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(57)摘要

本发明公开了一种柔性可感知的茶叶嫩芽

采摘夹爪，可作为茶叶自动采摘机械的末端执行

器。本发明夹爪在模仿人工“提手采”进行茶叶嫩

芽采摘的基础上，将控制采摘动作的三层电机叠

加在一起的结构设计，使夹爪的结构更加紧凑，

径向方向占用空间更小，可减少采摘过程中与茶

叶植物之间的相互干扰。本发明夹爪将夹指底端

设计为分叉结构，用于归拢茶叶嫩芽，便于夹指

的夹持，可以有效的降低采摘动作的失误率和提

高采摘效率。本发明夹爪通过在每个夹指副的其

中一个夹指上设置带凹槽的凸台，利用所述凹槽

的侧壁引导茶叶茎到位，并将茶叶茎扶正，可进

一步确保嫩芽在采摘过程中是被夹指垂直拉断，

可以有效的提高采摘茶叶的品质。
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1.一种柔性可感知的茶叶嫩芽采摘夹爪，其特征在于，包括壳体（4）、上下两组夹指副、

控制夹指开合的驱动机构和吸附软管（8）；

所述壳体（4）包括套筒和位于套筒顶端的平台，所述套筒的顶部和底部开口，平台中心

设有容驱动机构电机输出轴通过的轴孔；

所述驱动机构包括叠置固定在所述平台上的芯轴电机（1）、中间层电机（2）和外层电机

（3），所述芯轴电机（1）、中间层电机（2）和外层电机（3）均为空心电机，其中部设有上下贯通

的轴孔，容所述吸附软管（8）和内层电机的电机输出轴通过，所述芯轴电机（1）、中间层电机

（2）和外层电机（3）的电机输出轴均为空心输出轴；

所述芯轴电机（1）的电机输出轴为设置在套筒中的芯轴螺杆（7），中间层电机（2）的电

机输出轴为中间层螺杆（6），套在所述芯轴螺杆（7）的外侧，外层电机（3）的电机输出轴为外

层螺杆（5），套在所述中间层螺杆（6）的外侧，芯轴螺杆（7）、中间层螺杆（6）和外层螺杆（5）

的中轴线在一条直线上，所述外层螺杆（5）上安装有外层移动螺母（18），中间层螺杆（6）伸

出外层螺杆（5）的部分安装有中间层移动螺母（15），芯轴螺杆（7）伸出中间层螺杆（6）的部

分安装有芯轴移动螺母（17）；

所述吸附软管（8）的一端与抽气装置连接，另一端从芯轴电机（1）、中间层电机（2）、外

层电机（3）和芯轴螺杆（7）的通孔中穿过，将端口对准夹指副的中间位置，用来吸住采摘后

的茶叶嫩芽，防止其意外掉落；

每个夹指副包括相对设置的两个夹指，上下两组夹指副以相互垂直的角度布置在套筒

内的螺杆结构上；设位于上部的夹指副的两根夹指为上夹指，位于下部的夹指副的两根夹

指为下夹指；所述上夹指和下夹指均包括指柄和摆杆，指柄的顶端与摆杆连接，所述指柄和

摆杆的连接处通过连杆（14）与对应的移动螺母铰接；

在上夹指副中：夹指摆杆的另一端通过第一铰链支座与芯轴移动螺母（17）连接；连杆

（14）的顶端通过第二铰链支座与外层移动螺母（18）连接；

在下夹指副中：夹指摆杆的另一端通过第三铰链支座（13）与壳体（4）套筒的外壁连接；

连杆（14）的顶端通过第四铰链支座与中间层移动螺母（15）连接；

外壳（4）套筒的侧面对应每个夹指开有长条状的通孔，安装在各移动螺母上的铰链支

座通过所述通孔与连杆连接。

2.根据权利要求1所述的一种柔性可感知的茶叶嫩芽采摘夹爪，其特征在于，所述上夹

指和下夹指还设有V形拢芽器，所述V形拢芽器与指柄的底端连接；

所述V形拢芽器由左右两个呈V形排列的挡杆组成，且相对于指柄向内弯折，使其V形开

口朝内；

任一夹指副中，两个夹指的V形拢芽器开口相对，且在上下方向错开，夹指副通过所述V

形拢芽器将嫩芽归拢，通过相互靠近的指柄底部将茶叶茎夹持住。

3.根据权利要求2所述的一种柔性可感知的茶叶嫩芽采摘夹爪，其特征在于：

任一夹指副中，位于下方的V形拢芽器对应的指柄底端设置了向上凸起的凸台，所述凸

台的内侧面设有圆弧形的凹槽，与茶叶茎的形状适配；在指柄底端夹住茶叶茎时，所述茶叶

茎被导引到所述凹槽中，并抵触在凹槽侧壁上，被凹槽侧壁扶正。

4.根据权利要求1、2或3所述的一种柔性可感知的茶叶嫩芽采摘夹爪，其特征在于，设

有监控两夹指副夹紧力的传感器，所述传感器与所述驱动机构的控制系统连接。
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5.根据权利要求4所述的一种柔性可感知的茶叶嫩芽采摘夹爪，其特征在于，

所述传感器为应变片，贴附在各夹指与茶叶茎接触的部位或各夹指因夹持动作产生弹

性变形的部位，以实现对夹紧力的实时反馈。
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一种柔性可感知的茶叶嫩芽采摘夹爪

技术领域

[0001] 本发明涉及农业机器人技术领域，具体为一种柔性可感知的茶叶嫩芽采摘夹爪。

背景技术

[0002] 早春高档名优绿茶具有较高的营养价值和经济价值，由于采摘要求高（只采摘单

芽或者一芽一叶或一芽二叶，而且要保证芽叶的完整性），目前只能由人工采摘。春茶的采

摘季节较短，一般是清明前后2‑3周时间段内。随着劳动力成本的提高，浙江、江苏、安徽等

地，采茶“人工荒”已经制约了茶产业的发展。近年，茶叶嫩芽智能识别与采摘已经成为研究

热点，包括嫩芽采摘夹爪。从目前的研究现状来看，大多茶叶采摘机器人描述的采摘夹爪基

本基于剪切原理，不能满足高档名优绿茶的采摘要求。发明专利ZL2017103222784和

ZL2017103215136等文献模仿人工“提手采”动作实现嫩芽采摘，已经具备较高的性能。在此

基础上，本发明再次提出改进的构思，以期进一步提高夹爪性能和采摘质量。

发明内容

[0003] 本发明的技术目的在于，在现有研究成果的基础上，设计一种可以进一步提高夹

爪性能和采摘质量的柔性可感知的茶叶嫩芽采摘夹爪。

[0004] 为实现上述技术目的，本发明提供的设计方案为：

一种柔性可感知的茶叶嫩芽采摘夹爪，其特征在于，包括壳体、上下两组夹指副、

控制夹指开合的驱动机构和吸附软管；

所述壳体包括套筒和位于套筒顶端的平台，所述套筒的顶部和底部开口，平台中

心设有容驱动机构电机输出轴通过的轴孔；

所述驱动机构包括叠置固定在所述平台上的芯轴电机、中间层电机和外层电机，

所述芯轴电机、中间层电机和外层电机均为空心电机，其中部设有上下贯通的轴孔，容所述

吸附软管和内层电机的电机输出轴通过，所述芯轴电机、中间层电机和外层电机的电机输

出轴均为空心输出轴；

所述芯轴电机的电机输出轴为设置在套筒中的芯轴螺杆，中间层电机的电机输出

轴为中间层螺杆，套在所述芯轴螺杆的外侧，外层电机的电机输出轴为外层螺杆，套在所述

中间层螺杆的外侧，芯轴螺杆、中间层螺杆和外层螺杆的中轴线在一条直线上，所述外层螺

杆上安装有外层移动螺母，中间层螺杆伸出外层螺杆的部分安装有中间层移动螺母，芯轴

螺杆伸出中间层螺杆的部分安装有芯轴移动螺母；

所述吸附软管的一端与抽气装置连接，另一端从芯轴电机、中间层电机、外层电机

和芯轴螺杆的通孔中穿过，将端口对准夹指副的中间位置，用来吸住采摘后的茶叶嫩芽，防

止其意外掉落；

每个夹指副包括相对设置的两个夹指，上下两组夹指副以相互垂直的角度布置在

套筒内的螺杆结构上；设位于上部的夹指副的两根夹指为上夹指，位于下部的夹指副的两

根夹指为下夹指；所述上夹指和下夹指均包括指柄和摆杆，指柄的顶端与摆杆连接，所述指
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柄和摆杆的连接处通过连杆与对应的移动螺母铰接；

在上夹指副中：夹指摆杆的另一端通过第一铰链支座与芯轴移动螺母连接；连杆

的顶端通过第二铰链支座与外层移动螺母连接；

在下夹指副中：夹指摆杆的另一端通过第三铰链支座与壳体套筒的外壁连接；连

杆的顶端通过第四铰链支座与中间层移动螺母连接；

外壳套筒的侧面对应每个夹指开有长条状的通孔，安装在各移动螺母上的铰链支

座通过所述通孔与连杆连接。

[0005] 在上述方案的基础上，进一步改进或优选的方案还包括：

进一步的，所述上夹指和下夹指还设有V形拢芽器，所述V形拢芽器与指柄的底端

连接；所述V形拢芽器由左右两个呈V形排列的挡杆组成，且相对于指柄向内弯折，使其V形

开口朝内；任一夹指副中，两个夹指的V形拢芽器开口相对，且在上下方向错开，夹指副通过

所述V形拢芽器将嫩芽归拢，通过相互靠近的指柄底部将茶叶茎夹持住。

[0006] 进一步的，任一夹指副中，位于下方的V形拢芽器对应的指柄底端设置了向上凸起

的凸台，所述凸台的内侧面设有圆弧形的凹槽，与茶叶茎的形状适配；在指柄底端夹住茶叶

茎时，所述茶叶茎被导引到所述凹槽中，抵触在凹槽侧壁上，被凹槽侧壁扶正。

[0007] 进一步的，本发明夹爪设有监控两夹指副夹紧力的传感器，所述传感器与所述驱

动机构的控制系统连接。

[0008] 进一步的，所述传感器优选采用应变片，贴附在各夹指与茶叶茎接触的部位或各

夹指因夹持动作产生弹性变形的部位，以实现对夹紧力的实时反馈。

[0009] 有益效果：

1）本发明夹爪在模仿人工“提手采”进行茶叶嫩芽采摘的基础上，将控制采摘动作

的三层电机叠加在一起的结构设计，使夹爪的结构更加紧凑，径向方向占用空间更小，可减

少采摘过程中与茶叶植物之间的相互干扰。

[0010] 2）本发明夹爪将夹指底端设计为分叉结构，用于归拢茶叶嫩芽，便于夹指的夹持，

可以有效的降低采摘动作的失误率和提高采摘效率；

3）本发明夹爪通过在每个夹指副的其中一个夹指上设置带凹槽的凸台，利用所述

凹槽的侧壁引导茶叶茎到位，并将茶叶茎扶正，可进一步确保嫩芽在采摘过程中是被夹指

垂直拉断，可以有效的提高采摘茶叶的品质。

附图说明

[0011] 图1是本发明茶叶嫩芽采摘夹爪的外观结构示意图；

图2是本发明茶叶嫩芽采摘夹爪的内部结构图；

图3是茶叶夹持点的示意图；

图4是本发明茶叶嫩芽采摘夹爪的局部立体结构示意图；

图5是本发明茶叶嫩芽采摘夹爪内部组件的立体结构示意图；

图6是本发明茶叶嫩芽采摘夹爪的立体结构示意图。

具体实施方式

[0012] 现在结合附图与具体实施例对本发明作进一步详细的说明。
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[0013] 如图1至图6所示的一种柔性可感知的茶叶嫩芽采摘夹爪，由壳体4、上下两组夹指

副、控制夹指开合的驱动机构、吸附软管8和应变片等组件构成。

[0014] 所述壳体4包括圆柱形的套筒和位于套筒顶端的圆平台，所述套筒的顶部和底部

开口，圆平台中心则设有容驱动机构电机输出轴通过的轴孔。

[0015] 所述驱动机构包括芯轴电机1、中间层电机2和外层电机3。所述芯轴电机1、中间层

电机2和外层电机3均为空心电机，其中部设有上下贯通的轴孔，且芯轴电机1、中间层电机2

和外层电机3的电机输出轴均为空心输出轴。

[0016] 如图1所示，所述芯轴电机1、中间层电机2和外层电机3自上至下依次叠置在一起，

固定在壳体4的圆平台上；与芯轴电机1连接的电机输出轴为芯轴螺杆7，芯轴螺杆7依次从

中间层电机2和外层电机3的轴孔中穿过；与中间层电机2连接的电机输出轴为中间层螺杆

6，套在所述芯轴螺杆7的外侧，从外层电机3的轴孔中穿过；与外层电机3连接的电机输出轴

为外层螺杆5。所述芯轴螺杆7、中间层螺杆6和外层螺杆5的中轴线在一条直线上，设置在所

述壳体4的套筒中，且芯轴螺杆7的长度大于中间层螺杆6，中间层螺杆6的长度大于外层螺

杆5，外层螺杆5上安装有外层移动螺母18，中间层螺杆6伸出外层螺杆5的部分安装有中间

层移动螺母15；芯轴螺杆7伸出中间层螺杆6的部分安装有芯轴移动螺母17。

[0017] 所述芯轴移动螺母17、中间层移动螺母15与外层移动螺母18在同一侧的轴向位置

上开有第一键槽，外壳4套筒的内壁开有对应的第二键槽，将键16通过螺钉固定在所述第二

键槽中。键16的内侧突出于所述第二键槽的部分嵌在了所述第一键槽中。因此当电机转动

时，芯轴移动螺母17、中间层移动螺母15与外层移动螺母18可沿键16做轴向移动而不发生

转动。

[0018] 所述吸附软管8的一端与抽气装置连接，另一端从芯轴电机1、中间层电机2、外层

电机3和芯轴螺杆7的通孔中穿过，并从芯轴螺杆7的端部露出一段长度，吸附软管端口对准

夹指副的中间位置，用来吸住采摘后的茶叶嫩芽，防止茶叶嫩芽意外掉落。

[0019] 每个夹指副包括相对设置的两个夹指，上下两组夹指副以相互垂直的角度布置在

套筒内的螺杆结构上。设位于上部的夹指副的两根夹指为上夹指，位于下部的夹指副的两

根夹指为下夹指。所述上夹指和下夹指均由指柄、摆杆和V形拢芽器组成。所述摆杆的一端

连接在指柄的顶端，与指柄呈90度左右的夹角。指柄和摆杆的连接处与连杆14的底端铰接。

所述V形拢芽器安装在指柄的底端，V形拢芽器由左右两个呈V形排列的挡杆组成，且相对于

指柄向内弯折，使其V形开口朝内。

[0020] 在上夹指副中：夹指摆杆的另一端通过第一铰链支座与芯轴移动螺母17连接；连

杆14的顶端通过第二铰链支座与外层移动螺母18连接；

在下夹指副中：夹指摆杆的另一端通过第三铰链支座13与壳体4套筒的外壁连接；

连杆14的顶端通过第四铰链支座与中间层移动螺母15连接。

[0021] 故通过芯轴电机1对芯轴移动螺母17的驱动，可实现对上夹指副提升高度的调节；

通过外层电机3对外层移动螺母18的驱动，可实现对上夹指副张开和闭合动作的控制；通过

中间层电机2对中间层移动螺母15的驱动，可实现对下夹指副张开和闭合动作的控制。

[0022] 对应每个夹指的位置，外壳4套筒的侧面开有长条状的通孔，四个通孔沿圆周方向

间隔90°分布，安装在各移动螺母上的铰链支座可通过通孔与连杆连接，并沿着通孔上下移

动。
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[0023] 在上述结构中：

上夹指副中两个上夹指的V形拢芽器开口相对，为使相对的两个夹指指柄的底端

能够靠近到将茶叶茎夹持住，两夹指的V形拢芽器在上下方向需要略微错开。同时，为了避

免茶叶茎在夹持过程中歪倒，在位于下方的V形拢芽器对应的指柄底端设置了向上的凸台，

所述凸台的内侧面设有圆弧形的凹槽，与茶叶茎的形状适配。夹指副合拢的过程中，茶叶茎

在拢芽器的引导下，移动到所述凹槽的位置，当指柄底端夹住茶叶茎时，茶叶茎是半嵌在所

述凹槽中，凹槽侧壁将茶叶茎扶住，使其在采摘时尽量保持直立的状态。

[0024] 本实施例夹爪的控制方式具体为：通过外层电机3控制外层螺杆5旋转，驱使外层

移动螺母18在外层螺杆5上移动，当外层移动螺母18向靠近电机方向移动时，通过拉动连杆

14同时带动含凸台上夹爪9与上夹爪12张开，当外层移动螺母18向远离电机方向移动时，通

过拉动连杆14同时带动含凸台上夹爪9与上夹爪12闭合；通过中间层电机2控制中间层螺杆

6旋转，驱使中间层移动螺母15在中间层螺杆6上移动，当中间层移动螺母15向靠近电机方

向上移动时，通过拉动连杆14同时带动下夹爪10与含凸台下夹爪11张开，当中间层移动螺

母15向远离电机方向上移动时，通过拉动连杆14同时带动下夹爪10与含凸台下夹爪11闭

合；通过芯轴电机1控制芯轴螺杆7旋转，驱使芯轴移动螺母17在芯轴螺杆7上移动，当需要

将上夹爪副整体向上移动时，即进行采摘的提拉动作时，同时驱动芯轴电机1与外层电机3，

使芯轴移动螺母17与外层移动螺母18同时向靠近电机方向上移动。

[0025] 工作原理：

本实施例中，所述夹爪以“提手采”的方式和一芽一叶的采摘要求进行茶叶采摘，

如图3所示，图中A点为上夹指副的夹持点，靠近嫩芽下第一个叶片的下方，B点为下夹持副

的夹持点，靠近嫩芽下第二片叶片的上方。本发明夹爪为末端执行器，采摘时，通过机械手

臂等位移机构定位在茶叶植株嫩芽部位的上方，之后控制夹指副合拢，用所述V型拢芽器归

拢茶叶嫩芽，当上下两对夹指分别夹持住茶叶嫩芽的A、B点处后，控制外层移动螺母18以及

芯轴移动螺母17同时向靠近电机方向移动，使上夹指副整体向上移动，以此来将茶叶嫩芽

拉断，拉断点在A、B点之间。所述夹爪为柔性结构，在受力过程中有一定的弹性变形，每个夹

指上贴有应变片，以便及时感知夹紧力的大小，并及时反馈给相应的电机进行调整。所述吸

附软管8的底端为吸气口，用来吸住采摘后的茶叶嫩芽，防止茶叶嫩芽在采摘的过程中意外

掉落。

[0026] 需要注意的是，发明中所引用的如“上”、“下”、“左”、“右”、“前”、“后”等的用语，亦

仅为便于叙述的明了，而非用以限定本发明可实施的范围，其相对关系的改变或调整，在无

实质变更技术内容下，当亦视为本发明可实施的范畴。

[0027] 以上仅是本发明的优选实施方式，本发明的保护范围并不仅局限于上述实施例，

凡属于本发明思路下的技术方案均属于本发明的保护范围。应当指出，对于本技术领域的

普通技术人员来说，在不脱离本发明原理前提下的若干改进和润饰，应视为本发明的保护

范围。
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说　明　书　附　图 1/5 页

8

CN 114916313 A

8



图2
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图3

图4
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图5
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图6
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