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(57)摘要

本发明公开了一种拖拉机三自由度园艺修

剪机头，主要包括带有滑杆的上挂接板，三根中

置拉杆，修剪机机头。其中，每根拉杆上端与滑块

通过转动副铰接，同时滑块置于上挂接板的滑杆

上，可以在滑杆上滑动，拉杆下端与修剪机机头

通过球副铰接。此机构能通过滑动滑块来控制修

剪机机头的位置和姿态，实现修剪机机头位置和

姿态的调节。
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1.一种拖拉机三自由度园艺修剪机头，包括修剪机机头(8)和上挂接板(11)，其特征在

于，所述上挂接板(11)包括上部挡板(12)和下部挡板(13)，所述上部挡板(12)和所述下部

挡板(13)之间设有对称分布的第一滑杆(9)、第二滑杆(10)和第三滑杆(11)，所述第一滑杆

(9)上通过滑动副安装有第三滑块(4)，所述第二滑杆(10)上通过滑动副安装有第二滑块

(3)，所述第三滑杆(11)上通过滑动副安装有第一滑块(2)；第一中置拉杆(5)一端与所述第

一滑块(2)转动副铰接，另外一端与所述修剪机机头(8)通过球副铰接，第二中置拉杆(6)一

端与所述第二滑块(3)转动副铰接，另外一端与所述修剪机机头(8)通过球副铰接，第三中

置拉杆(7)一端与所述第三滑块(4)转动副铰接，另外一端与所述修剪机机头(8)通过球副

铰接。

2.根据权利要求1所述的一种拖拉机三自由度园艺修剪机头，其特征在于，所述第一滑

杆(9)、所述第二滑杆(10)和所述第三滑杆(11)相互之间的夹角均为120°。

3.根据权利要求1或2所述的一种拖拉机三自由度园艺修剪机头，其特征在于，所述上

部挡板(12)上对称分布有三个电机(18)，所述下部挡板(13)上对称分布有三个滚轮支架

(14)，所述每个滚轮支架(14)上安装有滚轮(15)，所述每个电机(18)与所述每个滚轮(15)

之间通过皮带(19)连接，每个所述皮带(19)上分别对应与所述第一滑块(2)、第二滑块(3)

和第三滑块(4)固定连接。

4.根据权利要求3所述的一种拖拉机三自由度园艺修剪机头，其特征在于，所述每个电

机(18)之间、所述每个滚轮支架(14)之间的夹角为120°。

5.根据权利要求1或2所述的一种拖拉机三自由度园艺修剪机头，其特征在于，所述上

部挡板(12)的中心位置和所述下部挡板(13)的中心位置之间通过支撑轴(16)连接，所述支

撑轴(16)通过机械臂(22)连接在农具挂接框(21)上，所述农具挂接框(21)安装在拖拉机

(20)上。
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一种拖拉机三自由度园艺修剪机头

技术领域

[0001] 本发明涉及一种拖拉机三自由度园艺修剪机头。

背景技术

[0002] 目前城市、道路或公园都需要一些植物进行绿化，为了使绿化植物的具有更好的

造型变得更加美观，常常需要对其枝叶进行修剪，由于有的树木较为高大，因此需要一种容

易操控的刀头，以确保修剪的过程中既能够修剪到枝叶，又能确保修剪后的树木具有良好

的造型。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于提供一种拖拉机三自由度园艺修剪机头，在对绿化植物进行修

剪时，可以便捷的调节修剪刀头的高度、位置和姿态，从而提高修剪人员在修剪作业时的工

作效率。

[0004] 为了实现上述发明目的，本发明采用的技术方案为：一种拖拉机三自由度园艺修

剪机头，包括修剪机机头和上挂接板，所述上挂接板包括上部挡板和下部挡板，所述上部挡

板和所述下部挡板之间设有对称分布的第一滑杆、第二滑杆和第三滑杆，所述第一滑杆上

通过滑动副安装有第三滑块，所述第二滑杆上通过滑动副安装有第二滑块，所述第三滑杆

上通过滑动副安装有第一滑块；第一中置拉杆一端与所述第一滑块转动副铰接，另外一端

与所述修剪机机头通过球副铰接，第二中置拉杆一端与所述第二滑块转动副铰接，另外一

端与所述修剪机机头通过球副铰接，第三中置拉杆一端与所述第三滑块转动副铰接，另外

一端与所述修剪机机头通过球副铰接。

[0005] 上述方案中，所述第一滑杆、所述第二滑杆和所述第三滑杆相互之间的夹角均为

120°。

[0006] 上述方案中，所述上部挡板上对称分布有三个电机，所述下部挡板上对称分布有

三个滚轮支架，所述每个滚轮支架上安装有滚轮，所述每个电机与所述每个滚轮之间通过

皮带连接，每个所述皮带上分别对应与所述第一滑块、第二滑块和第三滑块固定连接。

[0007] 上述方案中，所述每个电机之间、所述每个滚轮支架之间的夹角为120°。

[0008] 上述方案中，所述上部挡板的中心位置和所述下部挡板的中心位置之间通过支撑

轴连接，所述支撑轴通过机械臂连接在农具挂接框上，所述农具挂接框安装在拖拉机上。

[0009] 本发明的有益效果：本发明装置通过三个滑动滑块来控制修剪机机头的位置和姿

态，实现修剪机机头位置和姿态的调节。

附图说明

[0010] 图1为本发明装置的结构示意图。

[0011] 图2为本发明装置的结构原理图。

[0012] 图3为本发明装置中上挂接板的结构示意图。
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[0013] 图4为本发明装置中第一滑块运行结构示意图。

[0014] 图5为第一中置拉杆自由度分析图。

[0015] 图6为修剪机机头自由度分析图。

[0016] 图7为本发明装置的安装示意图。

[0017] 附图标记说明如下：1-上挂接板；2-第一滑块；3-第二滑块；4-第三滑块；5-第一中

置拉杆；6-第二中置拉杆；7-第三中置拉杆；8-修剪机机头；9-第一滑杆；10-第二滑杆；11-

第三滑杆；12-上部挡板；13-下部挡板；14-滚轮支架；15-滚轮；16-支撑轴；17-滑轮；18-电

机；19-皮带；20-拖拉机；21-农具挂接框；22-机械臂；23-修剪机头总成。

具体实施方式

[0018] 下面结合附图以及具体实施例对本发明作进一步的说明，但本发明的保护范围并

不限于此。

[0019] 如图1、图2、图3和图4所示，本发明所示的一种拖拉机三自由度园艺修剪机头，包

括修剪机机头8和上挂接板11，所述上挂接板11包括上部挡板12和下部挡板13，所述上部挡

板12和所述下部挡板13之间设有对称分布的第一滑杆9、第二滑杆10和第三滑杆11，所述第

一滑杆9、所述第二滑杆10和所述第三滑杆11相互之间的夹角均为120°。所述第一滑杆9上

通过滑动副安装有第三滑块4，所述第二滑杆10上通过滑动副安装有第二滑块3，所述第三

滑杆11上通过滑动副安装有第一滑块2，上述三个滑动副均为驱动运动副；第一中置拉杆5

一端与所述第一滑块2转动副铰接，另外一端与所述修剪机机头8通过球副铰接，第二中置

拉杆6一端与所述第二滑块3转动副铰接，另外一端与所述修剪机机头8通过球副铰接，第三

中置拉杆7一端与所述第三滑块4转动副铰接，另外一端与所述修剪机机头8通过球副铰接。

所述上部挡板12上对称分布有三个电机18，所述每个电机18之间、所述每个滚轮支架14之

间的夹角为120°。所述下部挡板13上对称分布有三个滚轮支架14，所述每个滚轮支架14上

安装有滚轮15，所述每个电机18与所述每个滚轮15之间通过皮带19连接，每个所述皮带19

上分别对应与所述第一滑块2、第二滑块3和第三滑块4固定连接。所述上部挡板12的中心位

置和所述下部挡板13的中心位置之间通过支撑轴16连接，如图7所示，所述支撑轴16通过机

械臂22连接在农具挂接框21上，所述农具挂接框21安装在拖拉机20上。当拖拉机20上的农

具挂接框21和机械臂22根据具体工作状态调节到恰当位置时，可以根据具体工作状态的需

要进一步调整修剪机头上第一滑块2、第二滑块3、第三滑块4的相对位置，使修剪机机头进

行翻转、提升或下降，以实现修剪机头相对于拖拉机20位置的进一步修正，从而使进行修剪

时具有更好的可操作性。

[0020] 如图5所示，取出修剪机构的一个分支进行自由度的分析。建立如图5所示坐标系，

坐标系原点O位于上挂接板1的下部挡板13的ABC平面中心位置，x、y轴位于下部挡板13的平

面内，且x轴与下部挡板13的BC边平行，y轴与下部挡板13的BC边垂直，z轴垂直于下部挡板

13的ABC平面，分支螺旋系为

[0021]

[0022]

[0023]
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[0024]

[0025]

[0026] 用上式可以得到这五个螺旋的反螺旋为

[0027]

[0028] 且由于 故这个螺旋表示一个约束力(线矢力)，沿x轴方向即平行第一滑

块2上转动副的轴线，作用点过球副中心点，如图5所示。

[0029] 如图6所示，对本修剪机构整体进自由分析，坐标系的建立与进行分支分析时相

同。由对称性可知，3个相同分支有3个类似的约束力(线矢力)分别为a、b、c，都过各自分支

的球副中心点并与对应分支滑块转动副的轴线平行，且处于同一个平面内，3个约束力(线

矢力)的线性组合又可以唯一地构成一个力偶，它又约束了一个绕z轴的转动。从约束的性

质可以判定，作用于修剪机机头平面上3个约束力就约束了平面的3个自由度，限制了包括

动平面内的两个移动和绕动平面法向的相对转动。机构的自由度可以按照G-K公式计算：

[0030]

[0031] 其中：n是部件数量,部件为上挂接板1、第一滑块2、第二滑块3、第四滑块4、第一中

置拉杆5、第二中置拉杆6、第三中置拉杆7、修剪机机头8，因此，n＝8；g为运动副数量，运动

副为3个球副，3个转动副，3个移动副，因此：g＝9；fi为各运动副的自由度,球副为3个自由

度，移动副为1个自由度，转动副为1个自由度，因此：fi＝15；v为冗余自由度，经过分析本系

统的v值为  0。

[0032] 从上述的约束分析可以看到，动平台受到3个独立的约束力，机构动平台只能做动

平面内的2维转动，如图6中的两个空心箭头n1和n2所示，和沿Z方向的移动。因此只需要通

过电机调节第一滑块2、第二滑块3、第三滑块4的位置，便可以使修剪机机头翻转、提升或下

降。

[0033] 上文所列出的一系列的详细说明仅仅是针对本发明的可行性实施方式的具体说

明，它们并非用以限制本发明的保护范围，凡未脱离本发明技艺精神所作的等效实施方式

或变更均应包含在本发明的保护范围之内。
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图1
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图2

图3
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图4

图5
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图6

图7
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