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山地果园手扶式单履带运输车设计与试验
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摘要　设计一种以单履带为行走机构的山地果园运输车,该山地果园运输车由单履带行走装置、车架、传动

装置、动力系统等组成,其主体外形尺寸为１５４０mm×６００mm×８１５mm.根据整车质心分析和人机工程学确

定车辆的结构和运动参数,并利用Creo建立三维模型,计算出车辆的质心位置.根据车辆的质心位置分析车辆

在横向坡面和纵向坡面的稳定性.对该山地果园运输车样机在满载情况下进行不同工作环境的测试,结果表

明:设计的山地果园运输车的最大载荷为７５kg,具备上１０°纵向坡,下３０°纵向坡以及通过２０°横向坡面和通过各

种复杂路面的能力.该运输车能够较好地满足山地果园横向运输要求.
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　　我国普遍消费的柑橘和苹果等水果大都生长于

山区和丘陵地带[１].由于山地和丘陵地区的水果种

植地形条件主要是梯田,且果园后期道路规划不完

善,导致水果和肥料等物资的田间运输问题一直困

扰着果农.在山顶和山脚之间的纵向运输上,我国

已经研发了牵引式运输机[２]、自走式运输机[３]等运

输机械,已经能满足纵向运输要求.为解决山地果

园梯田层间横向运输问题,国内外学者已研发出多

种运输车.目前国内外果园采用的运输车主要可分

为三类[４Ｇ８]:一是轮式三轮车[８],其结构轻巧、转弯灵

活且经济性好,但由于采用橡胶轮,对地面要求较

高,越障性能差;二是大型农用运输车,一般采用现

有的拖拉机挂接载重箱,运货量大且越障性能好,但
体积大无法在山地果园果树行间行走;三是履带运

输车[４],一般采用双履带作为行走机构,接地比压

大、载荷大,适应山地复杂地形,但双履带结构行驶

距离过宽,在很多果树行间无法转弯,同时结构复

杂、价格昂贵.梯田果树行内的横向运输由于果园

内部路况较差以及果树行间空间狭小的限制,现阶

段的几种运输车存在着转弯困难以及在山地果园穿

梭性差等问题,难以达到运输要求.因此,目前山地

果园水果及有机肥等物资的横向运输仍以人力为

主,运输效率低且劳动强度大、运输速度慢、劳动成

本高.本研究根据山地果园的运输环境,设计了一

种小型的手扶式单履带动力运输车,以此来提高山

地果园横向运输机械化程度,降低果农的劳动强度

及运输成本,提高货物的运输效率.

1　材料与方法

1.1　主要功能与要求

综合考虑果园环境要求[９],主要设计要求为:
(１)满足山地梯田果园果树中行走的地形要求:上坡

角度≤８°;下坡角度≤２０°;最大载荷≤７５kg;横向

坡面角≤２０°;行走速度１．２m/s左右.(２)能在果

园灵活行走,人工操作简单舒适,制造成本低,质量

尽量轻巧,方便搭载纵向运输机械在不同梯田层间

运输.
1.2　总体结构及主要技术要求

１)总体结构.车辆主要由单履带行走装置、车
架、传动装置、动力系统组成,其整体结构如图１
所示.

２)工作原理.满载货物的周转筐放于运输车车

架上时,车辆质心位于驱动轮轴前方,车辆导向轮端

着地.汽油机启动,汽油机曲轴上装有离心式离合

器,离合器结合,车辆开始行走,可通过油门把手控

制车辆速度,同时可通过刹车把手对车辆进行减速.
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转弯时,在把手处施加压力,使车辆前端翘起,左右

转动把手,通过把手带动整体车身转动,实现左转、
右转转向;车辆通过不平路面左右发生倾斜时,左右

两边的防翻轮与地面接触,防止车辆侧翻.

　１．刹车把手 Brakehandle;２．油门把手 Throttlehandle;３．车架

Themainframe;４．履带 Crawler;５．导向轮 Guidewheel;６．防翻

轮 AntiＧoverturnwheel;７．驱动轮 Drivingwheel;８．减速箱 ReＧ

ductiongearbox;９．汽油机 Gasolineengine．

图１　运输车结构图

Fig．１　Sketchdiagramoftransportvehicle

　　３)主要技术参数.根据山地果园的种植模式及

地形条件等参数及后期设计计算,单履带运输车的

主要技术参数如表１所示.
表１　运输车主要技术参数

Table１　Maintechnicalparametersoftransportvehicle

参数 Parameters 数值 Value

外形尺寸/(mm×mm×mm)
Size(L×W×H) １５４０×６００×８５０

汽油机功率/kWPower １．２

整车质量/kgWeight １１６

行走速度/(m/s)Speed ０．６~１．６

最大载荷/kgLoad ７５

最大爬坡角度/(°)
Maxclimbangle

１０

1.3　关键零部件设计

１)单履带行走装置.借鉴各类农用履带运输车

履带选型设计方法[１０],同时综合已定的行走速度、
外形尺寸、载荷等相关参数,确定该行走装置由橡胶

履带、驱动轮、导向轮组成[１１],其具体参数如表２所

示.由于驱动轮与从动轮间的中心距较小,空间较

小,且为了简化结构,未设计支重轮,在驱动轮与导

向轮两侧焊接防翻弦,增加履带与驱动轮及导向轮

的接触面积,同时由于防翻弦对履带有支撑作用,履
带与地面接触时的刚度也相应增加,驱动盘及从动

盘通过焊接在其中心的轴套以键连接的方式分别安

装在轴上,其装配分解图如图２、３所示.

表２　运输车行走装置参数表

Table２　Runningdeviceparameterslistoftransportvehicle

项目Item 参数 Parameters

履带型号 Crawlermodel １８０×６０×３４

履带接地长度/mm
Groundedlengthofcrawler

５５７

履带节距/mm
Pitchofthecrawler

６０

驱动轮节圆直径/mm
Pitchdiameterofdrivingwheel

３６５

驱动轮齿数

Numberofthedrivingwheelteeth
１９

导向轮直径/mm
Diameteroftheguidewheel

１８０

中心距/mmCenterdistance ５６１

　１．驱动轮防翻弦 TheantiＧturnstringfordrivingwheel;２．驱动

轮轴套 Drivingwheelsleeve;３．驱动盘 Drivingpanel．

图２　运输车驱动轮装配分解图

Fig．２　Explodedpictureofdrivingwheel

　１．导向轮防翻弦 TheantiＧturnstringforguidewheel;２．导向轮

轴套 Guidewheelsleeve;３．导向盘 Guidepanel．

图３　运输车导向轮装配分解图

Fig．３　Explodedpictureofguidewheel

　　２)传动装置设计.人正常行走速度约为１．２
m/s,汽油机转速２０００~３８００r/min,履带与地面

接触的旋转直径为３９１mm.根据上述参数确定汽

油机Ｇ带传动Ｇ蜗杆涡轮减速器Ｇ链传动Ｇ驱动轮的传

动方案(图４),装置总传动比n＝５１,经传动比计算

车辆理论行走速度为０．８~１．５２m/s,人可扭转油门

６２１
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　１．汽油机 Gasolineengine;２．离合器 V带轮 TheVpulleywith

clutch;３．大 V 带轮 ThelargerVpulley;４．大链轮 Thelarger

sprocket;５．履带Crawler;６．小链轮 Thesmallersprocket;７．蜗杆

涡轮减速器 Wormturbinereducer．

图４　运输车传动系统运动简图

Fig．４　Thechartofdrivesystem
把手控制运输车行走速度.

３)防翻轮设计.由于车辆为单履带行走,在不

平的路面行走会发生左右倾斜.因此,在车辆两侧

安装防翻轮(图５),平路行走时,防翻轮下端距地面

h１＝２０mm,只有车辆发生左右倾斜时,防翻轮才与

地面接触.车辆的主要受力点为驱动轮上,车辆倾

翻时为了减少车架不必要的传力,故将防翻轮安装

在驱动轮中心线两侧,为了使车辆宽度方向紧凑,将
两侧防翻轮外侧设计成与车架宽度相同,此时两轮

中心面距离b１＝５２０mm.

　１．左防翻轮 AntiＧoverturnwheelontheleft;２．右防翻轮 AntiＧ

overturnwheelontheright．

图５　防翻轮示意图

Fig．５　DiagramofantiＧoverturnwheel

　　４)刹车装置设计.刹车装置参考山地果园无动

力运输车[１２]的急刹装置进行设计,其具体结构如图

６所示.U型环和刹车线固定板及旋转销焊接在车

架上,刹车盘通过键连接的方式安装在驱动轴上,刹
车片可绕旋转销转动.车辆正常行走时,由于回位

弹簧的拉力作用,刹车片与刹车盘之间有间隙,当车

辆需要制动时,通过人捏刹车把手,刹车线收紧,刹
车片与刹车盘接触实现制动,同时可以通过调整刹

车调节螺栓来调整刹车的松紧程度.

　１．刹车片 Brakepad;２．回位弹簧 Returnspring;３．U 型 环

Ucircumferential;４．刹车盘 Brakedrum;５．旋转销 Rotarypin;

６．刹车线固定板 Fixedplateforbrakeline;７．刹车线 Brakeline;

８．刹车调节螺栓 Brakeadjustingbolt．

图６　刹车装置示意图

Fig．６　Diagramofbrakedevice
1.4　质心位置确定

对于运输车辆,质心是设计参数中的重要部分,
质心位置对车辆稳定性及安全性有着重要影响[１３],
且不合理的质心位置会导致车辆直线行驶时出现偏

离量过大等问题.利用Creo进行三维模型绘制,并
根据各个零件的质量赋予相应密度,可利用Creo的

质量属性功能直接查阅车辆的质心位置、整车质量

等相关信息,可得出在满载７５kg的工况下车辆的

质心(G)位置如图７所示,图７中,b＝８６mm,h＝
４０４mm.同时质心G 基本处于车辆宽度的对称中

心面上.

图７　质心位置

Fig．７　Diagramofcentroidposition
1.5　纵向稳定性分析

车辆在纵向坡面行走时,可能会因为坡度过大,
会发生前倾或者后倾,或者因为附着力不够,发生滑

移,此时需要对车辆的后倾极限角β,前倾极限角μ
及极限滑移角α进行分析[１４],确定车辆的极限上坡

角和极限下坡角.

７２１
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A:纵向上坡行驶 Runninguponlongitudinalslope;B:纵向下坡行驶 Runningdownonlongitudinalslope．

图８　纵向坡面行驶受力分析

Fig．８　Forceanalysisofrunningonlongitudinalslope

　　１)上坡后倾极限角计算.上坡时车辆的受力简

图如图８A所示:车辆的总体重力G,地面对车辆履

带支撑段支撑合力Fn,车辆与地面产生的牵引力

Fq,及履带的滚动阻力Ff.由于车辆为低速运行,
因此,空气阻力忽略不计.由图８可以看出车辆若

发生 后 倾,从 O１ 点 开 始 倾 翻,由 平 衡 力 矩 方 程

∑Mo１＝０,即如式(１)所示:
Fn􀅰Xi＋Ghsinβ－Gbcosβ＝０ (１)

式(１)中:h 为车辆质心距斜面的距离,mm;b
为车辆质心距驱动轮下端沿斜坡方向的距离,mm.
从式(１)可以看出,随着坡度β 增加,地面对车辆履

带支撑段支撑合力Fn向O１点移动,当Fn完全施加

于履带后缘O１上时,车辆会发生纵向倾翻,因此,车
辆不发生纵向倾翻的条件为:Xi≥０,车辆的质心竖

直线正好通过 O１ 时为倾翻临界点,根据条件可

求得:

Xi＝
G bcosβ－hsinβ( )

Fn
≥０ (２)

即,tanβ≤b/h,β≤arctanb/h.将各个参数带

入可求得β＝１２°,则车辆的后倾极限角为１２°.

２)下坡前倾极限角计算.车辆下坡时受力简图

如图８B所示:车辆的总体重力G,地面对车辆履带

支撑段支撑合力Fn,车辆与地面产生的牵引力Fq,
及履带的滚动阻力Ff.在下坡时应采取制动控制,
设置制动力为Fz,且Fz≥Fq,若发生前倾,O２为倾

翻点,可得出力矩平衡方程:∑Mo２＝０,其方程式如

式(３)所示:
Fn L－Xi( ) ＋G􀅰hsinμ－G L－b( )cosμ＝０ (３)

式(３)中:L 为履带接地长度,mm.根据公式(３)
可以得出车辆不发生倾翻的条件为:L－Xi≥０,车辆

的质心竖直线正好通过O２时为倾翻临界点,根据条

件可得:

L－Xi＝
G L－b( )cosμ－hsinμ[ ]

Fn
≥０ (４)

即,tanβ≤(L－b)/h,β≤arctanL－b( )/h.带

入相关参数值可求得车辆的前倾极限角为４９°.

３)纵向坡度滑移稳定行分析.车辆在纵向坡度

行走时车辆可能由于与地面摩擦力较小发生滑移失

稳,因此需要对其在纵向坡道上的制动受力进行分

析,车辆制动在上坡和下坡的受力图如图９所示.

　A:纵向上坡制动受力分析 Theforceanalysisofbrakingonlongitudinalslope(uphill);B纵向下坡制动受力分析 Theforceanalysisof

brakingonlongitudinalslope(downhill)．

图９　纵向坡面制动受力分析图

Fig．９　Forceanalysisofbrakingonlongitudinalslope

８２１
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　　车辆受到制动力Fu,重力G 及履带支撑力的

合力Fn,车辆下滑角度与履带与地面的附着系数有

关,可以得出车辆不产生滑移的条件为:
Fu＝ψ１􀅰Fn＝φ１􀅰Gcosα≥Gsinα (５)

根据公式(５)可得到车辆在纵向上、下坡时制动

住不会滑移的极限滑移角为:αmax＝arctanφ１,将履

带与地面附着系数[１５]
φ１＝０．８带入可求得,车辆制

动时不致下滑的最大角度为３９°.
1.6　横向稳定性分析

１)车辆横向倾翻分析.车辆在横向坡面的受力

图如图１０所示.由图５可知,车辆在平路行走时会

与地面有２０mm 的离地间隙,若车辆发生倾斜时,
履带会与地面产生一个ε＝６．７°的倾角,其中Z１为

右防翻轮与地面的接触点,车辆受到重力G,左防翻

轮给予的支持力Fn１,摩擦力Ff１,履带边缘给予的

支持力Fn２,摩擦力Ff２.由图１０可知,车辆若发生

横向 倾 翻,倾 翻 点 为 Z１,即 ∑MZ１ ＝０,得 出

公式(６):

G h－ b３
２ ＋h１

２sinε( )sinδ＋ε( ) －

G􀅰 B
２ ＋b３( )cos(δ＋ε)－Fn２􀅰b３cosε－

Fn２􀅰 h１
２ ＋b３

２ sin２ε＝０ (６)

式(６)中,B 为履带宽度,mm;b３为履带边缘距

防翻轮中心面距离,mm;h１为平路时防翻轮下端距

地面距离,mm.由图１０可知,车辆不发生横向倾

翻的条件为:
Fn２ ≥０,可求得:

Fn２ ＝
Α１

b３cosε＋ b３
２ ＋h１

２ sin２ε
≥０ (７)

式(７)中,A１＝G􀅰h－ b３
２＋h１

２sinε( )sinδ＋ε( ) －

G􀅰 B
２＋b３

æ

è
ç

ö

ø
÷ cos(δ＋ε),根 据 Fn２ ≥ ０,可 得:δ≤

arctan

B
２＋b３

h－ b３
２＋h１

２sinε
－ε;将各个参数值带入可求

得δ＝２７°.

２)车辆横向下滑分析.车辆在横向坡面行走时

可能由于摩擦力过小发生横向滑移,计算公式由式

(８)表示.履带与地面的附着系数φ１为０．８,定向轮

与土地的附着系数[１６]
φ２为０．６５,取φ１、φ２中的最小

值０．６５,则将公式(８)简化为式(９):

φ１􀅰Fn１cosω＋φ２􀅰Fn２cosω＝Gsinω (８)

φ２cosω(Fn１＋Fn２)＝φ２􀅰Gcosω＝Gsinω (９)

可求得,ω＝arctanφ２＝３３°.

图１０　坡面横向行驶受力分析图

Fig．１０　Forceanalysisofrunningonlateralslope

2　结果与分析

2.1　稳定性理论分析结果

履带车辆稳定性是指履带在工作时不发生倾翻

和滑移的能力,履带车辆稳定性越好,其在山地行驶

性能越好,其安全性也就越高.履带车辆的稳定性

分析包括纵向稳定性分析和横向稳定性分析两

类[１７].车辆的稳定性衡量指标主要是由倾翻和滑

移两个指标组成,涉及纵向上坡、纵向下坡、横向坡

面３种工况.纵向上坡和横向坡面首先到达的失稳

类型是倾倒,纵向下坡首先的失稳类型为滑移,取３
种工况下车辆首先发生失稳的角度为其极限值,因
此,可得出车辆的纵向上坡角为１２°,纵向下坡角为

３９°,横向坡面角为２７°.车辆为手扶式运输车,操作

者可在行走过程中对车辆施加一定的力,防止车辆

失稳,但理论分析在额定工况下车辆未发生失稳,因
此,未对车辆进行人工助力稳定性分析.
2.2　静态稳定性

以７５kg负重泥土、坡度尺、铁板、叉车等为试

验材料.将满载情况下的车辆放置于铁板之上,铁
板一端着地,另一端放置于叉车升降臂上,利用叉车

升降臂与地面高度不同来模拟不同大小的坡度[１８]

(图１１).静态稳定性测试结果如表３所示.试验

测量值与理论分析值存在着一定误差,其主要原因

是理论分析时货物均匀布置于周转筐内,试验时货

物装载分布存在一定的不均匀性;同时人工读取坡

度尺时有一定的误差,纵向下坡角因为在铁板上测

试,因此,与以土壤面为基础理论分析的纵向坡面角

有较大的差距,但通过试验基本能验证理论分析的

正确性和车辆在果园进行货物横向运输的可行性.
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图１１　运输车静态稳定性现场测试图

Fig．１１　Staticstabilityfieldtestpictureoftransportvehicle
2.3　平路行走

平路行走试验主要分为水泥路面行走和果园路

面行走两类,利用秒表、直尺等工具对２种路面下空

载、满载时的行走参数进行测量.由表４可知,车辆

在水泥路面与果园路面的行驶速度有着一定的差

异,在满载时差异较大,主要在果园路面阻力较大,
负载过大时车辆的离合器发生打滑,行走速度会降

低.同时在２种路面上,对车辆满载工况制动距离

进行测试,出现制动距离过短,测量困难的情况.因

此,未在表４中列出.由于车辆主要用于果园横向

运输,需对其果园行走工作稳定性进行分析,果园行

走试验在武汉励耕果园机械公司试验园内进行

(图１２),试验园地表主要是凸凹不平,且土壤表层

杂草较多,在满载７５kg情况下,在试验园进行车辆

行走、转弯、爬坡等性能测试,车辆运行稳定,未出现

倾翻失稳等现象.
表３　运输车静态稳定性测试结果

Table３　Staticstabilitytestresultsoftransportvehicle

测试项目 Testitems 理论值 Theoreticalvalue 实测值 Measuredvalue 失稳类型Instabilitytype

纵向上坡角/(°)
Longitudinalslopeangle(Uphill)

１２ １０ 倾倒 Tilt

纵向下坡角/(°)
Longitudinalslopeangle(Downhill)

３９ ３０ 滑移 Slippage

横向坡面角/(°)Maxlateralangle ２７ ２２ 倾倒 Tilt

表４　运输车平路行走测试

Table４　Runningtestoftransport

vehicleonflatroad m/s

测试项目

Testitems

空载速度

Speedwithoutload
最小值

Min
最大值

Max

满载速度

Speedwithfullload
最小值

Min
最大值

Max
水泥路面

Cementroad
１．０８ １．６２ ０．９３ １．５４

果园路面

Orchardroad
０．８０ １．５１ ０．６６ １．０６

图１２　运输车果园路面测试图

Fig．１２　Testpictureoftransport

vehicleonorchardroad

2.4　最大爬坡角

车辆最大爬坡角θ是指车辆在满载情况下,在
良好路面行走时用最大油门通过的最大坡度角[１９].
最大爬坡角的计算公式可由式(１０)所示:

θ＝arcsin FT－∑fi( )/Gmax[ ] (１０)

式(１０)中,Gmax为满载时整车质量,N;FT为车

辆的牵引力,N;fi为运动阻力(行走阻力、空气阻力

等),N.由于缺少专门的爬坡能力测试试验台,故
在华中农业大学内选取不同的坡度进行试验.在满

载情况下测量使油门处于最大处时的爬坡速度,根
据爬坡速度的变化衡量车辆的爬坡性能,结果如表

５所示.车辆在坡度为１０°时出现明显动力不足,速
度减慢现象,因此,确定车辆的最大爬坡角为１０°,
满足设计要求.

表５　运输车爬坡性能测试

Table５　Climbingperformancetestoftransportvehicle

测试路段长度/m
Distance

坡度/(°)Slope
平均速度/(m/s)
Averagespeed

１３．９ ５ １．５６
１２．５ ８ １．３７
７．３ １０ １．０１

2.5　车辆动态稳定性

车辆动态稳定性试验主要分为纵向上坡、纵向
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下坡及横向坡面３类工况行驶稳定性试验.由于无

专门的试验平台,因此,在华中农业大学校园内选取

不同的坡面在满载情况下进行测试,部分测试图片

如图１３所示.

１)纵向上坡动态稳定性试验.前期此试验已在

最大爬坡角测试中进行,车辆在１０°纵向上坡行驶

时运行稳定,在上坡时由于路面不平,会出现轻微后

倾,但可在人工助力下保持平衡.

２)纵向下坡动态稳定性试验.选取的纵向坡面

坡度为３０°,表层有一定杂草的路面,车辆下行运行

３次,在无制动操作下,出现溜坡现象,采取制动措

施后,溜坡现象停止,同时车辆未出现前倾和滑移失

稳现象.

３)横向坡面动态稳定性试验.选取的横向坡面

的角度为２０°,车辆在此坡面上来回横向行走３次,
车辆行走稳定,未出现倾翻失稳现象.

图１３　运输车纵向下坡行驶测试图

Fig．１３　Testpictureoftransportvehiclerunning

onlongitudinalslope(downhill)

3　讨　论

针对山地果园水果及有机肥运输量大、果树行

间空间狭小、现有的运输车辆尺寸较大、在果园转弯

穿梭困难及价格较贵等特点,设计了一种采用单履

带作为行走装置的山地果园运输车,简化了行走装

置,提高了车辆行走的灵活性.本研究对其工作原

理及关键零部件进行阐述.为了验证车辆实际运输

效果对车辆进行了试制,并在车辆满载情况下进行

不同工况的行走试验.试验表明,在最大载荷７５
kg的工况下,自身可爬１０°坡,下３０°坡,行驶速度为

０．６６~１．６２m/s,在２０°的横向坡面上不发生倾翻,具
有良好的稳定性.设计的运输车结构紧凑,外形尺寸

为１５４０mm×６００mm×８１５mm(L×W×H),适合

山地果园果实、肥料等货物的横向运输.车辆采用

单履带作为行走装置,在车辆左右倾斜时防翻轮与

地面接触,防止车辆侧翻,履带具有接地比压小及越

障性能强的特点,单履带行走装置省去差速器等转

向装置,经济性大大提高,操作简单,具有很好的应

用前景.
影响车辆运输稳定性的主要因素是车辆的质心

位置:根据前期理论性分析可得在纵向坡面上,车辆

的质心在履带接地面上的投影越靠近中心越好.根

据在车辆横向坡面稳定性分析可得出,车辆质心位

置应尽量靠近宽度方向中心面上,同时车辆质心尽

可能低.在纵向坡面稳定性分析上,车辆质心在履

带接地面上的投影偏后,导致车辆上坡后倾极限角

较小,后期可进一步研究车辆的零部件形式及排布

方式,降低车辆的质心高度同时将车辆的质心位置

尽可能向履带接地面中心靠近,进一步增加车辆的

稳定性.车辆主要用于山地果园果树行间的横向运

输,可拓展思路在已有的基础上搭载果园喷药、除草

等其他类型机械,进一步提高果园机械化水平.
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Designandexperimentofthewalkingtransportvehicle
withsinglecrawlerformountainorchard

CHEN Meng１　ZHANGYanlin１,２　LIShanjun１,２　MENGLiang１　ZHANG Wen１

１．CollegeofEngineering,HuazhongAgriculturalUniversity,Wuhan４３００７０,China;

２．KeyLaboratoryofAgriculturalEquipmentinMidＧlowerYangtzeRiver,

MinistryofAgricultureandRuralAffairs,Wuhan４３００７０,China

Abstract　A mountainorchardtransportvehiclewithsinglecrawlerwasdesigned．Themainbodyof
thatdimensionis１５４０mm×６００mm×８１５mm,assembledbyasinglecrawlerwalkingdevice,frame,

transmission,powersystemsandotherequipment．Thevehiclecentroidanalysisandergonomicswere
usedtodeterminethestructureandmovementparametersofvehicle．Creowasoperatedtobuildamodel
tocalculatethevehicle’scentroidposition．Basedonthevehicle’scentroidposition,thestabilityofthe
vehicleonthelateralandlongitudinalslopeswasanalyzed．Withfullload,theprototypeunderdifferent
workingenvironmentwastested．Resultsshowedthatthemaximumloadcapacitywas７５kg,withtheaＧ
bilitytogoup１０degreesandgodown３０degreesofthelongitudinalslope．Itcanrunacrosstheslopeof
２０degreesandrunthroughvariouscomplexroads．ThevehiclecanwellmeettherequirementsofmounＧ
tainorchardlateraltransport．

Keywords　transportvehicle;singlecrawler;mountainorchard;centroidanalysis;stabilityanalyＧ
sis
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