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一种适用于麦田的智能仿生除草机，机架上

安装有电动机，机架下方设有传动轴，电动机输

出轴与传动轴链传动，除草轮通过链箱与传动轴

连接，链箱与机架之间设有拉杆，传动轴链传动

除草轮；所述除草轮上均匀分布有除草刀片，除

草刀片的刀背上均匀分布有波纹凸起，波纹凸起

垂直于除草刀片的长度方向；机架下方均匀设置

有由步进电机驱动的智能除草爪，固定架上设有

摄像头，摄像头及步进电机均连接控制器。与传

统除草轮相比，仿生除草轮的设计使得除草机械

在粘重土壤环境下工作时土壤粘附率更低，阻力

更小，功耗更低。智能除草爪的设计，使得靠近小

麦的杂草能被定点清除，可提高麦田除草的效

率。既能全方位机械除草，又能提高除草速度。
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1.一种适用于麦田的智能仿生除草机，包括机架，其特征在于：机架包括第一横杆、第

二横杆、第三横杆及与各横杆垂直设置的纵杆，第一横杆下方设有传动轴，除草轮通过链箱

与传动轴连接，机架上还安装有电动机，电动机输出轴与传动轴链传动，传动轴链传动除草

轮，除草轮及传动轴上均设有链轮，链轮及传动链均位于链箱内，链箱与机架之间设有拉

杆；所述除草轮上均匀分布有除草刀片，除草刀片的刀背上均匀分布有波纹凸起，波纹凸起

垂直于除草刀片的长度方向，除草刀片沿前进方向的前端设置刀刃；第二横杆下方通过固

定架均匀设置有由步进电机驱动的智能除草爪，固定架上设有摄像头，摄像头及步进电机

均连接控制器。

2.根据权利要求1所述适用于麦田的智能仿生除草机，其特征在于：所述波纹凸起符合

特征曲线方程y  =  0 .0388sin(13 .12x+3 .472)，x表示波纹凸起底边的位置坐标，0<  x  < 

7.854。

3.根据权利要求1所述适用于麦田的智能仿生除草机，其特征在于：所述智能除草爪包

括外套筒和梯形丝杆，梯形丝杆位于外套筒内部，步进电机通过联轴器连接梯形丝杆，梯形

丝杆上设有丝杆螺母，丝杆螺母侧壁铰接有第一连接杆，第一连接杆的另一端自外套筒伸

出，铰接第二连接杆，第二连接杆上部分为连杆，下部分为向内折弯的抓杆，外套筒下端侧

边均匀设置铰接点，第二连接杆中间部位通过第三连接杆与外套筒下端侧边的铰接点铰

接；外套筒上端连接固定板，固定板侧边还连接有固定架。

4.根据权利要求3所述适用于麦田的智能仿生除草机，其特征在于：第二连接杆的连杆

与抓杆之间形成夹角α，150°＜α＜170°。

5.根据权利要求3所述适用于麦田的智能仿生除草机，其特征在于：抓杆末端设置刀刃

部。

6.根据权利要求3所述适用于麦田的智能仿生除草机，其特征在于：第一连接杆与外套

筒下端侧边的铰接点均为三个，对应位置的第一连接杆与铰接点在同一竖直线上，相邻第

一连接杆之间夹角及相邻铰接点之间的夹角均为120°。

7.根据权利要求3所述适用于麦田的智能仿生除草机，其特征在于：外套筒下端连接底

托，底托上均匀开设供铰接点伸出外套筒的U型槽。

8.根据权利要求1所述适用于麦田的智能仿生除草机，其特征在于：机架上均匀设置有

10个智能除草爪和10个除草轮。

9.根据权利要求1所述适用于麦田的智能仿生除草机，其特征在于：每个除草轮上有7

个除草刀片。

10.根据权利要求1所述适用于麦田的智能仿生除草机，其特征在于：机架的两侧边还

分别设置限深轮，限深轮固定与第三横杆上。
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一种适用于麦田的智能仿生除草机

技术领域

[0001] 本发明属于农业机械技术领域，具体涉及一种适用于麦田的智能仿生除草机。

背景技术

[0002] 目前常见的行间除草机械有旋耕式除草机、笼式除草机、轮式除草机、毛刷式除草

机等。笼式除草机的每个旋转除草装置是由安装在水平轴上的两个内外交错旋转除草笼组

成，通过对土壤表面进行挫伤以消除杂草，该机主要适用于易碎的土壤环境且只适合于高

度小于20mm的杂草。毛刷式除草机根据毛刷轴的方向可以分为水平毛刷式和垂直毛刷式。

水平毛刷式除草机只适合于行间杂草，垂直毛刷式除草机既可以行间除草也可以在株间除

草，这两种除草机械入土深度在20‑30mm，且只适用于小草。

[0003] 株间除草机械将机械结构和机器视觉、自动导航技术、液压技术集合于一体形成

智能、高效、精准的除草机械，大大提高了除草效果。常见的除草工作部件有旋转锄式、弹齿

式、圆盘式、圆盘式、链齿式、轻耙式等多种型式。其工作原理多数是利用安装在机器上的摄

像头拍摄照片，然后利用图像处理技术识别行间和作物株间杂草的精确位置，最后利用电

脑控制的液压系统使除草部件以特定的运动形式除去田间杂草。

[0004] 虽然传统的除草机械可高效率的去除行间杂草，但麦田中有些杂草更多地接近小

麦幼苗，传统的除草机械不能满足对幼苗间杂草的控制要求，传统除草轮在作业时存在盲

区，只能去除行间杂草，对靠近小麦的杂草无法彻底清除。另一方面随着麦田中粘重土壤日

益增多，现有的除草机除草轮在粘重土壤条件下碎土、除草效果差，作业功耗大，土壤易黏

附在除草轮上，影响除草效果。

发明内容

[0005] 本发明提供一种可同时防治行间和行内杂草、作业功耗较低的仿生智能麦田除草

机械。

[0006] 本发明采用的技术方案：

一种适用于麦田的智能仿生除草机，包括机架，机架包括第一横杆、第二横杆、第

三横杆及与各横杆垂直设置的纵杆，第一横杆下方设有传动轴，除草轮通过链箱与传动轴

连接，机架上还安装有电动机，电动机输出轴与传动轴链传动，传动轴链传动除草轮，除草

轮及传动轴上均设有链轮，链轮及传动链均位于链箱内，链箱与机架之间设有拉杆；所述除

草轮上均匀分布有除草刀片，除草刀片的刀背上均匀分布有波纹凸起，波纹凸起垂直于除

草刀片的长度方向，除草刀片沿前进方向的前端设置刀刃；第二横杆下方通过固定架均匀

设置有由步进电机驱动的智能除草爪，固定架上设有摄像头，摄像头及步进电机均连接控

制器。

[0007] 所述波纹凸起符合特征曲线方程y  =  0.0388sin(13.12x+3.472)，x表示波纹凸起

底边的位置坐标，0<  x  <  7.854。

[0008] 所述智能除草爪包括外套筒和梯形丝杆，梯形丝杆位于外套筒内部，步进电机通
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过联轴器连接梯形丝杆，梯形丝杆上设有丝杆螺母，丝杆螺母侧壁铰接有第一连接杆，第一

连接杆的另一端自外套筒伸出，铰接第二连接杆，第二连接杆上部分为连杆，下部分为向内

折弯的抓杆，外套筒下端侧边均匀设置铰接点，第二连接杆中间部位通过第三连接杆与外

套筒下端侧边的铰接点铰接；外套筒上端连接固定板，固定板侧边还连接有固定架。

[0009] 第二连接杆的连杆与抓杆之间形成夹角α，150°＜α＜170°。

[0010] 抓杆末端设置刀刃部。

[0011] 第一连接杆与外套筒下端侧边的铰接点均为三个，对应位置的第一连接杆与铰接

点在同一竖直线上，相邻第一连接杆之间夹角及相邻铰接点之间的夹角均为120°。

[0012] 外套筒下端连接底托，底托上均匀开设供铰接点伸出外套筒的U型槽。

[0013] 机架上均匀设置有10个智能除草爪和10个除草轮。

[0014] 每个除草轮上有7个除草刀片。

[0015] 机架的两侧边还分别设置限深轮，限深轮固定与第三横杆上。

[0016] （1）与传统除草轮相比，仿生除草轮的设计使得除草机械在粘重土壤环境下工作

时土壤粘附率更低，阻力更小，功耗更低。

[0017] （2）智能除草爪的设计，使得靠近小麦的杂草能被定点清除，可提高麦田除草的效

率。

[0018] （3）仿生除草轮与智能机械手相结合是一种新型除草组合方式。行间采用除草轮

机械除草，行内采用智能机械手，识别杂草，定点除草。既能全方位机械除草，又能提高除草

速度。

附图说明

[0019] 图1为本发明的结构示意图。

[0020] 图2为本发明的侧面示意图。

[0021] 图3为除草刀片的结构示意图。

[0022] 图4为除草轮的结构示意图。

[0023] 图5为智能除草爪结构示意图。

[0024] 图6为智能除草爪的丝杠螺母及第一连接杆的结构示意图。

[0025] 图7为智能除草爪的第二连接杆的结构示意图。

[0026] 图8为智能除草爪的第三连接杆的结构示意图。

[0027] 图9为智能除草爪的底托的结构示意图。

[0028] 图10为智能除草爪的外套筒的结构示意图。

[0029] 图11为智能除草爪合拢状态示意图。

具体实施方式

[0030] 为使本发明的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合附图，对本发明中的技

术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施方式是本发明一部分实施方式，而不是

全部的实施方式。基于本发明中的实施方式，本领域普通技术人员在没有作出创造性劳动

前提下所获得的其他所有实施方式，都属于本发明保护的范围。因此，以下对在附图中提供

的本发明的实施方式的详细描述并非旨在限制要求保护的本发明的范围，而是仅仅表示本
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发明的选定实施方式。

[0031] 应注意到：相似的标号和字母在下面的附图中表示类似项，因此，一旦某一项在一

个附图中被定义，则在随后的附图中不需要对其进行进一步定义和解释。

[0032] 在本发明的描述中，需要理解的是，术语“中心”、“纵向”、“横向”、“长度”、“宽度”、

“厚度”、“上”、“下”、“前”、“后”、“左”、“右”、“竖直”、“水平”、“顶”、“底”、“内”、“外”、“顺时

针”、“逆时针”等指示的方位或位置关系为基于附图所示的方位或位置关系，仅是为了便于

描述本发明和简化描述，而不是指示或暗示所指的设备或元件必须具有特定的方位、以特

定的方位构造和操作，因此不能理解为对本发明的限制。

[0033] 在本发明中，除非另有明确的规定和限定，术语“安装”、“相连”、“连接”、“固定”等

术语应做广义理解，例如，可以是固定连接，也可以是可拆卸连接，或成一体；可以是直接相

连，也可以通过中间媒介间接相连，可以是两个元件内部的连通或两个元件的相互作用关

系。对于本领域的普通技术人员而言，可以根据具体情况理解上述术语在本发明中的具体

含义。

[0034] 如图1、图2所示，一种适用于麦田的智能仿生除草机，包括机架100，机架100通过

三点悬挂机构101固定于农用机上，如拖拉机，机架100包括第一横杆102、第二横杆103、第

三横杆104及与各横杆垂直设置的纵杆，第一横杆102下方设有传动轴105，除草轮200通过

链箱106与传动轴105连接，机架100上还安装有电动机300，电动机300输出轴与传动轴105

链传动，传动轴105链传动除草轮200，除草轮200及传动轴105上均设有链轮，链轮及传动链

（图中未显示）均位于链箱106内，链箱106与机架100之间设有拉杆107；所述除草轮200上均

匀分布有除草刀片400，除草刀片400与刀背相对的另一面焊接有U型支架405，除草刀片400

通过U型支架405及螺栓固定连接在除草轮200上，除草刀片400的刀背401上均匀分布有波

纹凸起403，波纹凸起403垂直于除草刀片400的长度方向，除草刀片400沿前进方向的前端

设置刀刃402，见图3、图4；第二横杆103下方通过固定架11均匀设置有由步进电机1驱动的

智能除草爪500，固定架11上设有摄像头12，摄像头12及步进电机1均连接控制器（图中未显

示）；第三横杆104的左右两侧均设置有限深轮600。

[0035] 贝壳长期存在于在海边泥沙中，经历了海浪与砂石的磨损，却表现出良好的疏水

性与耐磨性，如此优异的性能与其表面的棱纹结构密不可分。故利用三维激光扫描仪对贝

壳进行3D扫描，获得三维数据点云图；之后对其进行三维实体重构；提取轮廓特征曲线数据

坐标值；用图像与数据处理软件对坐标值进行曲线拟合，得拟合特征曲线方程y  = 

0.0388sin(13.12x+3.472)，  x表示波纹凸起403底边的位置坐标，0<  x  <  7.854。将拟合特

征曲线应用到除草轮的刀片上(刀背)，得仿生除草刀片，之后将仿生除草刀片应用到除草

轮中。仿生波纹凸起设计使得除草刀片在进行除草时具有入土性能好，疏土性能好，不粘

刀，阻力小，耐磨，降低能耗，值得推广使用。

[0036] 如图5‑11所示，所述智能除草爪，外套筒3和梯形丝杆6，梯形丝杆6位于外套筒3内

部，步进电机1通过联轴器2连接梯形丝杆6，梯形丝杆6上设有丝杆螺母7，丝杆螺母7侧壁铰

接有第一连接杆4，如图6所示，丝杆螺母7侧边有方形槽71，第一连接杆4端部设有方形挡头

41，方形挡头41置于方形槽71内，且可以在方形槽71内沿丝杆螺母7周向旋转，第一连接杆4

的另一端自外套筒3伸出，铰接第二连接杆5，第二连接杆5上部分为连杆51，下部分为向内

折弯的抓杆52，向内折弯即是向梯形丝杆中心线方向，也即是实现抓杆52合拢的方向，第二
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连接杆的连杆与抓杆之间形成夹角α，150°＜α＜170°，优选160°，抓杆52末端设置刀刃部

53；外套筒3下端侧边均匀设置铰接点9，第二连接杆5中间部位通过第三连接杆6与外套筒3

下端侧边的铰接点9铰接；第一连接杆4与外套筒3下端侧边的铰接点9均为3个，上下对应位

置的第一连接杆4与铰接点9在同一竖直线上，相邻第一连接杆4之间夹角及相邻铰接点9之

间的夹角均为120°。外套筒3上端为法兰结构，通过螺栓连接固定板10，固定板10侧边还连

接有固定架11，固定架11上设有摄像头12，摄像头及步进电机1均连接控制器（图中未显

示）。外套筒3下端连接底托8，底托8上均匀开设供铰接点9伸出外套筒3的U型槽81。

[0037] 根据机械手的设计原则，以及麦田杂草的生物学特性和其生长环境，确定智能除

草机械爪的三维模型如图5所示，摄像头采集麦田杂草信息，传输到控制器，经控制器处理

后若识别田间杂草，则STM32单片机响应，向步进电机1驱动器发出指令，步进电机1工作，步

进电机1转动，通过联轴器2将扭矩传递给安装有丝杆螺母7的梯形丝杆6，步进电机1带动梯

形丝杆6绕中心轴旋转时，丝杆螺母7便沿着梯形丝杆6上下移动。智能机械爪的抓手机构由

第三连接杆6、第二连接杆5、第一连接杆4组成，丝杆螺母7上铰接有三个第一连杆4，相邻第

一连杆4之间相隔120°，使得第一连杆4能够随着丝杆螺母7作平面运动。外套筒3下端铰接

有三个第三连接杆6，第三连接杆6与第二连接杆5的抓杆52铰接，使得抓杆52能够绕着第三

连接杆6作圆周运动，而抓杆末端的刀刃部53则作向下并向中心轴收紧的运动，见图11，从

而实现清除动作。若未识别到田间杂草，则该除草爪保持原状态，见图5。

[0038] 将机器视觉与传统机械爪组合起来应用于麦田除草，可实现对麦田的定点除草，

对于靠近小麦的杂草清除效果极佳，提高了除草效率。另外该机械爪结构简单，可操作性

强。

[0039] 机架上均匀设置有10个智能除草爪和10个除草轮，每个除草轮上有7个除草刀片。

10个智能除草爪和10个除草轮，以及每个除草轮上有7个除草刀片仅是一个举例说明，并不

限定智能除草爪、除草轮及除草刀片的数量，参考实际生产、生产成本等众多因素，对其数

量进行改进也属于本发明的保护范围。

[0040] 该智能仿生除草机尤其适用于麦田，可同时进行10行麦田杂草清除任务。主要由

三大部分组成：机架，除草轮，智能除草爪。除草机机架通过三点悬挂与拖拉机后方相连，由

拖拉机带动整个除草机前进进行作业。机架上的电动机由蓄电池供电，从而带动除草轮旋

转进行工作：电动机输出轴通过链传动与机架上的传动轴相连，传动轴上有五个链轮，通过

链传动分别与五组除草轮上的链轮相连，从而带动除草轮旋转达到除草的目的。与机架相

连的还有两个限深轮600，起支撑作用，限制除草轮的入土深度。智能机械爪将机器视觉识

别系统、驱动器、除草机构等有机结合起来，使得机器视觉在识别到田间杂草时，单片机响

应，驱动机械爪进行定点清除，否则机械爪将保持原状态。
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