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底盘升降机器人的结构设计与建模

摘要

底盘升降机器人是一种特殊类型的底盘升降设备，主要用于越野车辆或特殊

车辆的维修、保养和改装。相比传统的底盘升降机，通过性底盘升降机器人具有

更强的适应性和灵活性，能够在复杂的地形条件下进行操作。

越野能力：通过性底盘升降机器人具有较强的越野能力，可以在不同类型的

地形条件下行驶和操作，如土地、泥地、石头等。功能性：除了提升和降低车辆

底盘外，通过性底盘升降机器人还可能具有其他功能，如拖车、搬运工具、辅助

作业等。稳定性和安全性：为了确保操作的稳定性和安全性，通过性底盘升降机

器人通常具有稳定的结构设计和安全保护措施，如防倾翻装置、碰撞检测等。

通过性底盘升降机器人在野外维修、应急救援、特殊任务执行等领域具有重

要应用价值，能够帮助人们在复杂地形条件下进行车辆维护和操作，提高工作效

率和安全性。

关键词：通过性底盘升降
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第一章绪论

1.1 研究背景目的及意义

随着社会的发展和信息技术的不断进步，汽车已经成为人们日常生活不可或

缺的交通工具之一，而随着科技的不断进步，农业生产的科学性，农民利益的保

障性都需要提升，如何在减少人力劳动的情况下更加合理的运用技术知识保证作

物的产量和稳定。在这种背景下，通过性可升降底盘升降机器人能够更好的适应

这种情况，为要完成任务创造更好的条件，同时可升降底盘机器人还需要足够的

动力以确保在复杂的环境行进行正常运作。目前，小型田间作业机器人技术已成

为国内外研究热点。

南北气候差异导致南北土地的水分和温度条件不同。南方地区气温较高，降

水充足，利于作物生长，我国南方地区广泛种植双季稻，收获早稻时田中还有泥

水，泥脚深度一般在 20cm 以上[2]而北方地区气候干旱，降水不足，温差大，对

农作物生长产生一定影响。南北地区地形地貌不同，影响土地的排水状况和土壤

质地。南方地区多山地、丘陵，地势多变，土地多坡耕地，易于水土流失；而北

方地区多平原、高原，地势相对平坦，土地利于水田种植，但可能存在盐碱化等

问题。同时还涉及到果园作业有比较特殊的工作条件和要求，具体来说：一是树

枝低矮密集，各种果树 栽培的株距和行距不同；二是果实的成熟期相对集中，

收获时间短；三是大部分情况 下果实需要在距离地面一定高度进行记录、观察、

收集，收获难度较大，且要保证果品质量以 及作业人员和果树的安全[3].
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南方地区河流众多，水资源相对丰富，利于灌溉和农业生产；而北方地区河

流稀少，水资源相对匮乏，农业生产常面临水资源紧缺问题。南方地区土壤类型

以红壤、棕壤等为主，土质肥沃，适宜农作物生长；北方地区土壤类型多为黄土、

草地土壤等，土壤肥力一般较低，需要施肥改良。综合来看，南方土地相对北方

更适宜农业生产，其土壤质量、水资源等条件更为优越。然而，南北地区的耕种

土地质量差异并不是绝对的，仍然需要结合具体地区的实际情况进行分析和评估。

同时，科学合理的土地利用和管理对于改善土地质量、提高农业生产力具有重要

意义。所以是要进行农业检测，利用科学去耕种土地。

机器人底盘作为田间数据采集、数据处理的主体，主要用来搭载多种传感器

实现机器人的导航、路径规划，完成特定的田间作业任务。在传统的履带式稻麦

可升降底盘机器人可在水田作业，也可用于旱田的联合收获作业。南方水田 在

土壤黏度和含水率、泥脚深度、地势度落差、等方面的特征的起伏变化很大，可

升降底盘机器人非常容易陷车，大大影响在水田的通过性[4]。田间工况复杂，对

机器人底盘驱动能力、转向能力有着极高要求，针对不同的农作物进行作业时，

需要根据作物高度进行底盘的自动调整，而且我国农作物种植标准不一，导致农

作物行距变化较大，同样也需要机器人对不同的行距进行自动调整。设计开发了

一种田间作业机器人电动升降底盘，该底盘可方便地实现车轮独立驱动、车轮距

独立自动升降等功能，方便配合机器人精确采集田间数据及数据处理，完成特定

的田间作业任务。

1.2 国内外研究现状

    可升降作业装置研究现状 升降作业平台种类繁多，按照升降结构分类
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有：升缩式升降平台、剪叉式升降平 台、套筒式升降平台、折臂式升降平台、

升缩臂式升降平台。按移动的方式分类有：
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 固定式升降平台、拖拉式升降平台、车载式升降平台、可驾驶式升降平台。 

【国外】 

果园作业平台通常具备升降和调平功能，在世界范围内，发达国家如欧美地

区在果园作业平台的发展方面处于领先地位。意大利的 Macfruit 公司生产的

Piattaforma 果园作业平台，如图 1.1 所示，采用两级剪叉式升降机构，并且具备

横向和纵向调平功能。该作业平台的升降高度可达 3.85 米，能够容纳多人同时

作业，集采摘、运输等功能于一体。意大利的 ORSI 公司生产的自走式果园作业

平台，如图 1.2 所示，其车轮采用独立式设计，由液压系统提供动力，并结合智

能感应系统来调节各车轮的高度以实现车辆的调节。在技术方面，2000 年，

Newlin[5]设计了一种剪叉式工作台升降机，包括底盘、工作台、剪式升降机构和

可伸缩的机械驱动装置。2005 年，Heckert 和 Pfleghaar[6]设计了一种利用特殊牵

引机构控制两相交剪叉臂中心角度变化来实现升降运动的装置。2014 年，Rémi 

Figueredo[7]等对倾卸车的剪叉机构进行了运动学分析，并利用遗传算法对液压缸

位置及机械结构进行了优化。

图 1.1                                   图 1.2
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澳大利亚的 Crendon 公司推出的 SQUIRREL 型升降作业平台，如图 1.3 所示，

专为采摘芒果而设计。该系列平台的升降高度范围从 3.5 米到 10 米不等，配备

长臂和短臂两个升降臂杆。当长臂完全起升时，短臂会自动起升，载人台搭载了

升降和行走操作系统，能够在上下和左右方向进行调节，最多可容纳两名成年人

同时作业。这款作业平台采用液压底盘驱动，结合了行星减速箱和枢轴传动，用

户可选择三档位行驶速度。转向轮位于后方，配备两个独立的大直径脚轮组件，

使其能够在不平的地形上平稳运行。这种设计不仅保证了操作者的舒适、安全和

高效作业，同时也大大降低了沉陷的风险。

图 1.3

2000 年，Kenneth E[8] 提出车辆自动平衡系统[9-10]，主要原理是利用计算机检

测机 身的倾斜角度，然后通过控制系统给出调节量，电磁阀给油缸供油来调节

支腿伸出， 从而将车身调至水平，但是只适用于静止的车辆。 [11]2012 年，Pijuan 

等[12]通过研究适合山地行驶车辆的底盘调平技术，提出一种悬 架高度可调的悬

挂机构，调节该机构可以使车身的底盘实现调平，大大增加了车辆的 在山区地

面行驶时的越障能力

【国内】

我国的升降产品在技术上与进口产品还存在一定的差距。通常，升降产品由

行走机构的动力装置、升降机构、液压系统以及工作台等组成。
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在 2007 年，新疆机械研究院成功研发了中国首台多功能果园作业机型号为

LG-1，如图 1.4 所示。这台作业机具有修剪、喷药、采摘、运输等多种功能，并

采用了自走式设计。其升降平台通过空压机连接，可以实现 1.5 米的高度提升。

2012 年，河北农业大学的刘俊峰教授指导研制了一种液压驱动的多功能升

降平台，如图 1.5 所示。这款作业平台的行走和升降完全由液压系统控制，可由

单人进行操作。

图 1.4                                         图 1.5

       

还有，西北农林科技大学研发了果园多功能履带作业平台和轮式作业平台

[85]，而新疆农业科学院农业机械化研究所则研制了直臂轮式果园升降作业平台

[86]，并对其进行了机具性能试验。此外，国内一些专家学者也在果园升降作业

平台功能设计及性能优化等方面做出了重要贡献。

朱海涛等人对 LG-1 多功能果园作业机的履带底盘进行了改进，为载人台增

加了限位安全装置，从而提高了作业稳定性和安全性[13]。王鹏飞等人基于 LTR

理论设计了果园作业平台静态防侧翻控制系统，该系统在平台出现侧翻倾向时能

够及时报警并采取相应措施来调整平台高度，降低平台重心，从而有效预防平台

侧翻，为升降平台的安全操作提供了重要保障[10]。
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