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山地橘园链式循环货运索道设计
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　　【摘要】　为解决山地橘园的果品和农资等轻简化和省力化运送问题，提出了一种链式循环货运索道技术。该

索道由驱动装置、起重链索、支架、水平托索机构、转向机构、自动张紧机构、垂直托索机构、组合托索机构和物品挂

钩等组成。在广东省龙门县和江西省安远县的山地橘园实地安装此索道，链索实现了上下坡、转弯和直线的循环

运行，果农站在地面可随意上载或下卸物品，最高生产率可达 ６８ｔ／ｈ，实现了山地橘园物品省力和有效运送的目

的。
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　　引言

近年来，中国柑橘生产基本形成了跨省（市）的

浙南—闽西—粤东柑橘带、赣南—湘南—桂北柑橘

带、长江上中游柑橘带、鄂北—湘中柑橘带和一批特

色柑橘生产基地
［１］
，这“四带一基”的地形多为丘陵

山地，而且柑橘大部分种植在山地上，立地条件差，

许多果园没有作业车道，传统的机械很难进入果园

开展作业，柑橘果品和农资的运送主要依靠人工肩

担和背篓背负运送，这种运输方式不仅劳动强度大、

效率低、成本高，而且果品容易受损，已成为制约山

地果园发展重要问题之一。

为了提高山区农业生产效率、减轻果农的劳动

强度、解决山区青壮年劳力不足等问题，山地果园省

力化机械与设施成为当前研究热点，其中运送机械

的研究成为首要解决的问题。目前，综合考虑山区

的地形特点和生产成本等因素，工程索道以施工方

便，对周围的环境破坏性较小等优势，成为山区主要



的运输工具
［２］
。常见的工程索道可以分为林业索

道、客运索道、货运索道和缆索起重机４大类［３］
。这

些索道都是在均匀重力场的作用下，以缆索承载和

缆索传动为主体的机械化和半机械化运输通道，大

多采用循环式和往复式索系
［４～９］

。但目前针对山地

果园农资和果品运输的货运索道还未有报道，主要

原因是山区地形复杂多变，小果园多，标准化种植较

少。山地果园的特殊环境和条件，对货运索道提出

了更高的要求。索道设计必须能适应不同地势远距

离输送货物并且满足不同区域挂载果品和农资的要

求；经济上要考虑果农的收入不高，索道建设的造价

应适宜，安全上要考虑山地果园劳作有不少老弱妇

孺参与，安全可靠不可忽视。为此，本文提出山地橘

园链式循环货运索道
［１０］
。

１　山地橘园链式循环货运索道总体方案

１１　设计要求
根据果园地形和果树种植情况，山地橘园链式

循环货运索道要满足以下要求：

（１）索道的支架可用水泥杆支架或龙门支架，
并按山形、地势等选择一定的间隔进行布局，跨越水

塘等可增大距离。

（２）每隔一定的距离设一挂钩，可随时往索道
挂钩上上载或下卸物品，而不用专门的装卸台。确

定每个挂钩的最大装载量时要考虑索道的承载能力

和人们方便上载、下卸物品的质量。

（３）索道驱动装置的动力源可选用电动机、汽
油机或柴油机。

（４）索道能实现上下坡、转弯和直线运动。
（５）要有控制索道下垂度装置。
（６）在考虑上载、下卸物品方便的前提下，确定

索道运行速度和运送生产率。

（７）考虑索道的可靠性和安全性、施工安装的
方便性和建造的经济性。

（８）在索道支架上可挂杀虫灯和杀虫板等，实
现索道的综合利用。

１２　基本组成
根据上述设计要点，山地橘园链式循环货运索

道由驱动装置、链索、支架、水平托索机构、转向机

构、自动张紧机构、垂直托索机构、组合托索机构和

物品挂钩等组成，如图１所示。
１３　工作原理

在山地橘园链式循环货运索道中，电动机（或

汽油机、柴油机）通过带轮、胶带将动力传输到减速

器，由减速器带动驱动盘使链索运动，链索的相邻链

环互呈９０°，其中一个链环用来驱动，另一个链环用

图 １　山地橘园链式循环货运索道示意图

Ｆｉｇ．１　Ｃｉｒｃｕｌａｒｃｈａｉｎｒｏｐｅｗａｙｆｏｒｃａｒｇｏｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ

ｉｎｍｏｕｎｔａｉｎｃｉｔｒｕｓｏｒｃｈａｒｄ
１．驱动装置　２．水平托索机构　３．转向机构　４．龙门支架　

５．物品挂钩　６．自动张紧机构　７．垂直托索机构和单立柱架　

８．组合托索机构
　

来连接挂钩（按一定间隔设置挂钩）。根据地形、地

势和兼顾果树等的需要，以一定的距离作为支架的

间隔，在直线度较好的传输线路中，可采用钢筋混凝

土单立柱支架，在果园现场制作以减少成本，在转弯

及较复杂的场合，则用龙门架（水泥杆或钢管制

作）。在单立柱架或龙门架上根据需要安装水平托

索机构、转向机构、自动张紧机构、垂直托索机构、组

合托索机构，链索在上述机构中实现上下坡、转弯和

直线的盘山循环运行。在一定间隔的物品挂钩上，

果农站在地面可随意上载或下卸物品，实现山地橘

园物品的链式索道的循环运送
［１０］
。在链式循环货

运索道线路经过的左、右两侧的一定范围，为该索道

的服务区域。

２　链式索道的关键技术

链式循环货运索道建造在山地橘园中，是一种

轻简型的货运索道，其驱动和运行较特殊，因此其关

键技术显得非常重要
［１０～１３］

。

２１　起重链索

传动用的索道采用起重链索，它由垂直链环与

水平链环交错连接，在其他部件的协调作用下，起着

传递动力、连接挂钩和运送物品的作用。它跟驱动

盘、托索轮和挂钩的联系最密切。

２２　驱动装置
驱动装置由支架、支架夹紧角钢、驱动架槽钢、
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滑动支架滚轮、滑动支架、张紧丝杆、驱动电动机

（或汽油机、柴油机）、减速器、垂直托索机构、万向

调节紧固装置、驱动盘及链索等组成，如图 ２所示。
万向调节紧固装置把垂直托索机构固定在横向固定

支架上，可调节链索的进入和输出的方向，垂直托索

机构把链索引导到驱动盘，使链环与驱动盘齿相互

啮合。驱动装置不仅为链式循环索道链索提供了适

度的张紧力，而且也为链索运行提供了必需的驱动

力，垂直托索机构与驱动盘的安装方式可引导链索

进入驱动盘齿，盘齿与链环啮合过程产生的驱动力

使链索能克服运行和挂载过程的阻力，实现链式循

环索道的输送货物的目的
［１１］
。

图 ２　链式索道驱动装置

Ｆｉｇ．２　Ｄｒｉｖｉｎｇｄｅｖｉｃｅｏｆｃｈａｉｎｒｏｐｅｗａｙ
１．万向调节紧固装置　２．槽钢　３．链索　４．驱动电动机　５．胶

带罩　６．垂直托索机构　７．减速机　８．驱动盘　９．支架　１０．张

紧丝杆手轮

　

驱动装置的功率，要根据坡度大小、链索长度、

载荷、索道走向、索道运行速度和机械效率等通过计

算确定，并在试验中进行检验。

２３　组合托索机构
组合托索机构主要由水平托轮组、水平托轮

轴、支架、链索、垂直托轮组、垂直托轮轴等组

成
［１２］
，如图 ３所示。它们承担着链索的传动，包括

直线、转弯和上下坡运行传动。在设计中要考虑

托索机构的链索和挂钩不卡滞，轴承转动灵活，振

动和噪声小。

图 ３　链式索道组合托索机构

Ｆｉｇ．３　Ｃｈａｉｎｃｏｍｐｏｓｉｔｅｄｐｕｌｌｅｙｏｆｒｏｐｅｗａｙ
１．水平托索轮　２．水平托索轮轴　３．支架　４．垂直托索轮　

５．垂直托索轮轴　６．链索
　

组合托索机构的作用是能支承链索，使链索既

能水平转弯又能垂直或斜线运动，链索用于远距离

输送货物。

２４　链索张紧机构
链索本身有一定的自重，再加上挂钩上搭载的

物品，在跨度较大的地方，链索的下垂量较大，严重

时导致物品拖地的现象，因此有必要设计链索的张

紧机构。可考虑在驱动装置上设计手动或自动张紧

机构，也可在索道松边或在中间位置设计自动张紧

机构（图１）。为减少跨度大的地方链索下垂大的状
况，可在链索上方设置托索吊轮。

２５　万向调节紧固装置

万向调节紧固装置如图 ４所示［１３］
。其最大的

优点在于能方便调节垂直托索机构和水平托索机构

的相对空间位置，能很好地适应链索在托索机构内

顺滑通过，减小通过阻力，便于对托索机构进行安装

和定位；另一方面，由于紧固件是可拆卸的，当托索

机构出现故障时，可方便地对其进行维护和保养，降

低了链式索道的使用成本。

图 ４　万向调节紧固装置连接示意图

Ｆｉｇ．４　Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｏｆｕｎｉｖｅｒｓａｌａｄｊｕｓｔｉｎｇａｎｄｆｉｘｔｕｒｅｄｅｖｉｃｅ
１．组合托索轮　２．垂直托索轮支架　３、４、５．万向调节紧固装置

６．横向连接支架　７．水平托索轮支架
　

图 ５　运行中的山地橘园链式循环货运索道

Ｆｉｇ．５　Ｃｈａｉｎｒｏｐｅｗａｙｆｏｒｃａｒｇｏｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎｉｎｏｐｅｒａｔｉｏｎ
（ａ）广东省龙门县　（ｂ）江西省安远县

３　链式索道的运行

根据本文设计的链式索道，在广东省龙门县山

地橘园安装了一条盘山链式循环货运索道。如

图５ａ所示，总长为２５６ｍ，盘山而建，最陡处的坡度
为３３°，间隔５ｍ左右设置一挂钩，使用１５ｋＷ单相
电动机驱动，并采用无线遥控装置远程控制驱动电
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动机的启动与停止，索道运行速度为 ０３ｍ／ｓ（即
１０８ｋｍ／ｈ）。每个挂钩搭载 ２０、２５和 ３０ｋｇ物品时，
该索道运送物品的最高生产率分别为 ４３２、５４０和
６４８ｔ／ｈ。图５ｂ是在江西省安远县山地橘园试验示
范的链式货运索道，总长２２０ｍ，它与图５ａ盘山货运
索道有区别，是沿橘园纵坡的人行小道实现上坡、下

坡和转弯的布局。由于采用了托索吊轮，支架的间

隔可增大，使索道能跨越较宽的河沟和水塘等，并能

直接降低索道的建造成本。

４　结束语

山地橘园链式循环货运索道省力化和轻简

化的理念体现在：可根据山地橘园的地形地貌和

果树种植情况，灵活布置链式循环货运索道；索

道的支架可利用在果园现场制作的水泥杆或钢

管为基础构成；果农在地面可随时往挂钩上载或

下载物品，而不用专门的装卸台；索道能上下坡、

转弯和直线地盘山循环运行，实现连续和循环的

物品运送；该索道的启动与停止实现无线远程遥

控；最高生产率可达到６８ｔ／ｈ；索道的支架上还
可挂杀虫灯、杀虫板等，实现索道的综合利用。

该索道的应用，可避免在难以修建运送道路的山

地果园中劈山造路，从而减少土地的浪费和修路

成本。
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