手采用5自由度, 1个移动关节和4个转动关;马履中等人设计了苹果采摘机器人的机械手[14] ，用欠驱动手指作为水果采摘机器人的末端执行器;胡杰文等人设计了菠萝采摘机器人的机械手[15] ，这些机械手都是作为科研机器人的作业机构一部分，这些机器人目前还处于研发过程中，要做到实用化、产业化还有很长的路需要走。
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	本项目学生有关的研究积累和已取得的成绩

    该项目部分同学参加了湖南省工程实训大赛并获奖，具有一定的机械设计基础，能够信任项目的设计、加工、安装调试，并能对项目的市场前景进行分析评价。

	项目的创新点和特色
    创新点： 研发一种用于梨子辅助采摘的机械手，该机器人采用柔性夹持和回转剪切方式采摘位于梨子树冠高处的梨子。

    特色：一种便携式的梨子采摘辅助机械手，质量轻，操作方便，实用价值大。

	项目的技术路线及预期成果


预期成果：1、开发梨子采摘辅助机械手1套，并经过现场采摘实验验证。

          2、在省级以上期刊上发表有关梨子采摘辅助机械手的论文1篇。

	年度目标和工作内容（分年度写）

    2017.04-2017.12目标与工作内容：：

2017.04-2017.06完成梨子树冠形态、梨子果柄结合力和外形等属性研究；

2017.07-2017.08完成采摘辅助机械手结构设计；

2017.09-2017.12完成梨子采摘辅助机械手的运动分析与仿真；

    2018.01-2018.12目标与工作内容：

2018.01-2018.05完成梨子采摘辅助机械手的加工、安装、调试；

2018.06-2018.10完成梨子采摘辅助机械手的现场采摘试验；

2018.11-2018.12完成采摘辅助机械手相关论文撰写；

    2019.01-2019.03总结、结题。

	指导教师意见：
    该项目具有较大实用价值和市场前景，如果能够成功，将对于降低果农采摘梨子的劳动强度，提高采摘效率具有重要意义。
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