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７ＹＧＳ ４５型自走式双轨道山地果园运输机!

李善军　邢军军　张衍林　孟　亮　樊启洲
（华中农业大学工学院，武汉 ４３００７０）

　　【摘要】　为解决山地果园果实、肥料和农药等运输劳动强度大、效率低的生产实际问题，设计了 ７ＹＧＳ ４５型

双轨道果园运输机，重点解决了钢丝绳与驱动轮对配合实现摩擦驱动、抱轨与碟刹配合实现制动、防止运输机侧滑

和上跳、防止钢丝绳在弯道中上抬与拉直、拖车自适应坡度调节等关键技术问题。试验表明，运输机最大爬坡角度

４７°，最小水平转弯半径 ８ｍ，平均运行速度 １０ｍ／ｓ。该机可适用于山地果园中运输果实、肥料等，也可搭载喷雾机

或修剪机械等进行作业。
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　　引言

我国的柑橘、苹果和梨等果树主要种植在难以

形成较完善交通运输网络的岗地和山坡上。施肥、

喷药、采摘等生产过程中的运输劳动强度大，劳动力

成本高。平地尚可使用常规轮式运输机，而山地则

只能依靠人力，劳动力成本增加和劳动力不足制约

了水果产业的高效、低成本发展，提高山地果园运输

机械化水平迫在眉睫，山地果园运输机械的发展势

在必行。

国外山地果园运输技术开发起步较早，日本处

于领先地位
［１］
，我国 ２０世纪 ７０年代从日本引进了

相关机械，对我国山地果园运输机械化的发展起到

了良好的促进作用，但其不适应国情且造价很高，未

能在生产中发挥应有的作用，目前市场上没有可采

用的果园运输机械。

为此本文设计适合山地或梯田大坡度果园的

７ＹＧＳ ４５型自走式双轨道果园运输机。



１　设计目标与主要技术参数

１１　设计目标
常规轮式运输机械难以在复杂的大坡度山地果

园中运行，因此常采用固定轨道的运输方案。柑橘、

苹果和梨等果树的种植密度一般为 １２００株／ｈｍ２左
右，株距约为２９ｍ，树冠间隙一般小于 １２ｍ，轨道
运输机的宽度要小于 ０８ｍ。运输机可完成轨道左
右各１００ｍ范围内的作业，鲜果产量按 ３７５ｔ／ｈｍ２

计算，２００ｍ轨道需运输 １５０ｔ，如 １０ｄ内每天工作
８ｈ将其运输完，则运输能力需大于 ２ｔ／ｈ。对 ２５°～
４５°的大坡度果园，设计运输机的最大爬坡角度需要
大于４０°。

由此，确定双轨道果园运输机的设计目标主要

有：运输机的宽度小于 ０８ｍ；运输能力大于２ｔ／ｈ；
最大爬坡角度大于 ４０°；能实现前进、倒退、水平方
向转弯、垂直方向转弯和任意点制动等功能。

１２　主要技术参数
根据山地果园地形条件以及果园水果、肥料和

农药等的运输承载实际需要，按最大坡度 ４５°载荷
３００ｋｇ计算，动力采用１１ｋＷ柴油机，并确定了自走
式双轨道果园运输机的主要技术参数如表１所示。

表 １　７ＹＧＳ ４５型自走式双轨道果园运输机主要技术参数

Ｔａｂ．１　Ｍａｉｎｔｅｃｈｎｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆ７ＹＧＳ ４５ｔｙｐｅ

ｓｅｌｆｐｒｏｐｅｌｌｅｄｄｕａｌｔｒａｃｋｏｒｃｈａｒｄｔｒａｎｓｐｏｒｔ

参数 数值

配套动力／ｋＷ １１０

主机外形尺寸／ｍｍ×ｍｍ×ｍｍ １５００×７００×１１００

运行速度／ｍ·ｓ－１ ≤１５

运输车质量／ｋｇ ≤３００

上坡承载质量／ｋｇ ≤３００

下坡承载质量／ｋｇ ≤１０００

爬坡角度／（°） ≤４５

水平转弯半径／ｍｍ ≥８０００

垂直转弯半径／ｍｍ ≥１００００

燃料消耗量／ｋｇ·ｈ－１ ≤１８

上行运输能力／ｔ·ｈ－１ ≥２

下行运输能力／ｔ·ｈ－１ ≥８

２　基本结构与工作原理

２１　基本结构
７ＹＧＳ ４５型自走式双轨道果园运输机主要由

运输车（运输机主机）、自适应坡度拖车、双轨轨道

和驱动钢丝绳４部分组成。运输车由机架、柴油机、
减速传动机构、离合机构、驱动机构、手动液压碟片

式制动机构（简称碟刹）、抱轨道式刹车制动机构

（简称抱轨刹）、行走机构和钢丝绳下压导向组件等

组成，拖车通过万向节与运输车连接。双轨轨道由

２根外径为 ４８ｍｍ的镀锌钢管依地形条件水平铺
设，轨道上安装垂直弯钢丝绳自动回位钩桩和水平

弯钢丝绳限位桩等装置。钢丝绳上端固定在轨道的

上端，钢丝绳下端通过定滑轮吊装配重块以提供钢

丝绳张紧力
［２～５］

。整机结构图如图１所示。

图 １　７ＹＧＳ ４５型自走式双轨道果园运输机的

总体结构图

Ｆｉｇ．１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆ７ＹＧＳ ４５ｔｙｐｅｓｅｌｆｐｒｏｐｅｌｌｅｄ

ｄｕａｌｔｒａｃｋｏｒｃｈａｒｄｔｒａｎｓｐｏｒｔ
１．柴油机　２．减速传动机构　３．机架　４．万向节　５．拖车　

６．钢丝绳与配重块　７．水平弯钢丝绳限位桩　８．轨道　９．行走

机构　１０．抱轨刹　１１．从动轮　１２．驱动轮、碟刹　１３．钢丝绳下

压导向组件　１４．垂直弯钢丝绳自动回位钩桩
　

２２　工作原理
运输机运行时，柴油机动力通过胶带、减速传动

机构、链轮等传递给钢丝绳呈“８”字形交错缠绕的
驱动轮对。钢丝绳两端分别固定在轨道两端，由安

装在运输机机架前、后两端的导向轮和下压轮完成

钢丝绳在驱动轮对的绳槽内顺利导入和导出。通过

钢丝绳与驱动轮对间的摩擦实现运输车的驱动，并

带动拖车实现运输。调节减速传动机构中的滑动齿

轮位置，实现前进、后退和空挡切换。操纵碟刹和抱

轨刹，实现减速和临时停车。操纵防下滑安全装置，

实现在斜坡位置上的长时间停车。调整防侧滑承重

轮和防上跳轮与轨道间的间隙，实现运输机的转弯。

３　主要机构设计

３１　驱动机构
柴油机的动力通过驱动轮和从动轮（简称驱动

轮对）与钢丝绳配合实现摩擦驱动（简称绳轮配合

驱动）实现自走，绳轮配合驱动机构如图 ２所示。
通过对钢丝绳在驱动轮对上的包角及两者间的摩擦

因数分析计算，确定驱动轮对的直径为１５２ｍｍ，中心距
为３００ｍｍ，驱动轮对上５个绳槽的间距为２３５ｍｍ。

钢丝绳的导入和导出由安装在前、后两端的钢

丝绳下压导向轮组件控制，钢丝绳下压导向轮组件

由导向轮和下压轮组成，确保钢丝绳在轨道中央且

不脱离驱动轮对上的绳槽。钢丝绳在驱动轮和从动

轮上呈 “８”字形交错缠绕，通过使钢丝绳在驱动轮
对间伸长与收缩，驱动运输机在轨道上运行

［６～１１］
。
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图 ２　绳轮配合驱动机构结构图

Ｆｉｇ．２　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｒｏｐｅａｎｄｗｈｅｅｌｃｏｏｐｅｒａｔｅｄｄｒｉｖｉｎｇ
１．驱动轮　２．链轮　３．从动轮　４．驱动支撑架　５．钢丝绳下压

导向轮组件　６．钢丝绳　７．导向轮　８．下压轮
　

３２　行走机构
行走机构主要由防侧滑承重轮和防上跳轮组

成，如图 ３所示。防侧滑承重轮的外形为喇叭形，
４个喇叭形承重轮均小头朝向双轨道内侧对装，可
以支撑整个运输车，并可防止运输车向轨道外侧滑

动。防上跳轮为圆柱形，安装在轨道的下方，防止运

输车向上跳动和翻倒。按水平方向转弯半径８ｍ和
垂直方向转弯半径１０ｍ计算，防侧滑承重轮和防上
跳轮与双轨道之间预留４ｍｍ间隙。

图 ３　行走装置结构图

Ｆｉｇ．３　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｗａｌｋｉｎｇｄｅｖｉｃｅ
１．连接钢板　２．防侧滑承重轮　３．轨道　４．轨道连接方钢　

５．防上跳轮

３３　制动机构
为保证运输机在大坡度山地果园中安全可靠运

行，运输机配备３套制动机构，分别是安装在驱动轮
轴上的手动液压碟片式制动机构、抱轨道式刹车制

动机构和挡杆与锁杆组成的防下滑安全机构。手动

液压碟片式制动机构由一个与车轮相连的刹车圆盘

和圆盘边缘的刹车钳组成，刹车时高压刹车油推动

刹车钳使之夹紧刹车盘，从而产生制动效果。抱轨

道式刹车制动机构由凸轮、撑杆及摩擦片构成，通过

摩擦片与轨道之间的摩擦力实现制动。挡杆和锁杆

组成的防下滑安全机构主要是防止坡度停车时运输

车的自动下滑。

３４　限位机构
为保证运输机运行过程中钢丝绳水平方向靠近

轨道中央，垂直方向尽可能靠近轨道平面，在双轨道

的垂直方向弯道处安装垂直弯钢丝绳自动回位钩桩

以防止钢丝绳抬高，在双轨水平方向弯道处安装水

平弯钢丝绳限位桩以防止钢丝绳拉直。垂直弯钢丝

绳自动回位钩桩机构如图 ４所示。采用上、下各一
个扭转弹簧，分别有一个脚固定在中分台阶上，另一

个脚伸出在套筒上 ９０°的空行程槽内，当一个扭转
弹簧受力时，另一个扭转弹簧空行程。其在运输车

通过时能被导向轮组件推向侧边，通过后能够自动

回位，保证钢丝绳处在合适位置。

图 ４　垂直弯钢丝绳自动回位钩桩装置结构图

Ｆｉｇ．４　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｖｅｒｔｉｃａｌｂｅｎｄｓｔｅｅｌｗｉｒｅａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙ

ｒｅｔｕｒｎｔｏｐｏｓｉｔｉｏｎｈｏｏｋｐｉｌｅｄｅｖｉｃｅ
１．下压横杆　２．固定套筒　３．上扭转弹簧　４．旋转轴　５．中分

台阶　６．下扭转弹簧　７．键
　

３５　拖车自适应坡度调节机构
拖车由弧形轨道与货箱组成。货箱底部滑轮可

在弧形轨道内滑动。通过货箱底部的拉伸弹簧、货

箱前端的扭转弹簧和压缩弹簧、弧形轨道末端的压

缩弹簧等配合，使拖车可根据坡度变化自动调节货

箱的倾斜角度，保证运输机在 ４５°以内坡度上运行
时货物不掉落。

图 ５　华中农业大学柑橘示范园运输试验

Ｆｉｇ．５　ＴｒａｎｓｐｏｒｔｔｅｓｔｉｎＨｕａｚｈｏｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

ｃｉｔｒｕｓｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎｇａｒｄｅｎ

　

４　运行效果分析

为测试运输机的实际运行性能，分别在华中农

业大学柑橘示范园和湖北省宜昌市秭归县郭家坝镇

烟灯堡村进行了示范工程建设，测试试验如图 ５、６
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所示。前者轨道总长度４２ｍ，最大坡度 ３８°；后者轨
道总长度２１０ｍ，最大坡度 ４７°，最小水平转弯半径
８ｍ，最小垂直转弯半径 １０ｍ。试验表明，该机空载
上坡平均运行速度 １１ｍ／ｓ，装载量 ２００ｋｇ时上坡
平均运行速度０９ｍ／ｓ。

图 ６　秭归县搭载喷雾机作业试验

Ｆｉｇ．６　Ｔｅｓｔｏｆｔｒａｎｓｐｏｒｔｅｑｕｉｐｐｅｄｗｉｔｈｓｐｒａｙｉｎｇ

ｏｐｅｒａｔｉｏｎｉｎＺｉＧｕｉｃｏｕｎｔｙ
　

５　结论

（１）７ＹＧＳ ４５型自走式双轨道果园运输机可
实现爬坡、水平方向转弯、垂直方向转弯、前进、倒退

和任意点制动等功能。试验表明，最大爬坡角度达

到４７°，平均运行速度为 １０ｍ／ｓ，最小水平转弯半
径８ｍ，满足设计目标要求。

（２）运输机采用自走式作业方式，提高了运输
机作业的可操作性、灵活性和适应性，适用于山地果

园中运输果实、肥料等，也可进行搭载喷雾机和修剪

机械等进行作业。

（３）经试验表明，驱动轮对与钢丝绳配合实现
摩擦驱动的机构运行可靠，两者间的弹性滑动和磨

损率能够满足实际需要。采用碟刹和抱轨刹等方式

制动，能保证运输机安全运行。
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