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山地果园拆装单向牵引式双轨运输机的设计
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摘要 为克服现有山地果园轨道运输机无法搬移、户外施工难度大、批量生产困难和设备利用率低等问

题,设计了一种山地果园拆装单向牵引式双轨运输机,分析该机的总体结构及绳径选择、轨道最小倾角、轨道最

长长度、轨道最小转弯半径和断绳制动装置的工作原理,并进行样机运载试验。计算与分析结果显示:运输机

钢丝绳直径为7.7mm,轨道最小倾角为5.7°,轨道最长长度为170m,轨道最小水平转弯半径为7m,最小垂

直转弯半径为2m。运载试验结果显示:运输机上行平均速度为0.51m/s,下行平均速度为0.54m/s,平均能

耗为1.235kW·h,使用有效度为100%。这表明该运输机可适用于山地果园运送肥料和果品等,亦可搭载喷雾

机或果枝修剪机械等进行作业。
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  中国南方山区果园的立地条件多为山地或丘

陵,山地果园生产机械化水平较低[1-4]。目前,虽然

山地果园果树的施药、喷灌和果品采后筛选等均已

有机械化装备,但山区果园农资的运输主要依靠人

工肩挑背扛来完成,劳动强度大且生产效率低[5-12]。
为减轻劳动强度和提高生产效率,山地果园运输机

械化已成为山区果业生产的发展趋势。
国外对山地果园运输机械的研究起步较早,其

代表机型有汽油机驱动式双轨运输机和单轨运输

机,但进口的运输机价格昂贵,难以满足当前国内山

地果园的运输需求[5,13-16]。近年来,国内对山地果

园运送机械也进行了研究,如华南农业大学研制的

固定式双轨运输机和链式循环索道运输机,华中农

业大学研制的自走式大坡度双轨运输机、单轨运输

机和无轨运输机等[1-4,17]。但是,国内外系列机型均

需按果园实际坡型试制、户外施工难度大、制作周期

较长、难以实现企业标准化批量生产,另外,该系列

运输机无法搬移,且设备利用率较低。针对这些问

题,本试验设计了一种可拆装、操作简单和质量轻便

的拆装单向牵引式双轨运输机。

1 设计目标与技术参数

1.1 设计目标

中国山地果园的主要特点:行走道分布于山顶

和山脚,起伏变化无常;果树种植密度一般约为

1200株/hm2,株距约为2.9m,树冠间隙一般小于

1.2m[17]。据此确定拆装式双轨运输机的设计目

标:驱动装置应设计成移动式,置于山顶或山脚;
最大爬坡角度40°,额定装载质量300kg,运输机的

宽度小于0.8m;轨道应设计成由若干节直轨道和

弯轨道拼凑而成,轨道有效长度100m,每个单元的

质量不超过30kg;运输机能实现载物车前进、后
退、水平方向转弯、垂直方向转弯、任意点启停和断

绳制动等功能。
1.2 主要技术参数

根据设计目标,按最大爬坡角度40°、装载质量

500kg作为设计指标,动力选用JK0.5t型的电动

卷扬机,轨道设计成3m为1节,节与节之间用螺栓

紧固,以钢丝绳作为牵引媒介;载物车骑跨于轨道

之上,钢丝绳的一端绕卷于卷扬机的驱动滚筒上,另
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一端与载物车的导向杆相连。运输机的主要技术参

数如表1所示。
表1 拆装单向牵引式双轨运输机主要技术参数

Table1 Maintechnicalparametersofdetachableunidirectional

tractiondoubletrackcargovehicle

参数名称及单位
Parameternameandunit

数值
Magnitude

配套电机额定功率/kW Motorratedpower 2.2
电动机转速/(r/min) Motorspeed 1400
减速机总传动比 Reducertransmissionratio 36.6
滚筒转速/(r/min) Rotationspeedofdrum 44.64

驱动装置尺寸(长×宽×高)/mm
Drivingdevicesize(length×width×height)

1162×864×715

滚筒直径×长度/mm Drumdiameter×length 165×360
驱动装置质量/kg Drivingdevicemass 186
轨道宽度/m Trackwidth 0.6

单节轨道质量(3m)/kg
Trackmass(3mperpart)

25.8

装载箱尺寸(长×宽×高)/mm
Loadingboxsize(length×width×height)

1450×780×780

载物车质量/kg Vehiclemass 85.4

承重轮与防翻轮轮距/mm
Bearingwheelandantitipwheeltrack

108

前后承重轮轮距/mm
Beforeandbackloadingwheeltrack

825

2 整机结构与工作过程

2.1 整机结构

拆装单向牵引式双轨运输机主要由驱动装置

(置于山顶或山底)、控制系统(与驱动装置连为一

体)、轨道(3m为1节)、载物车、钢丝绳、钢丝绳约

束装置和断绳制动装置组成。驱动装置内包含电动

机、电磁刹车器、减速箱和滚筒等。载物车由车架、
行走轮、防翻轮、钢丝绳导向杆和断绳制动装置等组

成。轨道单元由2根外径为48mm的钢管和若干

横梁、支撑柱焊接组成,钢丝绳导向杆和断绳制动装

置安装在载物车的车底。整机结构如图1所示。
2.2 工作过程

运输机启动后,驱动装置的驱动力通过绕卷的

钢丝绳牵引载物车运行,按电控箱表面的上行按钮,
电动机带动滚筒转动,钢丝绳绕卷,拉动载物车上

行;按停止按钮,电动机断电,滚筒停止转动,载物

车停止运行;按下行按钮,电动机反转带动滚筒反

向转动,滚筒放出钢丝绳,载物车靠自重向下滑动。
载物车在轨道上运行时,亦可通过无线遥控器进行

控制,实现任意位置启停。

  1.电动机Electromotor;2.电磁刹车器Electromagneticbtake;3.减速箱Reductiongearbox;4.滚筒Rotarydrum;5.钢丝绳排

序装置 Wireropearrangingdevice;6.控制箱Controlbox;7.钢丝绳张紧装置 Wireropetensiondevice;8.轨道Track;9.托辊Roll-
er;10.钢丝绳 Wirerope;11.载物车 Vehicle;12.轨道横梁 Trackcrossbeam;13.滑轮Pulley;14.支撑柱Supportpin;15.导向杆

Guiderod;16.制动杆Brakerod;17.防翻轮 Defendturningwheel;18.承重轮Burdenwheel;19.罩盖Shell.

图1 山地果园拆装单向牵引式双轨运输机结构示意图

Fig.1 Structureofmountainorcharddetachableunidirectionaltractiondoubletrackcargovehicle

3 关键参数确定

3.1 钢丝绳的绳径选择

钢丝绳是山地果园拆装单向牵引式双轨运输机

的主要组成部分,对安全运输有重要的作用。通过查

阅相关资料,选用钢丝绳型号为6×19S+FC[18]。

由于山地果园牵引式双轨运输机与传统的垂直起重

机以及煤矿提升机等在结构上存在较大区别,因此,
需要对该运输机的绳径进行重新计算,从而避免钢

丝绳绳径选择过大或过小。图2为该运输机牵引系

统的简化示意图(驱动装置置于山底)。
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  1.滚筒 Drum;2.载物车 Vehicle;3.托辊 Roller;4.横梁

Crossbeam;5.轨 道 Track;6.载 物 车 Vehicle;7.钢 丝 绳

Wirerope;8.滑轮Pulley.

图2 运输机牵引系统示意图

Fig.2 Structureofcargovehicletractionsystem

  图2中,A 点为载物车的最低滑行位置,B 为载

物车的最高滑行位置。
钢丝绳的最大倾斜长度的计算公式为

L=S1+S2+S3 (1)
式(1)中S1为A、B 两点之间的距离,m;S2为B 点

至顶端滑轮距离,m;S3为滚筒至顶端滑轮距离,m。
钢丝绳的整绳最小破断拉力应满足[19]

Q<Fh

m
(2)

式(2)中,Q 为钢丝绳整绳的最大静拉力,kN;Fh为

钢丝绳最小破断拉力,kN;m 为钢丝绳的许用安全

系数。
当载物车运行至A 点时,钢丝绳与滚筒相接处

O 点承受着最大静拉力,其拉力值为

Q=Q0g(sinα+f1cosα)+
 gML(sinα+f2cosα) (3)

式(3)中 Q0为载物车和装载物总质量,kg;g为重

力加速度,m/s2;α为轨道倾斜角度,(°);f1为载物

车车轮与轨道的滚动摩擦系数;f2为钢丝绳与托辊

的摩擦系数;M 为钢丝绳每米质量,kg/m。
钢丝绳的质量为[19]

M=kd2 (4)
式(4)中d为钢丝绳的公称直径,mm;k为钢丝绳

的质量系数。
将(4)代入(3)式得

Q=Q0g(sinα+f1cosα)+
 kd2gL(sinα+f2cosα) (5)

钢丝绳的最小破断拉力F0的计算公式为[20]

F0=K′d2R0 (6)
式(6)中,R0为钢丝绳公称抗拉强度,MPa;K′为钢

丝绳的最小破断拉力系数。

钢丝绳破断拉力总和[20]为

Fh =KhF0 (7)
式(7)中Kh为破断拉力换算系数。

将式(6)代入式(7)得

Fh =KhK′d2R0 (8)
将式(5)和式(8)代入式(2)得

Q0g(sinα+f1cosα)+kd2gL(sinα+

f2cosα)≤KhK'd2R0

m
(9)

d≥ Q0(sinα+f1cosα)
KhK′R0

gn -kL(sinα+f2cosα)

对于6×19S+FC钢丝绳,质量系数k取0.36,
最小破断拉力系数K′取0.338,破断拉力换算系数

Kh取1.214[18];g取9.8m/s2;m 取7.1[18];α取

40°;f1取0.05,f2取0.1[21];Q0取500kg;L 取

200m=2×102m;R0取1670MPa[18],即有

d≥ 500(sin40°+0.05cos40°)
1.214×0.338×1670

9.8×7.1 -0.36×2(sin40°+0.1cos40°)

   ≈6.03mm

通过查阅相关资料[18],设计时应选取钢丝绳的

直径为7.7mm。
3.2 轨道最长长度及最小倾角

为保证运输机牵引系统能正常工作,钢丝绳不

仅要满足强度要求,而且必须满足不松绳条件。当

轨道的长度超过某一极限值或轨道倾角小于某一极

限值时,载物车则会无法顺利完成全程运载或产生

极大的瞬间冲击载荷,因此,有必要对运输机轨道的

最长长度和最小倾角进行分析。

1)载物车上行。载物车上行时,钢丝绳受力情

况如图3所示(驱动装置置于山顶),钢丝绳松绳可

能性极小,故最大提升长度仅受钢丝绳的强度条件

限制。

图3 牵引系统上行受力示意图

Fig.3 Forcediagramoftractionsystemuplink

  钢丝绳的强度必须满足[18]
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Fh/Fjmax>m (10)
式中Fh为钢丝绳破断力,N;Fjmax为钢丝绳最大静

张力,N;m 为钢丝绳许用安全系数。

F=(Q1+Q2)sinβ+F1+Q3sinβ+F2=(Q1+
Q2)(sinβ+f1cosβ)+Lp(sinβ+f2cosβ)

(11)
式(11)中F 为牵引钢丝绳对滚筒拉力,N;Q1为载

物车装载重力,N;Q2为载物车自身重力,N;Q3为

钢丝绳自身重力,N;β为轨道倾角,(°);f1为行走

轮与轨道之间的摩擦系数;f2为钢丝绳与托辊之间

的摩擦系数;L为牵引钢丝绳长度,m;p为钢丝绳

每米重力,N/m。
将式(11)代入(10)并整理可得

L≤

Fh

m -
(Q1+Q2)(sinβ+f1cosβ)

p(sinβ+f2cosβ)
(12)

则此时满足钢丝绳强度条件下的最大牵引长度

Lmax为

Lmax=

Fh

m -
(Q1+Q2)(sinβ+f1cosβ)

p(sinβ+f2cosβ)
(13)

2)载物车下行。载物车下行时,钢丝绳受力情

况如图4所示,此时钢丝绳所受载荷较上行小,故当

上行满足强度要求时,下行必定满足强度要求,因而

下行时可仅考虑运行不松绳要求对最大牵引长度的

限制,此时有

F=(Q1+Q2)sinβ-F1+Q3sinβ-F2=(Q1+
  Q2)(sinβ-f1cosβ)+Lp(sinβ-f2cosβ)

(14)
式(14)中F 为牵引钢丝绳对滚筒拉力,N;Q1为载

物车装载重力,N;Q2为载物车自身重力,N;Q3为

钢丝绳自身重力,N;β为轨道倾角,(°);f1为行走

轮与轨道之间的摩擦系数;f2为钢丝绳与托辊之间

的摩擦系数;L为牵引钢丝绳长度,m;p为钢丝绳

每米重力,N/m。

图4 牵引系统下行受力示意图

Fig.4 Structureoftractionsystemdownlink

  载物车空载时,钢丝绳对滚筒的拉力最小,松绳

的可能性越大,此时有

F=Q2(sinβ-f1cosβ)+Lp(sinβ-f2cosβ)
(15)

为使钢丝绳不松绳,应使F≥0,即
F=Q2(sinβ-f1cosβ)+Lp(sinβ-f2cosβ)≥0

(16)
又因载物车能运行的前提条件必须满足(Q1+

Q2)(sinβ-f1cosβ)>0,即sinβ-f1cosβ>0,故对

于式(16),若sinβ-f2cosβ>0,即β>arctanf2=
arctan0.1=5.7°,则无论L 取什么值式(16)都成

立,但L值不能超出钢丝绳承载能力要求,即必须

满足式(13)要求。
若sinβ-f2cosβ<0,即arctanf1=2.85°<

β<5.7°=arctanf2。整理式(16)可得

L≤Q2(f1cosβ-sinβ)
p(sinβ-f2cosβ)

综上所述,牵引钢丝绳长度应该满足

L≤

Q2(f1cosβ-sinβ)
p(sinβ-f2cosβ)

,(2.85°<β<5.7°)

Fh

m -
(Q1+Q2)(sinβ+f1cosβ)

p(sinβ+f2cosβ)
,(β>5.7°

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ïï )

即

Lmax=

Q2(f1cosβ-sinβ)
p(sinβ-f2cosβ)

,(2.85°<β<5.7°) (17)

Fh

m -
(Q1+Q2)(sinβ+f1cosβ)

p(sinβ+f2cosβ)
,

(β>5.7°)             (18

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ïï )

由式(17)和(18)可知,为保证载物车顺利下

滑,应将最小坡度尽量设置成较大数值,故将轨道最

小倾角定为5.7°较为合理。
将已知参数βmax=40°,Q1=300×9.8=2940

N,Q2=85.4×9.8=836.92N,p=0.23×9.8=
2.156N[18],f1=0.05[21],f2=0.1[21],Fh=35.3×
103N,m=7.1[18]代入式(18)可得轨道在40°倾角下

的最大牵引长度约为315m。
根据表1中滚筒的已知参数,若每层钢丝绳均

匀排序,第1层钢丝绳长约25.4m,后面绕卷的钢

丝绳每增加1层,钢丝绳约增加1.13m,则315m
钢丝绳至少需绕卷约10层,此时钢丝绳第10层与

第1层长度相差约10.17m。因钢丝绳层数太多,绳
股之间接触应力较大且磨损严重,这种状态不利运输
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机稳定运行。测试数据表明,运输机钢丝绳的层数不

应超过6层,则轨道最长不应超过169.35m,取整

后为170m,故轨道有效长度100m符合设计要求。
若改为双向牵引,则轨道长度不受影响。
3.3 轨道的最小转弯半径

轨道与载物车行走机构相接触如图5所示。
承重轮外形为喇叭形,相对的承重轮对装于轨道之

上,防翻轮位于轨道下方且与轨道有一定间隙。

  1.承重轮Burdenwheel;2.支架Stand;3.防翻轮Defend

turningwheel;4.圆板 Circularplate;5.圆管 Circulartube;

6.托辊 Roller;7.横梁 Crossbeam;8.支撑柱 Supportpin;

9.圆管Circulartube.

图5 轨道与行走机构示意图

Fig.5 Schematicdiagramoftrackandwalkingstructure

  1)轨道最小水平转弯半径计算。该双轨运输机

的轨道由直线段、水平方向转弯段和垂直方向起伏

段组成,为实现载物车顺利通过水平弯形轨道,需依

据载物车的结构尺寸计算轨道的最小水平转弯半

径,水平转弯极限位置如图6所示。
最小水平转弯半径计算公式为

( )L 2+ d2æ

è
ç

ö

ø
÷

2
2

=R2 (19)

R-L≈d1-d3 (20)

  1.轨道 Track;2.前承重轮 Frontburdenwheel;3.后承

重轮Backburdenwheel.

图6 最小水平转弯半径极限位置示意图

Fig.6 Schematicdiagramoftheminimumhorizontal
curvesradiusoflimittrackposition

d1=d3+δ (21)
式(19)~(21)中δ为承重轮边缘与轨道间隙,mm;

R 为轨道最小水平转弯半径,mm;L 为最小转弯半

径的圆心到承重轮外端面的距离,mm;d1 为2对装

承重轮两外端面的距离,mm;d2为前、后承重轮的

中心距,mm;d3为轨道的宽度,mm。
由载物车的结构设计尺寸可知δ=13mm,

d1=613mm,d2=825mm,d3=600mm,代入式

(19)~(21)可得水平最小转弯半径R=6550mm。
考虑到实际运行过程中的可靠性和灵活性,实际设

计的轨道最小水平转弯半径应大于7m。

2)轨道最小垂直转弯半径计算。为实现载物

车顺利通过垂直方向起伏轨道,需计算轨道的最小

垂直转弯半径。图7-A所示为凸型垂直转弯极限

位置示意图,可推导出轨道的最小凸型垂直转弯半

径公式,如式(22)~(25)。

  A.垂直方向凸型起伏轨道 Verticalconvexundulatingtrack;B.垂直方向凹型起伏轨道 Verticalconcaveundulatingtrack.
图7 垂直转弯半径极限位置示意图

Fig.7 Schematicdiagramofverticalturningradiusoflimittrackposition
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sinα=

L1
2

R1+
L3
2+

d
2

(22)

sinγ=L2
AB

(23)

(AB)2=(L2)2+(L12
)
2

(24)

α=γ (25)
图7中R1为凸型轨道垂直转弯半径,mm;L1

为前后承重轮的轮距,mm;L2为承重轮与防翻轮

的轮距,mm;L3为轨道圆管的外径,mm;d为承重

轮小径端的外径,mm;α为角度,(°)。已知 L1=
825mm,L2=108mm,L3=48mm,d=60mm,
代入式(22)~(25)解得,R1=1576mm。

图7-B所示为凹型垂直转弯极限位置示意图,
可推导出轨道的最小凹型垂直转弯半径公式,如式

(26)~(29)。

sinβ=

D1

2

R2+
D3

2+
d1
2

(26)

sinθ=D2

HF
(27)

( )HF 2= D( )2
2+ D1æ

è
ç

ö

ø
÷

2
2

(28)

β=θ (29)
图7中R2为凹形轨道垂直转弯半径,mm;D1

为前后承重轮的轮距,mm;D2为承重轮与防翻轮

的轮距,mm;D3为轨道圆管的外径,mm;d1为防

翻轮的外径,mm;β为图示角度,(°)。
已知 D1=825 mm,D2=108 mm,D3=

48mm,d1=40mm,代入式(26)~(29)解得,R1=
1584mm。

综合凹凸2种垂直转弯型轨道及实际运行过程

中的可靠性和灵活性,实际设计的轨道最小垂直转

弯半径应大于2000mm。
3.4 断绳制动装置

为提高运输机在运行过程中的安全性,防止载

物车在运行过程中因钢丝绳断裂或松脱时冲离轨道

而造成危害,在载物车车底设计了一套断绳制动机

构。断绳制动机构主要由钢丝绳、可旋转的制动杆

和制动块组成,如图8所示。制动装置中制动杆位

于车架底端且与钢丝绳相接,前端方型杆较短,中间

通孔与车底圆形横梁相接,后端圆柱型杆较长,后端

比前端重。

  1.矩形块 Rectangularblock;2.制动杆Brakerod;3.行走机构 Travellingmechanism;4.轨道横梁 Trackcrossbeam;5.轨道

Track;6.钢丝绳 Wirerope;7.载物车 Vehicle;8.载物车 Vehicle.

图8 断绳制动机构结构示意图

Fig.8 Schematicdiagramofropebrakemechanism

  运输机断绳制动装置的工作原理:当载物车在

轨道上由B 处运行至A 处时,钢丝绳6断裂或松

脱,载物车瞬间朝轨道低端作加速运行;制动装置

中制动杆2因失去钢丝绳6的牵引力作用绕其中间

轴做旋转运动;当制动杆2较轻的上端方型杆顶靠

制动块1时,制动杆2立即停止旋转,然后制动杆下

端较长的圆杆瞬间与轨道横梁3相撞,实现载物车

的制动。

4 运行效果测试

4.1 试验条件与项目

为测试运输机的实际运行效果,在空旷平地搭

建坡度为40°的测试平台(图9)。将驱动装置置于

台架后下方,钢丝绳绕过台架顶端滑轮后与载物车

相连,轨道测试长度12m,主要检测运输机在额定

装载质量下的平均运行速度、平均耗电量和使用有

效度。
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  1.驱动装置 Drivingdevice;2.载物车 Vehicle;3.轨道

Track.;4.试验台 Teststand.

图9 运输机测试平台

Fig.9 Testplatformofcargovehicle
4.2 平均耗电量

测试仪器为三相四线有功电能表。测试时载物

车装载质量为300kg,分别进行上、下运行,单程测

试距离为12m。每组试验载物车来回均运行3次,
取3组测试数据的平均值。试验结果显示,运输机

的平均耗能为1.235kW·h。
4.3 平均速度和使用有效度

平均速 度 测 试 方 法:载 物 车 的 装 载 质 量 为

300kg,分别进行上、下运行速度测试,单程测试长

度为12m。每组试验载物车来回均运行3次,取

3组测试数据的平均值。
使用有效度测试方法:载物车的装载质量为

300kg,分别进行上、下连续运行55h,记录运输机

故障发生的时间、故障排除修复的时间,轻度故障不

计。速度及使用有效度计算公式如下:

V=L
T

(30)

式中V 为平均运行速度,m/s;T 为测试时间,s;

L为运输机有效运行距离,m。

K= ∑Tz

∑Tz+∑Tg
×100% (31)

式中 K 为使用有效度,%;∑Tz为试验期间正常工

作累计时间,h;∑Tg为试验期间故障排除修复的累

计时间,h。
试验结果显示:运输机上行平均速度为0.51

m/s,下行平均速度为0.54m/s;运输机在连续运

行55h内未发生故障,使用有效度为100%。

5 讨 论

本试验根据中国山地果园的地形地貌特点,借
鉴和吸收国内外已有山地果园的运输机械优缺点,
设计了一种山地果园拆装单向牵引式双轨运输机。

该机具备爬坡,水平、垂直方向转弯和拆装等功能。
设计与计算结果表明,该运输机的钢丝绳直径为

7.7mm,轨道的理论最小倾角5.7°,轨道的理论最

长长度为170m,轨道最小水平转弯半径为7m,轨
道最小垂直转弯半径为2m。分析结果显示,断绳

制动装置能够实现钢丝绳断裂或松脱时载物车瞬间

制动的目的,保证运输机的安全运行。测试结果表

明,运输机上行平均速度为0.51m/s,下行平均速

度为0.54m/s,运输机平均能耗为1.235kW·h,
使用有效度为100%。

根据断绳制动装置的工作原理和结构特点,可
考虑试制一台运行速度可调、坡度可在一定范围内

调节的碰撞试验台进行碰撞性能试验。试验台架以

制动成功率和碰撞峰值应力为试验指标,进行断绳

模拟试验,研究制动装置的成功率与碰撞应力随时

间的变化关系,为制动装置及载物车的进一步合理

优化与改进提供依据。
从机械结构分析,设计的运输机是一种性价比

高和推广潜力大的运输机,它集成了固定式双轨运

输机运载能力强、运行平稳以及对山地果园坡型适

应能力强等优点,又具备可装拆、搬移便利和多处使

用等特点。基于这些优势和特点,运输机生产企业

可进行规模化和标准化生产。对无电力供应的山地

果园,可采用汽油或柴油发电机组供电,扩大其应用

范围。对该运输机轮轨间的摩擦影响和载物车运行

中的振动等问题仍有待进一步研究。
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Designofmountainorcharddetachableunidirectionaltraction
doubletrackcargovehicle
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2.CollegeofEngineering,SouthChinaAgriculturalUniversity/MachineryLaboratoryof
ChinaAgriculture(Citrus)ResearchSystem,Guangzhou510642,China;

3.MeizhouZhenshengModernAgriculturalEquipmentCo.,Ltd.,Meizhou514700,China

  Abstract Inordertoovercomethetransition,fieldoperation,andstandardizedbatchproduction
difficultiesoftheexistingtrackcargovehicleinmountainousorchard,aswellastoraisetheutilization
rate,themountainorcharddetachableunidirectionaltractiondoubletrackcargovehiclewasdeveloped.
Thispaperintroducedthewholemachinestructure,thewireropediameterselection,theminimumtrack
inclination,themaximumtrackdistance,theminimumtrackturningradiusandtheworkingprincipleof
theropebrakedevice.Loadexperimentswerecarriedouttotestthecargo′ssynthetictrackfunction.
Itisindicatedbycalculationthatthewireropediametershouldbe7.7mm,theminimumtrackinclina-
tionwas5.7°,themaximumtrackdistancewas170m,theminimumtrackhorizontalturningradius
was7m,andtheminimumtrackverticalturningradiuswas2m.Loadexperimentresultsindicated
thatthecargovehicle′suplinkaveragespeedwas0.51m/s,thedownlinkaveragespeedwas0.54m/s,

theaverageenergyconsumptionwas1.235kW·handtheeffectiveusedegreewas100%.Thiscargo
vehiclewassuitableforfruit,pesticide,chemicalfertilizerandothercargotransportationinthemoun-
tainorchard.Meanwhile,itcanbeappliedtocarrythesprayingmachine,theshavemachineandother
agriculturalmachines.

Keywords mountainorchard;detachableunidirectionaltraction;doubletrackcargovehicle;mini-
muminclinationangle;turningradius
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