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货箱自适应调平果园作业平台设计与试验
金 生 1，蒋 蘋 1，杨俊朗 1，吴 帆 2，胡文武 1*

（1.湖南农业大学 机电工程学院，湖南 长沙 410128；2.湘潭生物机电学校，湖南 湘潭 411100）

摘要：【目的】针对南方丘陵山区果园地势起伏不平，现有果园作业平台存在振动大、坡道运输货物易倾翻等问

题，设计一种具有货箱伺服调平功能的电动果园作业平台。【方法】通过理论分析及Amesim仿真，试制果货箱自

适应调平果园作业平台样机，并测试样机的续航里程、货箱伺服调平等性能参数。【结果】其满载续航时间为3.4 h，
最高行驶速度为 4 km/h，最大升降高度 1.52 m，最小转弯半径为 0.89 m。台架试验中空载动态调平误差平均值

小于 1°；满载动态调平误差平均值小于 1.5°，在设计的爬坡角度以内，调平稳定时间最长为 4.32 s，果园实地测

试中，作业平台以 1 km/h的行驶速度，测试在 10°和 15°纵坡、-10°和-5°横坡的调平性能，最终货箱自动调平角

度均保持在-2°~2°；【结论】通过试验分析，货箱自适应调平果园作业平台性能良好，能够满足丘陵山区果园的

采摘、运输等环节需要。
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Design and Testing of Adaptive Levelling Orchard Working
Platform for Cargo Box
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（1.College of Mechanical and Electrical Engineering，Hunan Agricultural University，Changsha 410128，

China；2.Xiangtan Biology and Mechatronics School，Xiangtan，Hunan 411100，China）
Abstract：［Objective］In the uneven terrain of orchards in hilly and mountainous areas of southern China，

the existing orchard operating platform has the shortcomings of large vibration and tippling goods when trans⁃
porting on slopes.To solve the problem，this study aims to design an electric orchard operating platform with the
function of cargo servo leveling.［Methods］Using theoretical analysis and Amesim simulation，the prototype of
electric fruit auxiliary picking and transportation platform was designed，and the performance parameters such
as range and cargo box servo leveling of the prototype were tested through experiments.［Results］The test re⁃
sults showed that the full-load range was 3.4 h，the maximum travel speed 3 km/h，the maximum lift height 1.52 m，
the minimum turning radius 0.89 m.The average value of no-load dynamic leveling error was less than 1° in the
bench test；the average value of full-load dynamic leveling error was less than 1.5°，and the maximum leveling
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stabilization time was 4.32 s within the designed climbing angle；In the orchard field tests，the work platforms
was tested at 1 km/h on 10° and 15° longitudinal slopes and -10° and -5° transverse slopes，with the final self-
levelling angle of the cargo box remaining within -2° to 2°.［Conclusion］In the tests，the adaptive levelling or⁃
chard work platform fro cargo box has good performance and can meet the needs of picking and transporting in
hilly mountainous orchards.

Keywords：orchard；mechanization；electric；platform leveling

【研究意义】中国南方的果园大多数处于丘陵山区，主要依靠人工方式进行水果采摘、运输，劳动强

度大、效率低[1-3]。【前人研究进展】近年来我国众多研究机构针对果园管理机械进行研究，取得一定的进

展。2007年中国新疆机械研究院[4]研制出LG-1多功能履带式果园作业机械，具有喷药、平台升降、运输、

自卸、修剪、采摘等功能。林悦香等[5]研制出适用于丘陵山区果园施肥、开沟为一体的多功能果园田间管

理机，提高了果园管理作业的效率。黄亮[6]设计了一种发动机偏置的果园运输车，解决了因发动机安装

位置导致传统果园运输机尺寸过大的问题，经试验，样机能够满足在丘陵密集型的果园进行工作。【本研

究切入点】李强[7]研制的履带自走式果园采摘与修剪综合作业平台，采用履带底盘，综合水果采摘、修剪

为一体，实现作业平台的升降、水果的收集等功能。【拟解决的关键问题】分析现有果园管理机械，普遍采

用履带式底盘以满足非结构化地形环境要求；以内燃机作为动力输出，噪音大、振动强、易造成环境污

染；部分平台未采用调平装置，使人员在辅助采摘、水果运输期间造成不便，安全性有待提高。针对以上

存在的问题，研发一种遥控履带式电动果园货箱伺服调平作业平台，以提高采摘期间工作人员的安全

性、减少水果在运输途中的损坏。

1 设计要求及整机结构

1.1 设计要求

在具有丘陵山区地貌的国家农业示范性基地长沙百果园进行实地考察，测量猕猴桃、柑橘等果树株

距、行距，以及考证相关文献[8-9]得到如表 1所示的相关数据。根据所测得数据，确定货箱自适应调平

果园作业平台相关参数，如表2所示。

表1 果园果树相关参数

Tab.1 Related parameters of orchard fruit trees

果树种类

Fruit tree species
猕猴桃树 Kiwi tree
橙子树 Orange tree
蜜桔树 Tangerine tree
柑橘树 Citrus tree

株距/m
Plant spacing

2~3
2
3
3

行距/m
Line spacing

4
3
3.5
4

株高/m
Plant height

2~4
1.5~3
2~3
2~3

表2 货箱自适应调平果园作业平台尺寸参数

Tab.2 Dimensional parameters of the orchard work platform for adaptive levelling of cargo boxes

项目

Project
外形尺寸（mm·mm·mm）Dimension
整机质量/kg Total mass
举升质量/kg Lifting mass
最高行驶速度/（km·h-1）Driving speed
纵向调平范围/° Vertical leveling range

参数

Parameters
1 500×1 000×800

≤500
≥200
3

0°~30°

项目

Project
横向调平范围/° Horizontal leveling range
举升高度/mm Lifting height
工作模式 Operating mode
供电方式 Power

参数

Parameters
-15°~15°
1 200
遥控

电动
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1.2 整机结构

整机结构如图 1所示，货箱自适应调平果园作业平台由底盘行走机构、电源与控制器总成、升降机

构、调平机构与货箱构成。

货箱自适应调平果园作业平台作业期间，通过遥控控制行走电机的正反转，实现作业平台的前

进、后退、转向及原地掉头。平台采用电动液压站实现货箱的升降运动（配合剪式举升机构）及货箱的

纵向（前进方向）倾翻调节，通过大力矩电动推杆实现货箱横向调平。控制器通过倾角传感器检测货

箱水平角度，配合 PID控制算法，调节倾翻调节油缸与横向水平调节电机正反转，从而实现货箱的自动

水平控制。

2 关键机构设计

2.1 履带底盘行走机构

2.1.1 履带式底盘结构 如图2所示，包括履带、电机、支撑轮、驱动轮、电气系统、蓄电池总成等结构。

2.1.2 电机的选取 传动系统采用一级链传动[10]，链传动的传动效率为 0.91，电动机的传动效率为 0.8，
此时传动装置的传动效率η = 0.91 × 0.8 = 0.728。

总传动比 i：

i = i1 = Z1Z2 （1）
n = 60 × vmax2πr × i （2）

式中Z1 = 16，Z2 = 33，计算得 i = 0.48，vmax为 3 km/h，r：驱动轮半径，0.05 m。由此，计算可得最高速度下，

经行星齿轮减速后电机输出转速为n = 332 r/min。
根据整机满载时质量、设计的最高车速。得到作业平台平地行驶功率[10]：

FL = μ × m × g （3）
PL = FL × vmax3600 × η （4）

式中μ为平台移动时的动摩擦因数，取0.5[10]；m：平台负载时整机质量，取700 kg；g：重力加速度，取 9.8 m/s2；
vmax：为作业平台在爬坡时速度，取 3 km/h；η：传动效率，取 0.728。计算可得FL = 3 430 N，PL = 3.93 KW，

由于作业平台在工作时需要进行调速控制等操作、以及丘陵山地的工作环境限制，因此选取电机额定功

率为 2 KW，输出转速为 500 r/min（经电机自带减速箱减速后的输出转速），额定电压 60 V，额定电流 30 A
的龙辉电机厂生产的减速箱集成式电磁制动直流电机。一级链传动采用龙辉电机厂配套生产的 530双
排的链条和牙盘，大齿轮Z1为33，小齿轮Z2为16，链条54节。

1：底盘行走机构；2：升降机构；3：货箱；4：横向调平机

构；5：纵向调平机构。

1：Chassis walking mechanism；2：Lifting mechanism；

3：Container；4：Horizontal leveling mechanism；5：Longitudinal
leveling mechanism.

图1 货箱自适应调平果园作业平台

Fig.1 Dimensional parameters of the orchard work
platform for adaptive levelling of cargo boxes

1：电源总成；2：电气系统总成；3：导向轮；4：履带；5：预紧

螺栓；6：支重轮支架；7：支重轮；8：驱动轮；9：电机；10：警报灯。

1：Power assembly；2：Electrical system；3：Guide wheel；
4：Track；5：Pre-tightening bolt；6：Supporting wheel bracket；
7：Supporting wheel；8：Driving wheel；9：Motor；10：Warning light.

图2 作业平台履带底盘结构示意图

Fig.2 Schematic diagram of the work platform
tracked chassis structure
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2.1.3 蓄电池组选取 作业平台动力源主要依靠蓄电池提供能量，电池总电压要与电机的电压相符

合，因此选用 60 V的蓄电池。通过走访农户调查一台果园管理机械在水果成熟时每天合计工作 3~4 h。
设定电动作业平台每天需要以1 km/h爬坡1 h，平地以2 km/h行驶2 h进行计算。

因此，爬坡时需要电量为：

P1 = m × g ( μ cos α + sin α ) × v爬坡3 600 × η （5）
C1 = PL × T1 × 1 000

U × 0.9 （6）
式中 v爬坡：爬坡时的速度，取 1 km/h；：爬坡时的速度，取 1 km/h；T1：取 1 h；U：蓄电池组电压，取 60 V，计算

可得爬坡时需要电量为45.23A·H。
平地行驶时需要的电量为：

P2 = FL × v平地3 600 × η （7）
C2 = PL × T2 × 1 000

U × 0.9 （8）
式中FL：平地行驶时功率，取FL = 3 430 N；v平地：平地行驶时速度，取 2 km/h；T2：取 2 h；U：蓄电池组电压，

取60 V，0.9是电池的放电效率；计算可得平地行驶时需要电量96.95 A·H。
因此需要的蓄电池总电量[11]C = C1 + C2 = 45.23 + 96.94 = 142.17 A·H。
根据计算结果，以及货箱自适应调平果园作业平台在丘 陵山区作业条件恶劣等问题的分析，电池组

可选用泰源锂电新能源生产的60 V,150 A·H 的磷酸铁锂蓄电池作为能量源。

2.2 升降机构设计

2.2.1 升降油缸力学分析 将升降机构受力模型简化如图 3所示，图中，B、C处均为可移动滚轮，A、D
处为铰链连接，以A点为坐标原点，AD为Y轴，AB为X轴建立直角坐标系。P、Q为两端耳环安装位置，

均垂直安装于横梁处，b、d为上下两端耳环高度，油缸推力作用于E、J销轴处。其中 c为OP间距离，a
为OQ间距离。

根据虚位移原理[12]可得：

-GδM iy
+ F sin θδEix - F cos θδEiy - F sin θδJ ix

+ F cos θδJ iy
= 0 （9）

式中：δEix = (- l2 sinγ - a sin γ + b cos γ ) δγ，
δEiy = ( l2 cos γ + a cos γ - b sin γ ) δγ，
δJ ix
= (- l2 sin γ + c sin γ - d cos γ ) δγ，

δJ iy
= ( l2 cos γ - c cos γ + d sin γ ) δγ，

δM iy
= l cos γδγ，

求得油缸推力：

F = 2Gl cos γ
(b + d ) sin (γ + θ ) + (a + c ) cos (θ - γ ) （10）

由式可知液压缸推力随着起升角γ，以及油缸与水平面夹角 θ的变化而变化，在剪叉臂长 l，液压缸安

装参数a、b、c、d为定值时，液压缸推力随γ的变化如图4所示。

由图4可知液压缸推力在初始提升时推力最大。若要提高液压油缸的利用率，则合理排布液压缸安

装参数降低液压缸的最大推力，即对液压缸安装参数a、b、c、d进行仿真优化。

2.2.2 仿真优化 Amesim软件建立降及调平系统的模型如图 5所示，通过建立升降系统模型分别对

a、b、c、d 4个参数进行单因素仿真分析，设置 4因素初始值 a = 150 mm，b = 20 mm，c = 450 mm，d =
40 mm。分别得到 a、b、c、d 4个因素按照一定比例变化时，对初始状态液压油缸提升推力的仿真图像

如图6所示。
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由图 6可知，随着 a、c值的增大液压缸初始提升时推力逐渐变小；b、d值的增大液压缸初始提升时

推力逐渐变大；a、d值的增大会使液压缸在初始提升阶段推力波动较小，b、c值的增大会使液压缸在初

始提升阶段推力波动较大。通过 genetic algorithm优化方法得出优化后的 a、b、c、d 4个参数的取值，

在液压缸安装位置不干涉其余部件为前提，最终修正得到优化值如表 3所示，优化前后液压缸推力对比

如图7所示，与优化前相比较液压缸推力明显减小，优化后液压缸在初始提升阶段需要提供推力25 980 N，
比优化前28 590 N降低9%。

由公式：P = FS （11）
计算可得：P ≥ 13.2 MPa

式（11）中：F：液压缸推力，S：液压缸直径取0.05ｍ。

根据计算选用凯瑞祥液压定制的DC 60 V、功率 2 KW、压强为 16 Mpa的三路电磁阀的微型液压站，

以满足压强、电压与作业平台相关参数的匹配。

图3 升降机构受力简图

Fig.3 Stress diagram of lifting mechanism
图4 升降机构液压缸推力图

Fig.4 Thrust diagram of hydraulic cylinder of lifting mechanism

图5 升降及调平系统仿真模型

Fig.5 Simulation model of lifting and leveling system

·· 718
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2.3 调平系统设计

2.3.1 数学模型 纵向调平机械结构简化后如图 8所示，DC为剪叉升降结构上部，AF1为横向调平的下

支撑面，BE1为纵向调平油缸。假设平台处于水平状态时，AFx与DC重合（x取 1，2），此时GE0为纵向调

平油缸未伸缩时的状态，即油缸原长为GE0，其中DE0 = DE1 = DE2。GE1、GE2为不同坡度下纵向调平油

缸伸长情况。

由此可以得到纵向调平油缸伸长量与坡道角度之间关系：

α = 180π arccos DG2 + AE0 2 - (GE0 + L1 )22DG·DE0 （12）
式中，α为∠E0DE1、∠E2DE1均为纵向坡度角，取 (0°~30°)；L1为纵向调平油缸伸长量。

横向调平机械结构简化后如图 9所示，C1D1为货箱平台简图，O1A1为电动推杆简图，O1B1，O1B2为所

做的辅助线。当平台处于水平状态时电动推杆与平台状态如三角形O1A1B1所示；当平台发生左右横向

倾斜时，电动推杆与平台状态如三角形O1A2B2所示，其中O1A1为电动推杆初始长度。

表3 a、b、c、d值优化前后对比

Tab.3 Comparison of a、b、c、d values before and after optimization

项目 Item
优化前

Before optimization
优化后

After optimization

a/mm
150

170

b/mm
20

32

c/mm
450

560

d/mm
20

28

1） a值对液压缸推力影响

1） Influence of a value on hydraulic cylinder thrust

3） c值对液压缸推力影响

3） Influence of c value on hydraulic cylinder thrust

2） b值对液压缸推力影响

2） Influence of b value on hydraulic cylinder thrust

4） d值对液压缸推力影响

4） Influence of d value on hydraulic cylinder thrust
图6 不同参数变化对液压缸初始提升时推力影响

Fig.6 Influence of different parameter changes on thrust during initial lifting of hydraulic cylinder
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由此可以得到横向调平油缸伸长量或缩短量L2与横向坡道角度β1（-15°~15°）之间关系：

L2 = ( A2B2 )2 + (O1B2 )2 - 2A2B2·O1B2 cos ∠C2B2O1 - O1A1 （13）
式中：

O1B2 = (O1O2 + O3B1 cos β1 )2 + (O2O3 ± O3B1 sin β1 )2
∠C2B2O1 = θ 2 ± β1
θ 2 = arctan O2O3 ± O3B1 sin β1

O1O2 + O3B1 cos β1
2.3.2 调平策略 研究采用双轴倾角传感器 (MPU6050)检测货箱横向、纵向倾斜角度，通过位置式PID控

制算法，控制电动液压站电机的转速以及电动推杆伸缩速度，从而实现货箱在纵向与横向维度的水平调节。

并且规定货箱倾角偏差值在±1.5°时不调平（即 e0的数值为 1.5°），避免多次动作损坏调平机构。PID
算法如下所示。

uk = Kp·ek + Ki∑
j = 0

k

ej + Kd (ek - ek - 1 ) | |ek > e0 （14）
通过试凑法确定PID算法的参数为Kp = 0.106, Ki = 0.316, Kd = 0.168。

图7 优化前后液压缸推力对比

Fig.7 Comparison of hydraulic cylinder thrust before and after optimization

图8 纵向调平简图
Fig.8 Schematic diagram of longitudinal leveling

图9 横向调平简图
Fig.9 Schematic diagram of horizontal leveling
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式中：Kp比例系数；Ki：积分系数；Kd：微分系数；ek：第 k次采样倾角偏差值；k：采样序；ek - 1：第 k - 1次采样

倾角偏差值。

3 结果与分析

3.1 续航时间测试

续航时间测试试验地点选择湖南农业大学车辆实训中心旁水泥路面，采用电动汽车能量消耗率和

行驶里程试验方法（GB/T 18386—2017）[13]中的等速法（1.5±0.075）km/h，对电动水果采摘与运输平台的

续航时间进行测试。设置电池剩余电量低于 10%自动报警，平台高度降至最低，在载质量 200 kg条件

下，每隔 0.5 h通过人机交互界面记录蓄电池剩余电量值。最终试验结果如图 10所示。结果表明，当蓄

电池电量达到10%，续航时间可达到3.4 h。

图10 续航时间测试
Fig.10 Battery life test

图11 调平测试
Fig.11 Leveling test

表4 动态调平性能测试

Tab.4 Dynamic leveling performance test

预设坡面角度 Preset cargo box angle
纵向角度/（°）

Longitudinal angle
0

5

10

15

20

横向角度/（°）
Lateral angle

0
3
6
9
12
0
3
6
9
12
0
3
6
9
12
0
3
6
9
12
0
3
6
9
12

空载调平 No-load leveling
调平误差/s
Levelling error

0
0.49
0.63
0.77
0.81
0.46
0.53
0.59
0.62
0.79
0.61
0.69
0.73
0.79
0.84
0.63
0.71
0.78
0.85
0.88
0.61
0.66
0.79
0.81
0.92

调平时间/s
Leveling time

0
0.71
1.03
1.17
1.29
1.35
1.81
2.01
2.19
2.41
1.62
2.37
2.48
2.59
2.76
1.99
2.57
2.82
3.04
3.32
2.56
3.14
3.43
3.77
3.89

满载调平 Full load leveling
调平误差/s
Levelling error

0
0.57
0.82
0.94
1.04
0.61
0.88
0.96
1.05
1.11
0.72
0.98
1.08
1.19
1.29
0.84
1.12
1.19
1.27
1.33
0.92
1.25
1.31
1.39
1.42

调平时间/s
Leveling time

0
0.78
1.15
1.24
1.32
1.27
1.93
2.21
2.34
2.57
1.78
2.58
2.69
2.77
2.98
2.99
3.12
3.34
3.42
3.59
3.11
3.64
3.93
4.27
4.32
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3.2 平台动态调平测试

通过预先搭建的调平测试装置，设计不同坡面角度，测试作业平台在上坡期间的动态调平性能。试

验现场如图 11所示。作业平台以 1 km/h速度上坡，利用倾角传感器实时记录平台的角度值。每个坡面

角度分别测试5次，记录货箱姿态数据。

试验结果如表 4所示，满载时平台调平误差平均值在 0°~1.5°以内，动态调平时间和坡道以及载质量

有一定关系，在横向角度 20°，纵向角度 10°以内，调平时间小于 4.5 s。可以实现作业平台在坡道行驶期

间作业平台的水平状态，保持货物运输的稳定性。

3.3 果园试验

果园试验主要检测作业平台在果园行走期间的货箱调平性能，林间转弯性能，升降性能。试验于

2021年6月在湖南长沙百果园基地进行，选取不同地形10°和15°的纵坡、5°和-5°的横坡。验证两种不同

坡面作业平台调平性能。记录作业平台以 1 km/h的行驶与货箱姿态数据，以及作业平台最小转弯半径、

升降高度。

1） 纵向坡道10°
1） Longitudinal ramp 10°

3） 横向坡道-10°
3） Transverse ramp -10°

2） 纵向坡道15°
2） Longitudinal ramp 15°

4） 横向坡道-5°
4） Transverse ramp -5°

图12 自动调平试验

Fig.12 Automatic leveling test
表5 性能测试

Tab.5 Performance test

项目

Item
设计要求

Design requirement
田间试验

Field experiment

升降高度/m
Lifting height

1.5

1.52

举升质量/kg
Lifting quality

≥200

300

最小转弯半径/m
Minimum turning radius

1

0.89

最高行驶速度/（km·h-1）
Driving speed

4

4
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果园调平试验结果如图12所示，作业平台在较大纵坡行驶、或横向行驶遇到障碍物时能够迅速使货

箱调平，并且调平后角度均可保持在-2°~2°；基本性能测试如表 5所示，升降高度最高为 1.52 m，举升液

压系统能够举升的质量为300 kg，可靠性好，与仿真200 kg举升性能相比提高100 kg，最小转弯半径0.89 m，
最高行驶速度为4 km/h，满足作业平台在果园或林间的工作要求。

4 结论与讨论

1）针对南方丘陵山区果园采摘与运输要求，设计了一种电动水果辅助采摘与运输平台，采用蓄电池供

电，环境污染小，噪音低；底盘行走装置结构简单，尺寸小，适应于行间距小的果园行走；货箱自适应调平装

置满足采摘、运输时的平稳性。利用遥控控制机具前进、后退、转弯，平台的升降、调平等功能，操作简便。

2）试验测得作业平台在水泥路面的续航里程可达 3.4 h，升降高度最高为 1.52 m，举升质量为

300 kg，最小转弯半径为 0.89 m，最高行驶速度为 4 km/h，空载时货箱动态调平误差保持在 1°，满载时货

箱动态调平误差保持在 1.5°以内，在设计的最大爬坡角度纵向 20°，横向 12°以内，调平时间均小于 4.5 s；
果园试验中选取不同地形 10°和 15°的纵坡、以及-10°和-5°的横坡，自动调平期间货箱的倾斜角度可保

持在-2°~2°，相关试验性能满足设计要求。

3）通过试验发现，液压油缸的速度对调平响应性有一定影响，使得在坡度大的路面，油缸伸缩速度

慢，调平响应性不够快。并且作业平台在过坡道拐点时，不能有效观测坡道地形地貌，导致其通过性变

差、平稳性降低。针对调平响应性及过坡道拐点问题有待进行下一步研究。
致谢：湖南省教育厅优秀青年基金项目（20B292）和湖南省研究生科研创新项目（CX20200667）同时对本研究给予了

资助，谨致谢意！

参考文献 References：

［1］李磊，柴民杰，陈超 .多功能果园作业平台的研究［J］.南方农业，2019，13（2）：166-167.
LI L，CHAI M J，CHEN C.Research on multifunctional orchard operation platform［J］.Southern agriculture，2019，13（2）：

166-167.
［2］吴伟斌，赵奔，朱余清，等 .丘陵山地果园运输机的研究进展［J］.华中农业大学学报，2013，32（4）：135-142.

WU W B，ZHAO B，ZHU Y Q，et al.Research progress of orchard transporters in hilly mountainous areas［J］.Journal of Hua⁃
zhong agricultural university，2013，32（4）：135-142.

［3］秦福，樊桂菊，张昊，等 .果园输运装备发展现状与趋势［J］.中国农机化学报，2019，40（2）：113-118.
QIN F，FAN G J，ZHANG H，et al.Current status and trends in the development of orchard transport equipment［J］.China
journal of agricultural chemistry，2019，40（2）：113-118..

［4］马俊贵 .国内第一台多功能果园作业机问世［J］.现代农业装备，2007（12）：68.
MA J G.The first multifunctional orchard machine in China［J］.Modern Agricultural Equipment，2007（12）：68.

［5］林悦香，尚书旗，王东伟，等 .多功能果园田间管理机设计与试验［J］.农机化研究，2020，42（4）：40-46.
LIN Y X，SHANG S Q，WANG D W，et al.Design and experiment of multifunctional orchard field management machine［J］.
Agricultural mechanization research，2020，42（4）：40-46.

［6］黄亮 .一种适应于丘陵果园的运输车研制与试验研究［D］.南京：南京农业大学，2017.
HUANG L.Development and experimental research of a transport vehicle adapted to hilly orchards［D］.Nanjing：Nanjing Ag⁃
ricultural University，2017.

［7］李强 .履带自走式果园采摘与修剪综合作业平台的设计与试验［D］.泰安：山东农业大学，2019.
LI Q.Design and experiment of crawler self-propelled orchard picking and pruning integrated work platform［D］.Tai’an：
Shandong Agricultural University，2019.

［8］刘大为，谢方平，李旭，等 .非精确条件下柑橘树树冠形状与采摘平台适应性关系研究［J］.江西农业大学学报，2014，
36（5）：1091-1096.
LIU D W，XIE F P，Li X，et al.Study on the relationship between canopy shape and picking platform adaptability of Citrus
trees under non-precision conditions［J］.Acta agriculturae universitatis Jiangxiensis，2014，36（5）：1091-1096.

［9］刘佛良，张震邦，杨晓彬，等 .山地果园双履带微型运输车的设计、仿真与试验［J］.华中农业大学学报，2018，37（4）：15-23.

·· 723



江 西 农 业 大 学 学 报 第 44卷

LIU F L，Zhang Z B，Yang X B，et al.Design，simulation and experiment of a double-tracked mini-transport vehicle for moun⁃
tain orchards［J］.Journal of Huazhong agricultural university，2018，37（4）：15-23.

［10］成大先 .机械设计手册（第16篇）：常用电机电气及电动（液）推杆［M］.北京：化学工业出版社，2007：9-15.
CHENG D X.Mechanical design manual（Part 16）：commonly used electrical motors and electric（hydraulic）actuators［M］.
Beijing：Chemical Industry Press，2007：9-15.

［11］李震，洪添胜，孙同彪，等 .山地果园蓄电池驱动单轨运输机的设计［J］.西北农林科技大学学报（自然科学版），2016，
44（6）：221-227.
LI Z，HONG T H，SUN T B，et al.Design of battery-driven monorail transporters for mountain orchards［J］.Journal of north⁃
west agriculture and forestry university of science and technology（natural science edition），2016，44（6）：221-227.

［12］海闯，赵腾，冶晓慧 .液压剪叉升降平台动力学仿真分析［J］.机械设计与制造工程，2017，46（3）：41-44.
HAI C，ZHAO T，YE X H.Simulation analysis of the dynamics of hydraulic scissor lift platform［J］.Mechanical design and
manufacturing engineering，2017，46（3）：41-44.

［13］全国汽车标准化技术委员会（SAC/TC 114）.电动汽车-能量消耗率和续驶里程-试验方法：GB/T 18386—2017［S］.北
京：中国标准出版社，2017.
National Automotive Standardization Technical Committee（SAC/TC 114）. Electric vehicles-Energy consumption rate and
driving range-Test method：GB/T 18386—2017［S］.Beijing：China Standards Press，2017.

《江西农业大学学报》入选《科技期刊世界
影响力指数(WJCI)报告》（2021）

近日，从中国知网获悉，我校《江西农业大学学报》再次入选《科技期刊世界影响力指数(WJCI)报告》

（2021），这是学报入选第一届报告（2020）来源期刊后再次入选。2021年《江西农业大学学报》总被引频

次 1 248，影响因子为 0.717，WJCI为 1.381，WJCI的“农业科学综合”学科排名为 58（全球共入选 134种期

刊），位列Q2区。

《科技期刊世界影响力指数(WJCI)报告》是由中国科学技术信息研究所、《中国学术期刊（光盘版）》

电子杂志社有限公司、清华大学图书馆、万方数据有限公司、中国高校科技期刊研究会、中国科学技术期

刊编辑学会联合研制的期刊评价报告。该报告旨在建立一个实现我国“培育世界一流科技期刊”重大任

务目标提供合理的科技期刊评价的全新期刊评价体系，是一份体现世界期刊同台竞技结果的期刊评价

报告，引导高水平论文国内首发，服务国家创新驱动发展战略，为世界科技发展、特别是发展中国家的科

技发展提供支撑。并入选了“科创中国”项目库。

《科技期刊世界影响力指数(WJCI)报告》（2021）覆盖 291个领域的学科分类体系，共收录全球科技期

刊约 1.5万种，约占全球 6.1万种活跃科技期刊的四分之一，中国科技期刊入选数量为 1 584种（中文期刊

1 268种），其中“农业科学综合”学科类期刊共 134种，中国大陆 29种期刊入选。入选期刊均被认为是具

有地区代表性和学科代表性的优秀期刊。
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