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前　　言

１　　　　

犉狅狉犲狑狅狉犱前　言

进入２１世纪，随着社会主义市场经济的发展，经
济结构的不断调整与完善，及国有企业改革力度的逐
渐加大，农村富余劳动力及城市下岗职工越来越多。
下岗再就业、年轻新创业、兼职搞副业、农村办工业，应
该从哪里入手呢？古语道：“百艺好藏身”，那就从学一
门过硬的维修技能入手吧！有了过硬的技术，可以创
业当老板，也可以轻松到用人单位找到高薪的职位，真
是做人立业之本。为适应广大青年工人下岗、转岗、再
就业的需要，同时也为军转民工人，国有、乡镇及农村
富余劳动力的需要，江苏科学技术出版社特策划组织
编写了“零点起步———技术工人维修技能速成”系列
丛书。
本套丛书在编写过程中力求体现“定位准确、

注重能力、内容创新、结构合理、叙述通俗”的特色，
为此编写中从维修实际出发，简明扼要，不过于追
求系统及理论的深度，突出“入门”、“速成”的特点，
从而使具有初中文化程度的读者就能读懂学会，稍
加训练就可掌握基本维修操作技能，达到实用速成
的目的。
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本书重点介绍了履带式推土机、轮胎式推土机的基本结
构和工作原理，并详细讲述了其故障检修及排除方法。本书
结构完整、内容新颖、通俗易懂、理论与实际相结合，适用面
广。特别适合于城乡广大推土机维修人员、初学者、业余爱
好者阅读，也可供推土机用户和工程技术人员参考，还可作
为各类职业技能培训单位的培训教材。
本书由郝友军高级工程师主编，王元龙主审，皮治国、黄

忠叶、李洪、陈一永、徐寅生、李畅、赵学鹏、张金迎、陆克久、
蒙留记、汪时武、高光明等参加了编写工作。
由于编者水平有限，书中错漏或不当之处在所难免，期

望广大读者予以批评指正。

编者

２００９年２月
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第一章

推土机的结构组成与工作原理

　

第一节　推土机概述

　　推土机是一种短距离的自行式铲土运输机械，主要用来开挖路堑、构
筑路堤、回填基坑、铲除障碍、清除积雪、平整场地等，也可完成短距离内
松散物料的铲运和堆集作业。当自行式铲运机牵引力不足时，推土机还
可作助铲机，用推土板进行顶推作业。推土机配备松土器，可翻松Ⅲ、Ⅳ
级以上硬土、软石或凿裂层岩，配合推土机和铲运机进行预松作业；配备
液压反铲挖掘装置和绞盘拖曳等附属工作装置，可进行挖掘和救援拖曳
等作业。推土机还可利用挂钩牵引各种拖式机具（如拖式铲运机、拖式振
动压路机等）进行作业。
推土机的用途十分广泛，是铲土运输机械中最常用的作业机械之一，

在土方施工机械中占有十分重要的地位。推土机在公路、铁路、机场、港
口等交通运输建设中，在矿山开采、农田改造、水利兴修、大型电站和国防
建设施工中发挥着巨大的作用。推土机受铲刀容量的限制，运距不宜过
长。推土运距过大或过小均会降低作业生产率。通常，中小型推土机的
运距为３０～１００ｍ，大型推土机的运距一般不超过１５０ｍ。推土机的经济
运距为５０～８０ｍ。
一、推土机的分类
１）推土机按发动机功率的大小可分为小型推土机（３７ｋＷ以下）、中
型推土机（３７～２５０ｋＷ）和大型推土机（２５０ｋＷ以上）三类。

２）按行走方式，推土机可分为履带式和轮胎式两种。
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① 履带式推土机的附着性能好，牵引力大，接地比压小，爬坡能力
强，能适应恶劣的工作环境。履带式推土机具有优越的作业性能，是推土
机重点发展的机种。

② 轮胎式推土机行驶速度快，机动性能好，作业循环时间短，转移方
便迅速，不损坏路面，特别适合在城市建设和道路维修工程中使用。轮胎
式推土机制造成本较低，维修方便，近年来也有较大的发展。但轮胎式
推土机的附着性能远不如履带式，在松软潮湿的场地施工时容易引起
驱动轮滑转，降低生产效率，严重时还可能造成车辆沉陷，甚至无法施
工；在开采矿山等恶劣条件下，轮胎式推土机如遇上坚硬尖锐的岩石，
容易引起轮胎急剧磨损，因此轮胎式推土机的使用范围受到一定的
限制。

３）推土机的传动方式有机械式、液力机械式、全液压式和电气传动
式四种。

① 采用机械式传动的推土机具有工作可靠、制造简单、传动效率
高、维修方便等优点，但操作费力，传动装置对载荷的自适应性差，容易
引起发动机熄火，降低作业效率，在大中型推土机上已较少采用机械式
传动。

② 液力机械式是现代推土机采用的主要传动形式。采用液力变矩
器与动力换挡变速箱组合传动装置，具有自动无级变速变扭，自动适应外
负荷变化的能力，发动机不容易熄火，且可负载换挡，减少换挡次数，操
纵轻便灵活，作业效率高。施工经验证明，采用液力机械式传动的推土
机，比同功率机械式推土机的生产率要高５０％左右。液力机械式传动
的缺点是液力变矩器在工作过程中容易发热，降低了传动效率；同时传
动装置结构复杂、制造精度高，提高了制造成本，也给维修带来了不便
和困难。

③ 全液压传动式推土机的传动装置结构紧凑，操纵轻便，可实现原
地转向。采用低速大扭矩液压马达驱动可获得与外负荷相适应的牵引特
性曲线，能在不同负荷工况下稳定发动机转速，充分利用发动机功率。静
液压驱动可实现自动无级调速，运行平稳，无冲击。德国利勃海尔
（Ｌｉｅｂｈｅｒｒ）公司曾对全液压传动和液力机械式传动履带式推土机进行对
比试验，其结果表明：全液压传动的推土机要比液力机械式传动的推土

需要全本请访问 www.ertongbook.com
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机节能１０％，而传动效率和生产率则分别提高２５％和１５％～２５％。全液
压传动由于液压元件制造精度要求高，特别是低速大扭矩液压马达制造
难度较大，增加了制造成本，且耐用度和可靠性较差，维修困难，故目前全
液压传动尚只在中等功率的推土机上采用。

④ 电气传动式采用电动机驱动，其结构简单，工作可靠，不污染环
境，作业效率高。此类推土机一般用于露天矿山开采或井下作业。因受
电力和电缆的限制，电气传动式推土机的使用范围受到很大的限制。

４）按用途，推土机可分为普通型和专用型两类。普通型推土机通用
性好，可广泛用于各类土石方工程施工作业；专用型推土机则是一种在特
定工况下进行施工作业的推土机，专用性强，只适用于特殊环境下的施工
作业。
专用型推土机有浮体推土机、水陆两用推土机、深水推土机、湿地推

土机、爆破推土机、低噪声推土机、军用高速推土机等。浮体推土机和水
陆两用推土机属浅水型推土施工作业机械。浮体推土机的机体为船形浮
体，发动机进、排气管装有导气管通往水面，驾驶室安装在浮体平台上，可
用于海滨浴场、海底整平等施工作业。水陆两用推土机属两栖型推土机，
主要用于浅水区或沼泽地带作业，也可在陆地上使用。潜入水下作业时，
发动机必须通过伸出水面的导气管进、排气，并通过无线电进行遥控操
纵。深水型推土机适合海底潜水作业，并配备辅助工程船提供电力，通过
电缆驱动水下推土机。湿地推土机为低比压履带式推土机，可适应沼泽
地的施工作业。军用高速推土机主要用于国防建设，平时用于战备施工，
战时可快速除障，挖山开路。
推土机的铲刀安装形式有固定式和回转式两种。固定式为直铲式；

回转式可实现斜铲和侧铲作业，扩大了推土机的作业范围。
现代推土机的工作装置操纵已实现液压化，可实现对工作装置、工作

状态的自动控制，还可借助液压缸推力和基础车及其工作装置自身的重
力，强制铲刀或松土装置入土，提高了作业效率，改善了作业性能，减轻了
驾驶员的劳动强度。
二、推土机的作业过程
推土机是循环式作业机械，它的作业过程包括以下四个工序，即一个

工作循环，如图１ １所示。
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图１ １　直铲式推土机的作业过程
（ａ）铲土作业；（ｂ）运土作业；（ｃ）卸土作业

（１）铲土工序
当推土机到达取土点前就应放下铲刀，使之切入土中并向前行驶，此

时铲刀前的土壤即被铲出。操纵铲刀作上、下运动，由于两种联合运动，
能使铲刀行进铲取土壤。在铲土过程中，如切土太深或遇到硬土使发动
机有超载现象时（转速急剧下降，排气为黑色），应稍微提升铲刀，减少前
进阻力，但因此会在铲刀后留下一个波浪地形，随着推土机跨上这一波浪
土时，履带和铲刀必将抬高，这样便又形成另一更高的波浪土。所以当铲
刀被提升后瞬间，要立即将铲刀稍微降下一些，如此反复升降，以稳定铲
刀的铲土深度，才能大体上保持铲土区的平整。

（２）运土工序
紧接着铲土工序之后，就是将土运到卸土地点的运土工序。推土机

在运土过程中，应保持铲刀满载，但松散土壤易从铲刀两侧溢漏。因此，
在运土过程中，操作人员应观察铲刀侧面土壤溢漏情况，以判断铲刀的满
载程度，并据此来决定铲刀的升降动作。但必须缓慢升降，以保持推土机
运土路线的基本平整，不致影响下一次的运土工序。

（３）卸土工序
当推土机运土到达卸土地段时，只要把铲刀提升，即可把土壤卸于填

土处。如果铲刀提升量少一些或卸土地段长一些，就能使土壤撒铺得均
匀些，而且推土机的履带在薄层的土壤上驶过时能把它碾压结实，这样的
填方能达到分层压实的效果。

（４）回驶工序
卸土后将铲刀升到合适高度，快速回驶到取土处。
三、推土机的使用和生产率计算
１生产率计算
（１）推土机用直铲进行铲推作业时的生产率Ｑ１
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Ｑ１＝
３６００ｇＫＢＫｙ

Ｔ
（ｍ３／ｈ）

式中　ＫＢ———时间利用系数，一般为０８０～０８５；

Ｋｙ———坡度影响系数，平坡时Ｋｙ＝１０，上坡时（坡度为５％～
１０％）Ｋｙ＝０５～０７，下坡时（坡度为５％～１５％）Ｋｙ＝
１３～２３；

ｇ———推土机一次推运土壤的体积，按密实土方计量（ｍ３）

ｇ＝
ＬＨ２Ｋｎ
２ＫＰｔａｎφ０

式中　Ｌ———推土板长度（ｍ）；
Ｈ———推土板高度（ｍ）；

φ０———土壤自然安息角（°），对于砂φ０＝３５°，黏土φ０＝３５°～４５°，
种植土φ０＝２５°～４０°；

Ｋｎ———运移时土壤的漏损系数，一般为０７５～０９５；

ＫＰ———土壤的松散系数，一般为１０８～１３５；

Ｔ———每一工作循环的延续时间（ｓ）。

Ｔ＝
Ｓ１
ｖ１
＋
Ｓ２
ｖ２
＋
Ｓ１＋Ｓ２
ｖ３

＋２ｔ１＋ｔ２＋ｔ３

式中　Ｓ１———铲土距离（ｍ），一般土质Ｓ１＝６～１０ｍ；

Ｓ２———运土距离（ｍ）；

ｖ１、ｖ２、ｖ３———分别为铲土、运土和返回时的行驶速度（ｍ／ｓ）；

ｔ１———换挡时间（ｓ），推土机采用不调头的作业方法时，需在开行
路线两头停下来换挡即起步，ｔ１＝４～５ｓ；

ｔ２———放下推土板（下刀）的时间（ｓ），ｔ２＝１～２ｓ；

ｔ３———推土机采用调头作业方法的转向时间（ｓ），ｔ３＝１０ｓ，采用不
调头作业方法时，则ｔ３＝０。

当推土机进行侧铲连续作业时，与平地机的作业方法相似，其生产率
可参照平地机生产率公式进行计算。

（２）推土机平整场地时的生产率Ｑ２
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Ｑ２＝
３６００Ｌ（ｌ·ｓｉｎφ－ｂ）ＫＢＨ

ｎ Ｌ
ｖ ＋

ｔ（ ）ｎ
　　（ｍ３／ｈ）

式中　Ｌ———平整地段长度（ｍ）；

ｌ———推土板长度（ｍ）；

ｎ———在同一地点上的重复平整次数（次）；

ｖ———推土机运行速度（ｍ／ｓ）；

ｂ———两相邻平整地段重叠部分宽度，ｂ＝０３～０５ｍ；

φ———推土板水平回转角度（°）；

ｔｎ———推土机转向时间（ｓ）。

２提高生产率措施
提高推土机生产率的措施，可分三个方面：
（１）提高机械性能
１）提高发动机功率，提供较大的顶推力，以便加大推土板尺寸，增加
每次推土量，这是目前普遍采用的措施。

２）改善牵引性能，以便提供更大的附着能力：

① 轮胎式推土机。采用低压宽基轮胎，或采用充水轮胎，以提高附
着牵引力，同时又可发挥其空车快速行驶的特点。

② 履带式推土机。采用两台推土机并联，如美国Ｄ９Ｇ型推土机；或
两台推土机串联，如美国Ｄ９Ｈ型推土机，用一个大型推土板代替两个小
型推土板，能大大减少推土时的漏损，其生产率比单机提高２２～２５倍。
采用特殊浮动悬挂行走机构，如美国Ｄ１０型推土机，改善整个履带接地比
压的分布状况，始终保证了附着牵引力得以充分发挥。

（２）改变土壤性能

１）装设频爆排土装置。在牵引车与推土板之间，装一频爆排土装
置，它利用内燃机的燃烧，产生高压气体，再通过快速排气阀，使高压气体
冲入土壤，利用气体的猛烈膨胀，使土壤破碎，形成一个爆破坑，因而大大
减小了推土机的切削阻力。

２）利用气垫作用的推土机。在推土机上安装一个大型空压机供给
高压气流，使之在推土板与土壤之间形成一层气垫，气垫起到了“润滑”推
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土板与土壤的作用，从而减轻了对推土板的各种阻力，提高了生产率。
（３）改进工艺和组织水平
１）采用先进推土工艺，如采用下坡推土法、并排推土法等。

２）改善组织管理，缩短工作循环作业时间，增加工作班内时间利用
率等。
四、国内外推土机主要产品系列
推土机是铲土运输机械中生产历史最久、拥有量较多、应用最广泛的

一种铲土机械。
美国是世界上生产履带式推土机最早的国家，在推土机制造技术上

一直居于领先地位。卡特彼勒公司生产的履带式推土机除系列基本型
外，还生产多种变型产品，不仅品种齐全，而且结构新颖，性能先进。该公
司从２０世纪７０年代末至８０年代初，开始发展大功率新型推土机，更新
了结构，提高了使用性能，在世界市场上极具竞争力。
日本的推土机工业虽然起步较晚，但发展十分迅速，已成为现代推土

机的生产大国之一。日本不仅重视大型推土机的发展，同时还注重发展
小型推土机，注重推土机的多用途和作业功能。提高推土机的功率，改善
推土机的使用性能，降低噪声，减少振动是日本推土机发展的一个特点。
根据日本雨季长、沼泽地区多的国情，大力发展低比压推土机和超小型推
土机，是日本推土机发展的另一个特点。
我国的推土机近十几年来发展较快，现已发展为多品种、多系列的推

土机制造行业。我国生产推土机的专业制造厂家有山东推土机总厂、宣化
工程机械厂、黄河工程机械厂、上海彭浦机器厂、郑州工程机械厂、青海工
程机械厂等十多家。从１９７９年开始，我国先后引进小松制作所、卡特彼勒
公司履带式推土机的制造技术，相继开发了ＴＹ １８０、ＴＹ ２２０、ＴＹ ３２０
等现代大、中型液压履带式推土机，为我国推土机实现现代化奠定了基础。
本节以履带式推土机和轮胎式推土机为例，介绍其主要的产品系列。

１国内外主要履带推土机制造企业产品系列
（１）山推工程机械股份有限公司
山推是国内最大的履带推土制造厂，２００３年曾创下年产销量２１７１台

的纪录，位于卡特彼勒公司和小松之后，排名世界第３位。１９８０年山推引
进日本小松Ｄ８５Ａ１８型推土机制造技术，同年第一台山推牌ＴＹ２２０型推土
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机下线。经过２０多年的发展，其现在已有８个履带式推土机系列产品，参
见表１ １。
图１ ２为ＳＤ０８型推土机，其具有鲜明的时代感造型：采用六面体

驾驶室，外形美观，视野开阔，整机外观采用三维整体造型设计，具有鲜明
的时代感。整体铸塑仪表盘专利技术的应用，使电气仪表、空调布局更合
理。操纵系统按人机工程学原理布置：操纵手柄集中于一侧，单手柄
ＰＰＣ行走操纵，使推土机操纵更加灵活、便捷，只须操纵一个手柄便可使
推土机转向、变速，大大降低了司机的劳动强度，使操纵更简便舒适。新
型的整体地板架采用减震安装，大大减少了司机座承受的冲击和振动，可
减少驾驶员的疲劳程度，具有较舒适的驾乘性。驾驶座椅舒适美观，方便
上下前后调整，满足不同操作姿势需要，减少司机疲劳。

图１ ２　ＳＤ０８推土机

表１ １　山推工程机械股份有限公司履带式推土机系列

型　号 柴　油　机
飞轮功
率／ｋＷ

工作质
量／ｋｇ

传 动 系 统 推 土 铲

ＳＤ０８ ＬＲＣ４１０５Ｇ５２ ５９ ７６５１ 机械传动 直

ＳＤ１３ Ｄ６１１４ＺＧ４Ｂ ９５５ １４０００ 液力机械传动 直、角

ＳＤ１３Ｓ Ｄ６１１４ＺＧ４Ｂ ９５５ １４０００ 液力机械传动 直
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（续　表）

型　号 柴　油　机
飞轮功
率／ｋＷ

工作质
量／ｋｇ

传 动 系 统 推 土 铲

ＳＤ１６ ＷＤ６１５Ｔ１３Ａ １２０ １７０００ 液力机械传动 直、角

ＳＤ１６Ｌ ＷＤ６１５Ｔ１３Ａ １２０ １８４６０ 液力机械传动 直

ＳＤ１６Ｒ ＷＤ６１５Ｔ１３Ａ １２０ １７７００ 液力机械传动 直

ＳＤ１６Ｅ ＷＤ６１５Ｔ１３Ａ １２０ １７５００ 液力机械传动 直

ＳＤ２２ ＮＴ８５５ Ｃ２８０ＢＣⅢ １６２ ２３４００ 液力机械传动 半Ｕ、Ｕ、直、角

ＳＤ２２Ｓ ＮＴ８５５ Ｃ２８０ＢＣⅢ １６２ ２５７００ 液力机械传动 直

ＳＤ２２Ｒ ＮＴ８５５ Ｃ２８０ＢＣⅢ １６２ ２５７００ 液力机械传动 直

ＳＤ２２Ｄ ＮＴ８５５ Ｃ２８０ＢＣⅢ １６２ ２５８００ 液力机械传动 直

ＳＤ２２Ｅ ＮＴ８５５ Ｃ２８０ＢＣⅢ １６２ ２４６００ 液力机械传动 Ｕ、直、角

ＳＤ２３ ＮＴ８５５ Ｃ２８０ １６９ ２４６００ 液力机械传动 直

ＴＹ３２０Ｂ ＮＴ８５５ Ｃ３６０ ２３５ ３７２００ 液力机械传动 直

ＴＭＹ３２０ ＮＴ８５５ Ｃ３６０ ２３５ ３７２００ 液力机械传动 直

ＳＤ３２ ５ ＮＴ８５５Ｃ４００ ２３５ ３６０００ 液力机械传动 半Ｕ

　　国内工程机械制造厂都没有能力制造发动机，因此配套发动机有各
个厂家的不同型号，也可按用户要求选配发动机。表中型号后缀英文字
母，Ｓ表示湿地，Ｒ表示环卫，Ｌ表示超湿地，Ｄ表示沙漠，Ｅ表示履带加
长。松土器有单齿和３齿，还有绞盘，都是选装件。

（２）河北宣化工程机械股份有限公司
宣化工程机械股份有限公司始建于１９５０年，从１９６５年生产Ｔ１２０推

土机以来，通过引进美国卡特彼勒公司Ｄ６Ｄ制造技术，主导产品Ｔ１４０ １
和ＳＤ６Ｄ推土机是中国工程机械名牌产品。采用国际最新技术，所开发
研制的ＳＤ７（２２０马力）和ＳＤ８（３３０马力）高驱动推土机填补了国内空白。
目前，其共生产４个系列的推土机产品。表１ ２所列为宣化工程机械股
份有限公司履带式推土机系列。表中型号后缀英文字母，ＨＷ表示环卫。
松土器有单齿和３齿，为选装件。
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图１ ３为ＳＤ６ＧＨＷ推土机。ＳＤ６ＧＨＷ环卫推土机使用上柴公司
引进美国卡特技术生产的Ｃ６１２１ＺＧ５５型发动机，具有扭矩储备系数大，
抗过载能力强的特点；变速器为外分流综合式液力机械变速器，具有效率
高、高效区宽的特点。变速箱为行星传动，动力换挡变速箱具有换挡平
稳，操作轻便；转向、制动采用联动形式，制动系统为液压助力；终传动系
统齿轮采用大变位设计，承载能力高，使用寿命长，仪表盘和驾驶室皆采
用缓冲连接，大大提高了电气系统、空调系统元器件的使用寿命，提高了
驾驶员的舒适性；工作装置液压系统装置阀外置，维修方便，工作可靠。液压
油箱为压力油箱，增加了液压系统的吸油能力，避免了液压系统产生气蚀。更
宽的轨距和更长的履带接地长度，具有更高的整机稳定性；采用轧制履带板，
履带强度更高，附着力更大；前保护板风窗增加了护网，可有效防止异物进入
风扇、水箱损坏发动机；可配置防缠绕装置和简易集中润滑、空调和暖风。

图１ ３　ＳＤ６ＧＨＷ推土机

表１ ２　宣化工程机械股份有限公司履带式推土机系列

型　号 柴 油 机
飞轮功
率／ｋＷ

工作质
量／ｋｇ

传 动 系 统 推 土 铲

Ｔ１４０ １ ６１３５ＡＫ ３Ｓ １０３ １７０００ 机械传动 直、角、Ｕ

ＴＳ１４０ ６１３５ＡＫ ３Ｓ １０３ １７０００ 机械传动 直、角

Ｔ１４０ＨＷ ６１３５ＺＫ ３Ｓ １０３ １７５００ 机械传动 环卫铲
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