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窄轮距拖拉机操纵技术应用
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【摘 要】：农田作业的精细化，农机用户的专业化，对拖拉机轮距要求越来越多样化，窄轮距拖拉机成上升趋势，通过对

窄轮距拖拉机变速、离合、制动、液压等操纵机构创新优化设计，提高其操纵舒适性，满足用户需求，增强产品市场竞争力。
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1 综述

在市场调研时了解到在蒙东赤峰、河北承德等地区植胡

萝卜、甜菜等，农作物间距与普通农作物不同，用户根据具

体农作物的行间距来确定拖拉机的轮距。一般在农机采购上

也是按需购机，对拖拉机产品的轮距要求呈多样化态势。在

全国其他地区不同地域不同农作物需求拖拉机轮距也不一

样，有 0.85m、0.9m、1m、1.1m等，这样的拖拉机对比标

准型拖拉机，称之为窄轮距拖拉机，窄轮距拖拉机以其特殊

农艺适应性强，性价比高，机动灵活，适用范围广，得到市

场和用户的广泛认可。对窄轮距拖拉机需求主要集中在30-70

马力四轮驱动的中马力拖拉机。采收机械化广泛应用，机械

化程度不断提高，不管是地方特色作物，还是粮食作物，窄

轮距拖拉机市场不断扩展。用户需求也转向精细化和专业

化，特别是年轻机手们对拖拉机减小操纵力，降低劳动负荷，

提高操作舒适性的要求更高。

窄轮距拖拉机与普通拖拉机对比最大的不同在于整机

横向空间尺寸缩小，这就给拖拉机多个操纵机构的设计布置

提出了更高的要求，即要在有限空间内对操纵机构的结构和

位置进行合理布局，又要保证驾驶员操纵舒适性。因此，窄

轮距拖拉机在进行操纵机构设计时应用了诸多新的技术和

机构，通过优化设计操纵机构，最大程度提高操纵舒适性，

满足用户需求。

2 设计优化

本着性能优、性价比高的原则，优化设计在满足 40-70

马力窄轮距拖拉机作业要求的前提下，借用现标准型拖拉机

的成熟零部件，利用现有的加工设备及工装，以便降低产品

制造成本，缩短产品研发及投放市场的周期。根据整机尺寸

最小化要求进行变速机构操纵系统、离合制动操纵系统、液

压操纵系统等部件的重新布局，设计优化，以便更好地满足

窄轮距作业要求，提升用户操纵舒适性，降低作业负荷。

2.1变速机构侧置操纵应用

用于窄轮距拖拉机侧置换挡操纵机构，是在中置操纵基

础上，通过改进主副变速操纵位置,变速箱上盖长度缩短,实

现窄轮距紧凑性操纵。变速杆侧置操纵更符合驾驶员操作习

惯，提升操纵舒适性。

上盖式侧置操纵机构如图 1，主要由操纵杆、滑杆、拨

叉、拨头、摇臂、变速箱上盖等组成。其工作原理是：采用

变速操纵杆与摇臂合件嵌入，通过拨杆焊合件，连动变速换

挡拨头在变速拨叉之间完成换挡动作。以高Ⅰ档为例来说明

挂接过程：副变速杆操纵杆 11上端向前推，下端带动副变

速摇臂 14逆时针转动，通过副变速滑杆 12带动副变速拨头

13拨动高低档滑杆 15滑动，进而带动副变速拨叉 16移动，

副变速拨叉 16带动副变速齿轮进入高档啮合位置，完成副

变速高档挂接；同理，主变速杆操纵杆 1上端向左前方推，

下端带动主变速摇臂 4转动，主变速滑杆 2带动主变速拨头

3拨动Ⅰ-Ⅱ档拨块，从而带动Ⅰ-Ⅱ档滑杆 8滑动，进而带动

Ⅰ-Ⅱ档拨叉 9移动，Ⅰ-Ⅱ档拨叉 9带动Ⅰ-Ⅱ档啮合套进入

Ⅰ档啮合位置，完成Ⅰ档挂接。至此，主副变速杆完成高Ⅰ

档挂接，同理，可以实现其他档位挂接。

1.主变速操纵杆 2.主变速滑杆 3.主变速拨头 4.主变速

摇臂 5.Ⅲ-Ⅳ档滑杆 6.Ⅲ-Ⅳ档滑杆 7.拨块 8.Ⅰ-Ⅱ档滑杆 9.

Ⅰ-Ⅱ档拨叉 10变速箱上盖 11.副变速操纵杆 12.副变速

滑杆 13.副变速拨头 14.副变速摇臂 15.高低档滑杆 16.副

变速拨叉 17.定位销 18.倒档滑杆 19.倒档拨叉

图 1变速箱上盖原理示意图



Engineering Technology Research 工程技术研究 第 4卷第 2期 2022 年

2.2离合制动吊挂操纵应用

传统的离合、制动操纵机构，操纵力大，操纵舒适性差。

吊挂式踏板机构是模仿汽车吊挂式操纵机构，将离合制动踏

板的支点由地板下方改进至地板上方，两踏板呈吊挂姿态。

操纵踏板吊挂在后机罩下方，同时对操纵系统及液压系统进

行配套设计，合理优化整机操纵布局，开发出整机外形美观、

操纵灵活舒适、高性价比的窄轮距拖拉机。吊挂操纵机构如

图 2，主要有踏板、摇臂、拉杆、转臂构成；其工作原理是：

踩下离合吊挂踏板 5，踏板带动离合拉 1杆向上运动，离合

转臂 3顺时针转动，转臂另一臂推动离合分离轴承座向前运

动，离合分离轴承座作用离合器，离合器卡爪作用摩擦盘与

传动轴分离；松开踏板，离合拉杆 1向下运动，带动离合转

臂逆时针转动，离合分离轴承座向后运动，离合器与传动轴

结合，传输动力。遇到紧急情况，踩下制动踏板 4，踏板带

动制动过渡拉杆 2向上运动，制动转臂 3顺时针转动，转臂

另一臂拉动制动拉杆 7向前运动，制动摇臂 8顺时针转动，

作用力与制动器上，制动压盘压紧驱动轮轴，车轮停止转动，

停车；松开制动踏板 4，踏板带动离合过渡拉杆 2向下运动，

制动转臂 6逆时针转动，转臂另一臂推动制动拉杆 7向后运

动，制动摇臂 8逆时针转动，作用在制动器上力消失，制动

压盘松开驱动轮轴，车轮正常转动。利用四连杆杠杆及摇臂

传动操纵力，其操纵力的大小取决于分离行程和杠杆机构的

传动比，优化设计杆件尺寸和位置，采用新型吊挂结构，根

据人机工程学设计原理，重新布局离合操纵、制动操纵结构，

提高了整机操纵舒适性和可靠性。

1.离合拉杆 2.制动过渡拉杆 3.离合转臂 4.制动踏板 5.离合

踏板 6.制动转臂 7.制动拉杆 8.制动摇臂

图 2 离合制动吊挂操纵结构示意图

2.3推拉软轴应用于液压操纵

为了满足客户需求，增加两组液压输出装置，窄轮距空

间狭窄，无法使用现有结构实现。通过设计新型后置多路阀

结构满足要求，采用多路阀后置方案，将多路阀固定于座椅

后侧，位于提升臂中间，在不影响其他配置的情况下，极大

的方便液压输出的使用。充分考虑窄轮距机型操纵的装置的

装配与舒适性，但多路阀后置造成远程操控，原来的铰接杆

件操控已经不适合远程操控，采用推拉软轴结构设计（图 3）。

保证 0.9米、1米的轮距前提下，设计开发在有限空间内合

理安排多路阀、操纵装置和管路，既保证配置的完整性，又

最大程度上满足操纵舒适化要求。

推拉软轴结构设计如图 3，主要有手柄、销轴、软轴、

多路阀连接叉、多路阀构成；其工作原理是：拿液压提升动

作来说，推动液压提升手柄 7向前（拖拉机前进方向），借

助手柄中间支点，软轴连接叉向后运动，通过软轴 9连接的

多路阀提升连接叉 10控制多路阀阀芯向右移动，提升阀片

油道封闭，阀内油压控制提升臂下降；液压提升手柄 7前移

至最前端，提升臂下降至最低点，进油出油口全部打开形成

通路，处于浮动位置，所带机具正常作业；作业完成后，拉

动提升手柄 7向后，借助手柄中间支点，软轴连接叉向前运

动，通过软轴连接的多路阀连接叉 10控制阀芯向左移动，

下降阀片油道封闭，阀内油压控制提升臂上升，直至最高点；

液压手柄恢复中立位，阀片油道打通，靠机具自重回至正常

位置，作业结束。引进推拉软轴来操纵多路阀，比原来拉杆

连接方式更具有灵活性，可以充分利用窄轮距间隙进行布置

多路阀与操纵装置，极大的节省成本，为其他机型液压输出

开发提供了新思路和借鉴。

1.多路阀 2.液压输出连接叉（数量 2）3.液压输出软轴 4.一

组液压输出手柄 5.二组液压输出手柄 6.连接销轴 7.提升手

柄 8.连接销轴 9.提升软轴 10.提升连接叉

图 3 推拉软轴结构示意图
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2.4液压助力油缸应用

机械操纵式离合器，操纵力较大，农田作业工作一天后，

驾驶员会感觉到乏力。为解决操纵力大的问题，仅靠调整杠

杆比效果有限。窄轮距拖拉机在离合器操纵上增加辅助液压

油缸，有效解决离合器操纵力大的问题。其原理是将助力油

缸串联到转向液压回油系统中，利用转向回油对助力油缸形

成液压助力。踩下踏板 8时，助力油缸内的活塞 2推杆推动

阀芯 5运动，关闭内部油道，油液从油缸进油管 3进入助力

油缸 4内腔，作用力于油缸活塞 2上，油缸活塞杆 6移动并

拉动离合踏板 8转动，形成助力作用，完成主离合器分离；

松开踏板，助力油缸内的阀芯 5与油缸活塞杆形成回油腔，

打开内部回油通路，油缸进出油腔联通，油液从油缸出油管

1流出，踏板在回位弹簧作用力下移动，这时助力油缸活塞

2和活塞杆 6随离合踏板联动，完成主离合器结合。

1.油缸出油管 2.助力油缸活塞 3.油缸进油管 4.油缸缸体 5.

阀芯 6.油缸活塞杆 7.离合拉杆 8.离合踏板 9.回位弹簧

图 4 液压助力原理示意图

结构布置借用后机罩内部空位，助力器紧凑的布置在内

部，减少整机有效空间浪费，同时避免杂物损坏连接机构。

设计简单巧妙，实现液压助力，控制设计成本，缩短产品研

发及投放市场验证周期；降低操纵力，经测算选择缸径 40mm

的助力油缸，可满足约 200N的踏板离合操纵力，满足整机

人机工程设计，更好地满足用户对舒适性的要求。未来液压

助力技术会陆续延伸到拖拉机其它的部位，得到广泛应用。

如：副离合操纵、制动操纵等。

3 设计应用效果

窄轮距拖拉机操纵技术应用，一方面实现了窄轮距拖拉

机狭小空间操纵机构的合理布置；另一方面在优化操纵功能

的前提下，进一步提高了操纵舒适性，满足用户需求；第三，

为拖拉机产品优化设计提供了新思路和新模式。
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