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1盆1【1】为使滑移式转向装载机具有更好的使用性能，对其整体设计方案进行了确定，计算了整体参数以及该设计方

案下装载机的作用阻力、整机功率、重心位置和稳定性。结果证明:该滑移转向装载机的总体设计参数满足设计要求。
诬盛为皿冬泣卫In order to improve the performance of slip steering loader, the design scheme is presented. The overall

parameters, working resistance, power, position of gravity center and stability are calculated. The results show that

the overall design parameters can meet the demands of loader.
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口 引言

    滑移转向装载机是一种小型多功能工程机械，有利用

两侧车轮线速度差而实现车辆转向的轮式专用底盘，采用

轮式行走机构，全轮驱动，滑移转向，可于作业现场随机快

速更换或挂接各种工作装置，以适应不同的工作环境、满足

不同的作业内容，具体类型非常多样化，当需要一种机械承

担多种工作，而且还需要操作快捷时，就应该考虑使用滑移

转向装载机。

    滑移式装载机最大的特点是整机外形尺寸小，且可实

现原地转向，可在作业现场随机快速更换或挂接各种工作

装置。

    滑移式装载机的主要用途为:城市基础设施、道路或建

筑工地、厂房车间、仓库、码头、轮船甲板甚至船舱内等狭窄

场地的作业;在起伏不平的场地上进行铲运、堆垛、起重、挖

掘、钻孔、破碎、抓取、推扒、松土、开沟、道路清扫和路面压

实等作业。

    本文通过对装载机整体参数的选择计算，使其总体尺

寸满足设计要求，以保证各个部分合理匹配并具有良好的

使用性能，获得最大的生产效率。

目望鱼式装载#L FM兰钩特..

    滑移式装载机的外形如图1所示，其主机泵是一台前端

式装载机，一般被设计为短轴距、短后悬，动臂支承点在车辆

后上方，驾驶室位于两侧动臂间;仪表盘分置司机左、右侧或

布置在前上方;发动机后置，纵向或横向布置;不设前后桥，4

个驱动轮各自独立悬挂在传动箱(车架)上。由于轴距短，各轮

.i 滑移式装载机外形
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均为刚性悬挂，车辆高速行驶时容易发生跳动川。

目』叠移转向装载丛*if丝丝一一一一一
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      滑移装载机的总体设计就是根据其主要用途、作业条

件、使用场合、生产情况、生产率要求以及技术要求和制造成

本等，合理地选择和确定机型、各总成结构形式、性能参数及

整体尺寸等，并进行合理的布置以达到预期的效果。各个部

件的结构选择是否合理，使用是否可靠、耐用，部件之间是否

协调、匹配，都将影响整机的性能和经济指标，故在做总体设

计时，必须多方收集资料，反复比较作出最佳方案(210

2.1.1发动机

    发动机选用道依茨TD226B-4，机型成熟，性价比好。

2.1.2车架

      采用上下分体式车架，下车架有发动机、链传动系

统、行走闭式系统、油箱的安装平台;上车架有散热系统、

工作液压系统、管路工作装置、驾驶室部件的安装平台。

大修时可以分离车架，车架底面开有维修口，便于发动机

和液压系统的维护和保养，链箱两侧布置，便于链条的调

整和维护。

2.1.3传动 系统

    传动系统采用静液压闭式回路，一级链传动模式，左、

右2个马达可以独立工作，通过链条直接驱动左、右轮，左、

右轮转速不一致时实现转向。

2.1.4工作装置

    采用四连杆工作装置，并配置调平阀，保证铲斗提升过

程中始终保持水平，配置快换装置。

2.1.5液压 系统

    滑移主机的所有作业动作都是通过液压系统实现的。

液压系统的设计要在满足各种作业工况的前提下，充分考

虑使用的可靠性和技术的先进性。液压系统包括工作液压

系统、散热液压系统、行走液压系统、操纵系统。主要液压元

件有工作泵、行走柱塞泵、散热泵、主控阀、调平阀、行走马

达、散热马达、快换接头和过滤器等。

2.1.6驾驶室

    采用带FOPS和RODS驾驶室，配冷暖空调，驾驶室内设

有仪表、指示灯，工作液压系统电锁保护、停车制动也设在

驾驶室内部，以保证司机的正常安全工作。

2.1.7机具

    滑移主机可以配备随车机具，其中有液压锤、手持式

液压镐、四合一斗、叉载装置、污水泵、吊装臂、开沟机、开

槽机、金刚石链锯等附件。滑移主机液压系统通过快换接

头向机具提供液压动力，可以承担工地排水、路面破碎、切

割修边、起吊、铲动等工作。这些机具放在车厢的固定位置

上随车机动。机具的装卸可以由滑移主机直接装卸或起吊

完成。

色澳娜翻弓系夔助 比蛋邀翻

    滑移装载机的总体参数主要有:装载机的额定载重f,

斗容盆、装载机的自重、最大驱动力、行驶速度、发动机功

率、轮胎尺寸、铲起力、动臂提升、下降及铲斗前倾时间、铲

斗后倾角及卸载角、铲斗的最大卸载高度、铲斗最大卸载高

度时的卸载距离、最小离地间隙、轴距、轮距、装载机桥荷分

配等。装载机总体尺寸之间有着一定的联系，只有正确地选

择总体参数，并保证它们之间的合理匹配，才能使装载机获

得良好的性能。

2.2.1额定载重量G,

    根据倾翻载荷的定义和工作工况，可以得到

                        GI=G庐,         (1)

式中:‘— 倾翻载荷，kg;

      I 铲斗中载荷的重心到前轮中心的距离，rnm ;

      ‘二 装载机自重，kg;

      L一 空载时装载机的重心到前轮中心的距离，nun,

    将铲斗的重心位置定为:h=1 928 mm,1=1 261 mm，代

入式(1)可以得到

G=竿=2 257 kg
取铲斗载荷的一半三=1128.5 kgo

    所以，确定铲斗的额定载重量G,=870 kg<1 128.5 kg，完

全可以满足稳定性所规定的载重量的要求。

2.2.2额定斗容.V

    根据作业范围，可以选择物料密度二1.75 t/m3，则

                              G

                V= ==0.497 -0.5耐 (3)

式中:V-— 额定斗容量，m3
      r— 物料密度，t/m3o

    得到装载机的额定斗容量为0.5 m3.

2.2.3装载机自重Go

    由后面的计算可以得到F=21 138 N，由装载机的工况

可以!U=0.83,户0.18，由原始的设计要求可知装载机可以

爬坡的最大角度为160，所以i-0.016，代入装载机的自重的

计算公式得

    (1)平路行驶时

            F
G. G_=一一==32 520 N

      甲 AJ

式中:‘甲— 装载机的附着重盆,kg;

    F 插入外力，kg;

    拼一-~附着系数;

    f- -滚动阻力系数。

    由‘。可计算出装载机的自重为3 318 kg.

    (2)上坡行驶时

                                    F

Go G}一-一二一一=32 984 N
N'-价0
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式中:一 道路坡度，(0)0

    由‘河计算出装载机的自重为3 366吨。

    (3)下坡行驶时

0。将F=21 138 N和凡-0代入最大爬坡角的计算公式，可以

得到

              F

Go G. 升-=31 739 N
            拜-U-L1

              _F_+F_
a__=arcsin '- -二=39.30
  一 G,,

(10)

    结合稳定性的计算，为了保证装载机的稳定性，空载时

a_,-400，满载的3种工况分别为:a} 260 , a��� 3 200 " a��}4--

210，完全满足最大爬坡角为160的要求，设计将满足装载机

的使用性能要求。

2.2.7轴距B和轮距L的选择

    根据滑移转向机器正常行驶时转向应满足的几何条

件[33即二〕1.25，选定轮胎的型号为12-16.5，其轮胎端截

面的宽度b=280 mm，则 B=1 920 mm.

取二习.4
    L

所 以

可以得到:L=丢=‘350 mm0
，经过计算和分析可以选择B=1 920 mm,L=1 350

n1m 0

2.2.8最小转弯半径R‘的确定

    将已知条件L=1 350 mm,尺=2

入最小转弯半径的计算公式，得

030 mm,e=1 183 mm代

l)

足

(

满

    由Gal计算出装载机的自重为3 239 kg0

    通过以上的计算分析可知，装载机的自重可设计为

3 400 kg，即能完全满足装载机的使用性能及稳定性要求，

而且不会因为自重的过分增大而增加运行的阻力和使装载

机的动力性下降。

2.2A作业所需要的最大驱动力F.

    将Fr5 998 N,尺=21 138 N代入最大驱动力F~的计算
公式，得

                巩.=尺+Fj=27 136 N

    所以，经过计算可以得到装载机作业所需要的最大驱

动力F_=27 136 N a

2.2.5行驶速度v

    装载机行驶时的功率平衡，由于发动机供给装载机驱

动轮的功率用于克服各种阻力，当装载机沿坡道角为。的

坡道加速(或减速)行驶时，其功率平衡的方程式

                  N=N+Nj+N�土N土况 (7)

式中:N- 发动机的有效功率，kW;

    N,-一一消耗于传动系统摩擦上的功率,kW;

    Nf— 消耗于滚动阻力上的功率，kW;

      N,— 消耗于爬坡的功率，kW;

    N;— 消耗于克服惯性(加速)的功率,kW;

      N一 克服风阻消耗的功率,kWo

    在最大行驶速度的工况下，必然是在坡道角。-0。的情

况下匀速行驶。所以根据从、戈的定义可以知道N,----0 ,戈=0o

由设计条件要求知装载机最大的行驶速度为12 km/h,戈=

0。所以式((7)可以简化为

                      N =N+Nf                     (8)

二.。二=}} 2+e)2+}} ̀2=2“，mm
式中:L— 前后轮之间的距离，mm;

      e— 前轮前端距铲斗前端的距离，mm;

    双一 铲斗宽度，mm o

    所以，最小转弯半径R...=2 117 mm - 3 000 mm,

设计要求，即此装载机可以在各种情况下完成转向。

2.2.，铲斗最大卸载高度H~ 的选择

将”M=
N}-]V}

  N
和N

.辉尹cosa
  3 600

代入式((8)，化简可以得到

77武 =
fGovcosa
  3600

    取Ah=0.4 m，并将已知条件H=1 900 mm代入最大卸载

高度的计算公式，得

                  H- H+Ah=2 300 mm            (12)

式中;H— 运输车辆侧板距地面高度，m;

      Ah一斗尖与车厢侧板间距离，一般取0.3--0.5 mo

    所以，可以按设计的原始要求选择H-=2 315mmo

2.2.10最大卸载高度时的卸载距离Ld

    WS=250 mm, B'=800 mm代入卸载距离的计算公式，得

  3 600,7.N
公二二一

， B'。，丹八
乙.户— 」，，=)乙U mm

      3
(13)

                        fGocosa

式中:，— 装载机行驶速度，km/h;

    IN— 液压系统效率。

    将，�=0.65,Ne 71 kW,f=0.18,Go 3 400 kg,a=0代入式

(9)，得v=27.7 km/h.
    所以，设计的装载机的行驶速度可以达到12 km/h，完

全满足设计的原始要求。

2.2.6最大爬坡角a-的确定

    根据空气阻力的计算条件，在速度小于20 km/h时，凡=

式中:B'— 车辆宽度，m;

      子一一一卸载时，装载机前外廓与车辆之间应有的最小

          距离,m.

    所以，满足设计要求，即可以设计为Ld=530 mmo

2.2.11铲斗的后倾角“汲卸载角民

    根据装载机工作的具体环境，可以分别取:动臂在最低

位呈时，铲斗的后倾角。.1=420;动臂在运输位置时，铲斗的

后倾角。,,=47-;动臂在最大举升高度时，铲斗的最大后倾角

c},=62';动臂在最大卸载高度时，铲斗的卸载角民=5000

                                                                    47 ......

万方数据



RMCMIA144 & 16_" Construction Machinery & Construction Technology一一— .一一~一

2.2.12装载机的动臂提升、下降及铲斗前倾时间

    据装载机的具体工作环境，动臂提升时间一般取5.5。;

动臂下降时间一般取3.O s;铲斗前倾时间一般取1.3 so

    所以，工作装置的3项工作时间总和为9.8。，完全满足

设计要求。

2.2.13最小离地间隙h.

    按装载机在机场工作的情况设计，机场的跑道很平整，

即使被摧毁以后，也不会有很大的障碍物，在充分考虑其稳

定性的情况下，可以取h .,i.--0.35 m。这样能够满足设计要
求，保证装载机平稳安全地工作。

2.3.2工况2

    将G6=3 400 kg,L,=837 mm,L2 513 mm,l=

1 164 mm代入载荷分配的计算公式，得

G;=
G,L2+G,(l+L)

        L
=2 908 kg

_.G-L.-G l
‘祷一竺1 ` --1 362

            L

前轴载荷 占装载机总重百分比为

G立x 1000/=65%
                Go+G,

后轴载荷占装载机总重百分比为

x 100%=35%

    将GO =3 400 kg,L,=837 mm,L2=513 mm代入载荷分配
的计算公式，得

G,=
G声2
  L
=1 292掩

233 工况3

    将G,,=3 400 kg,L,=837 mm,L2 513 mm,1=671 mm代入
载荷分配的计算公式，得

    G达.
‘，=一-竺一土=2 108 kg

        L 一

，GoL2+G,(l+L)
一 L

=2 590 kg

前轴载荷占装载机 自重的百分比为
G三=
‘沪，一‘l

    L
=1 680 kg

兰x100%=38%
G0 前轴载荷占装载机总重百分比为

后轴载荷占装载机自重的百分比为
一一二‘上一X100%=610/

三x 100%=62%
G0

                Go+G,

后轴载荷占装载机总重百分比为

    所以，根据空载时前后轴载荷占装载机自重的比例，可

以知道前后轴的载荷分配的比例符合满足空载时的比例要

求，设计满足装载机空载时载荷分配要求。

    满载时，根据装载机的使用环境及工作条件，其各种计

算通常分为3种情况。

    (1)在水平地面，装载机满载运输工况，即在水平地面，

装载机在额定载重量、铲斗后倾角接近150的运输状态。

    (2)在水平地面工程车满载，动臂最大外伸工况。

    (3)在水平地面，装载机满载，铲斗处于最大举伸高度

位置工况。

2.3.1工况1

    将GO =3 400 kg,L,=837 mm,L2=513 mm,1=887 mm代入
载荷分配的计算公式.得

              止兰一x100%=39%
                    Go+G,

    满载时，由以上3种工况的计算可以得到前、后轴占装

载机总重的比例，完全满足满载时装载机载荷分配要求，设

计满足装载机满载时载荷分配要求[[4] o

G声2+G,(l+L)
1— 一 — =2 730 kg

‘声一‘rl
2- — — 1 540 kg

前轴载荷 占装载机总重百分比为

x100%=63%

后轴载荷占装载机总重百分比为

G兰x 100%=37%
G,,+G,

2.4 崖 舫‘铆纽0工刃旅成邀勃

2.4.1插入阻力F

    根据装载机的实际工况，可以选择:K,=1.0,凡=0.1,凡=

0.7,K4 1.1o

    将以上各数据及h6.254 cm,B,=203 cm代入插入阻力
的计算公式，可以得到

          F=10K,K21PUB,K,Ka 21 139 N            (15)
式中:K,— 物料块度及松散程序影响系数;

    KZ— 物料种类影响系数;

      双一 铲斗宽度，m;

    K3— 料堆高度的影响系数;

    K4— 铲斗形状影响系数;

    1P -铲斗插入料堆的深度，mo

2.4.2铲起阻力F

    根据装载机的实际工作环境，可以选择K片30 000 N/mz,

    将数据lr=0.652 4 m,B,=2.03 m,Kr 30 000 N/m，代入铲
起阻力的计算公式

1...口 48
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                  F=2.21,B,Kr 24 579 N             (16)

式中二双一 铲斗宽度，m;

    K{一-铲斗开始提升时物料的剪应力，N/mo

2.4)转斗阻力矩M,

    已知x=0.740 m,y-0.058 m。将尺=21 138 N，二=-0.740 m,

y=0.058 m,1=0.625 4 m代入转斗阻力矩的计算公式，可以
得到

Ma 1.1F 10.4(x-奋、)+y]=6 209 N一
    由于开始转斗时的静阻力矩最大，通常应预先按照这

时的总阻力矩来确定转斗时发动机所需的功率。

    根据所铲装物料类型不同，可以采用不同的铲掘方法。

因此在确定发动机功率时，应从最不利的条件进行计算阁。

‘..一 左前轮载荷,kN;

G,, 右前轮载荷，kN;

G�— 左后轮载荷，kN;

G2,-一一一右后轮载荷,kNo

即空载时，装载机重心的水平位置为:八=837 mm,e=oo

取Ah=500 mm，则tga=0.37 , a=20.30 o

      Gosina=l 179.8 kg

      Gocosa=3 189.2 kg

    G‘一N/(Gosina)2+(Gocosa)2 =1 691.3 kg

所以空载时装载机重心万.=
(Gti G,)L

  Gotga
十7=965 mm,

} 汤31Im灌雪o翁题劲

2.5.1行走部分所需功率从

    根据装载机的作业条件及实际工作路面状况困，可以

取牵引速度，,;=3.5 km/h，额定滑转率3. =0.32。因为此装载机

为全液压传动，经过计算可以得到、=0.65.

    将F=21 138 N,Fj=5 998 N,v,r 3.5 km/h,S�=0.32,71,=

0.65代入行走部分功率计算公式，得

2.6.2满载时装载机重心位置H飞的计算

    (1)将GO =3 400 kg,G,=870 kg,L,=837 mm,Hg 965 mm,
1=887 mm,h=785 mm代入重心的计算公式，得

‘声1一‘l
=486 mm

G�+G,

G�H_+G人
一向̀a一  K一一- =928 mm

Go+G,

，-
1-

，-
r

乙

H

在此满载工况下装载机的重心位置为:L;=486 mm,

H;,=928 mm,

(F+Ff) vT(1-SH) =27.6 kW
    3.67.

(2)将G(,=3 400 kg,G,=870 kg,L,=837 mm,H =965 n】nl，
N,= (18) 1=1 164 mm,h=1 941 mm代入重心的计算公式，得

2.5.2油泵所器功率戈

    结合液压部分的计算.得

= G�L,-G' l =429 mm

N,一E PQr. =11.0 kW
      以)刀卜

(19)
H卜

  G,+G,

GOHg+G h=1 164 mm
GO+G,

2.5.3发动机功率P}
在此满载工况下装载机的重心位置为:粼=429 mm,

P=(F+Ff)v,r(1-S.)+E P"Qr =38.6 kW
        3.677.          64勿、

(20)

2.5A发动机附件消耗功率N,

                            刃,=1.2 kW

H卜1 164 mm,

    (3)将GO =3 400 kg,G, 870 kg,L,=837 mm,H,, 965

1=671 mm, h=3 207 mm代入重心的计算公式，得

L;=
G,L.-G Z
.-二-二一一止二=530 mm

GO+G}

立簇注邪西旅翔甲断静纳确庸

2.6.1空载装载机孟心位置从的计算

    由空载时轴荷分配的计算可以得到‘2=2 108 kg，设载

荷以纵向对称面为对称面平均分布在两边的轮胎上，所以

G�+G2, G,,+G2,o

    将GO=3 400 kg,G2=2 108 kg,l=1 350 nun代入重心的计

算公式，得

H卜GOHR+G,h=1 422 mm
GO+G}

在此满载工况下装载机的重心位置为:粼=530

幻口幻。，

m m ,

H卜1 422 nmmo

    所以，利用上面的公式，通过计算可以得到满载时各种

工况下重心的位置。设在以上3种工况下铲斗重心位于装载

机纵向对称面内，则e'=e=0o

    G工
L,=一一- =837 mm

    Go

e= C(Gu+G2i)-(Gl,+G2,)] =0
            2G�

(21)

式中:L,— 重心到前轴重心的距离，mm;

      e 重心到装载机纵向对称面的距离，mm ;

2.7 -睡A皿兹睡习邃猫&A

2.7.1稳定比K

    在水平地面，满载，动臂最大外伸时，将‘0;=3 400 kg禹=

837 mm,Gr870 kg,l=1 164 mm代入稳定比的计算公式，得

K= G"L' =2.81>2
    G,l

(22)
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    所以，通过对稳定比的计算，可知在这种情况下满足稳

定性的要求。

2.7.2稳定度i

    稳定度i与重心的位置有关，重心位置越低，距支承界

线越远，则稳定度i越大，装载机稳定性越好。但装载机能否

在与稳定度相同的坡道行驶作业，还与发动机的动力、地面

的附着条件以及动载荷等有关。因此，稳定度只是用于比较

装载机技术性能的一个指标。

2.7.3纵向稳定性的计算

    在水平地面装载机空载运行时

公式，得

i’=B/2
    H二
里一=0.563
2H二

.0'=arctani'=29.40 (30)

    前面分析的装载机的稳定性是指装载机在行驶和作业

时杭倾翻的能力，其纵向和横向稳定度仅说明装载机不倾

翻的最大坡度，但装载机是否能在与稳定度相同的坡道上

行驶和作业，还受附着条件等因素的限制。

L二二— -

H}

占+S}
-一‘= =0.867-0.029 5=0.837 5      (23)
  L

    满载时稳定性的计算，共有3种工况:

    (1)在水平地面装载机满载运输工况，即在水平地面，装

载机在额定载量、铲斗后倾、颤抖接近角为150的运输状态

i=兰_
H二

SC+S2
  L

=0.524-0 .028 6=0.495 4 (24)

(2)在水平地面装载机满载，动臂最大外伸工况

乙二二一--J‘一1}2 -0.369-0.028 0=0.341
  L

(25)

(3)在水平地面装载机满载，铲斗处于最大举伸高度位

置 况

i=-L;
  HR

S, +S2
  L

=0.373-0 .029 2=0.343 8 (26)

2.7.4横向稳定性的计算

    在水平地面装载机空载运行，HR=965 mm,B=1 920
mm，代入横向稳定性计算公式，得

  刀尹2 。。。， 。 _ .月月。。
乙=— =U.，，〕，口=arctanz=斗络·石一

    月
            蕊

(27)

    (1)将H二=928 mm, B=1 920 mm，代入横向稳定性计算

公式，得

        i,= B/2 旦=1.034,8'=arctani'=45.90     (28)
              Hs  2H益

    (2)将H6'=1 164 mm,B=1 920 mm代入横向稳定性计算

公式，得

卫呈=B =1.034
H二 2H益

，6''=arctani'=39.50 (29)

目 结语

    通过对装载机的整体参数的选择计算，使装载机的总

体尺寸满足设计的要求，保证各个部分合理匹配及装载机

的使用性能，也可以使装载机获得最大的生产效率。对装载

机作业阻力的计算，得到装载机在各种工况下可能出现的

各种不同的作业阻力，从而可以从最不利的条件进行计算，

确定发动机功率，在选定发动机以后，装载机在最大的驱动

力下，可以在各种不同的工况下顺利地完成任务。对整机功

率的计算，可以直接按照不同系统压力对油缸进行计算，对

发动机进行选型。对重心位置和稳定性的计算，决定了装载

机的爬坡能力，及在各种不同路面坡道上是否可以平稳地

进行作业。

    通过本文的计算，结合滑移转向四轮驱动装载机转向

阻力矩的研究和滑移转向装载机的转向原理，使滑移转向

装载机的总体设计参数满足设计要求。
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(3)将H二=1 422 mm,B=1 920 mm代入横向稳定性计算
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