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前　　言

近年来，随着建筑施工和资源开发规模的扩大，对工程机械需求量迅速增加，因而对其
可靠性、维修性、安全性和燃油经济性也提出了更高的要求。随着微电子技术向工程机械领
域的渗透，现代工程机械日益向智能化和机电一体化方向发展。
作者在总结多年对工程机械底盘设计方面的教学经验基础上，结合工程机械的科研成

果，重点介绍了工程机械行驶理论及工程机械底盘各主要组成系统的结构与设计方法。
本书共分８章。第１章介绍了工程机械的特点、分类、组成、发展概况、设计要求以及

典型工程机械结构；第２章为工程机械行驶理论；第３章讲解了工程机械底盘传动系统的结
构与设计方法；第４、５章对主要部件离合器、变速箱、万向节传动及轮式驱动桥进行了详
细讲述；第６、７、８章对工程机械底盘的转向系、制动系及行走系进行了结构与设计方面的
讲述。
全书由赵克利、孔德文编著。参加编写工作的还有李俊玲、马乐、翟洪岩、于世勇、谢

春山等。全书由许纯新主审。
本书在编写过程中得到了各界同仁和朋友的大力支持及帮助。编写中参阅了有关公开出

版的书籍和文章、国内外生产厂家及公司的相关资料，其中大部分已在参考文献中注明，但
仍有不尽之处，望谅解，同时在此一并表示感谢。
书中不足之处在所难免，敬请各位读者批评指正。

作　　者
２００６年１１月于吉林大学
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书书书

第!章!概!!论

工程机械制造业是机械工业的支柱产业之一!它在能源"水利"交通"国防建设等国民
经济各个领域中发挥着巨大作用!是原材料工业及城乡建设等领域的拉动产业!与全社会固
定资产投资规模有着密切的关系!工程机械行业的设计和制造水平反映了一个国家的综合实
力和综合技术水平#
工程机械具有广泛的应用范围!主要显现在以下几方面#

!"道路建设及铁路建设!由高速公路"一级公路组成的快速"高效"安全的国道主干
线系统及跨海工程等#

#"能源建设!包括水利建设"核电建设"煤炭基本建设"油田建设#

$"原材料及建筑材料的需求不断增加!带动相关矿用工程机械的需求增大#

%"城市建设和环保!对工程机械产品也有一定需求#

!"!!工程机械特点!分类及组成

!"!"!!工程机械特点

按国际规定!工程机械 $&’()*+,$*-’(.!$/-(0+1!(%23,-450(*%定义为 &为房屋"工
厂"桥梁"公路"铁路等工程建设以及江河疏通"矿山开掘"管线铺设等工程施工提供的生
产技术装备’#
工程机械行业与世界有关国家的相应行业建立了密切的业务往来!对该行业的名称!各

国不尽相同#其中美国和英国称为建筑机械与设备 $&’()*+,$*-’(.!$/-(0+123,-450(*%!
德国称为建筑机械与装置 $6!,5!)$/-(0(,(%7,)+8)*,(90(%!前苏联与东欧诸国称为建筑
与筑路机械!日本称为建设机械#
工程机械与汽车不同!属于非公路运行车辆!机种繁多!作业范围广!各具特定的作业

工况#工程机械作业特点是(广泛的适应性)对特殊功能的应用)作业工况恶劣)品种多"
各类机理相差悬殊)一机多用)对配套机种有特殊要求)要求装备防护装置)各机种间配备
有成套性)适于组织专业化生产#

!"!"#!工程机械分类

工程机械可以分十八大类(挖掘机械!铲土运输机械!工程起重机械!工业车辆!电梯
与扶梯!压实机械!桩工机械!凿岩机械!气动工具!混凝土机械!钢筋及预应力机械!装
修机械!环保市政建设机械!路面机械!线路机械!军用工程机械!工程机械专用零部件!
其他专用工程机械等#表:;:为中国工程机械现有产品类别#
根据工程机械底盘行走机构的类型不同!一般可分为轮胎式"履带式"轨轮式和步行式

<种#
根据工程机械底盘传动机构的类型!通常可分为机械传动式"液力机械传动式"液压传

动式和电传动式<种#
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表!$!!工程机械产品类别

类 组 划 分 系!!列

挖掘机械 !单斗挖掘机"斗轮挖掘机"斗轮挖沟机"掘进机

铲土运输机械 !推土机"装载机"铲运机"平地机"运输车"翻斗车

工程起重机械
!汽车起重机"轮胎起重机"履带起重机"塔式起重机"施工升降机"卷扬机"高空作业车"升降
平台"其他

工业车辆 !内燃叉车"电动叉车"堆垛机

电梯及扶梯 !客梯"货梯"医用梯"扶梯"人行走道

凿岩机械和气动工具 !凿岩钻机"凿岩机具"气动工具

压实机械 !压路机"夯"碾压机

桩工机械 !柴油锤"液压锤"振动锤"钻孔机"打桩架"静压桩机

路面机械 !撒布机"摊铺机"沥青搅拌机"拌和机"加热设备"其他

混凝土机械
!搅拌机"振动机"喷射机"运输车"混凝土泵"混凝土泵车"搅拌楼"砌块机"楼板轴芯机"振动
台"吸水装置"其他

钢筋及预应力机械 !切断机"调直机"弯曲机"拉伸机"其他

装修机械 !灰浆泵"喷涂机"抹$磨%光机"电动工具"其他

环保市政建设机械 !管道机械"吸污车"粪便车"清扫车"垃圾车"洒水车"剪草车"喷药车"其他

线路机械 !轨枕机械"道床机械"桥梁机械"装运机械"其他

军用工程机械 !道路机械"陈地机械"特种机械"野战工程车

专用部件 !回转支承"链轨"专用电机"座椅"专用液压件"其他

其他专用工程机械 !非开挖线路机械"其他

根据转向机构的不同!轮胎式工程机械底盘可分为偏转车轮式和铰接式两种底盘)对履
带式工程机械底盘可分为双履带式"三履带式和多履带式底盘#

!"!"%!工程机械组成

自行式工程机械由发动机"底盘及工作装置三部分组成#发动机为动力提供装置)工作
装置完成生产作业)底盘为整机提供支承并使机械按所需的速度和方向行驶!底盘的性能对
整机的性能具有决定性的影响#
工程机械底盘由传动系"行走系"转向系"制动系及回转支承装置组成 $部分机种有该

装置%#
传动系为发动机动力输出与驱动轮负载之间的动力传动装置!其主要功用是将发动机功

率传到驱动轮!满足使用上对底盘性能的要求!保证最佳的动力性能和经济性能#其组成由
底盘传动方式的不同而不同#
行走系用于支承整机!传递和承受路面作用于车轮或履带的各种力和力矩!吸收振动!

缓和冲击!以保证底盘的正常行驶#轮胎式工程机械底盘行走系由车架"悬架"前桥"后桥
和车轮等组成)履带式工程机械底盘行走系由车架"悬架"履带架"驱动轮"导向轮"支重
轮"托轮和履带等组成#
转向系保证整机按所需的方向行驶及直线行驶的稳定性#轮式工程机械转向系主要由方

向盘"转向机及转向传动机构组成)履带式工程机械转向系主要由转向离合器"转向制动器

#



及操纵机构组成#
制动系用于工程机械迅速降低行驶速度甚至停车!并保证机械能在坡道上停车#制动系

由制动器和制动传动机构组成!履带式工程机械底盘中通常没有专门的制动装置!而是利用
转向制动器进行制动#
回转支承装置是使工作机构在一定的作业范围内!绕整机垂直轴线 $即回转中心%作圆

弧运动!以达到运输物料的目的#它由回转驱动机构"回转平台"回转支承轴承等组成#

!"#!工程机械的发展概况

!"#"!!工程机械的发展历程

工程机械的发展大致经历了四个阶段#

!"以满足减轻劳动强度为目的的机械驱动阶段#机械设备以机械传动为特点!结构笨
重!功能单一!作业效率低下#

#"以提高生产率为目的!机械设备采用液压传动#这一阶段工程机械设备的作业效率
提高较快!液压元件行业的技术进步一直伴随着工程机械的发展#

$"为工程机械的电子控制阶段!工程机械的控制精度及机械作业效率大大提高了#

%"进入=:世纪后!人类为了实现可持续发展!提出了工程机械的环保技术和信息技
术!工程机械发展进入了第四个发展阶段#
我国工程机械的发展大致可以划分以下三个阶段#
$:%创业时期 $:><>!:>?@年%

:><>年以前!我国没有工程机械制造业!仅有为数有限的几个作坊式的修理厂!而且
只能维修简易的施工机具和其他设备#解放后到:>?@年!工程机械在我国仍未形成独立行
业!只由别的行业兼产一小部分简易的小型工程机械产品#&一五’期间 $:>AB!:>AC年%!
全国主要工程机械制造企业发展到:@多个#:>AD!:>?@年间!试制了A<!D@马力推土机"

A!D*汽车式起重机"@"A!<"@5B机械式单斗挖掘机"=!?*塔式起重机等一系列产品!主
要制造企业发展到=@多个#

$=%形成时期 $:>?:!:>CD年%
工程机械行业从:>?:年开始组织全国行业规划!根据发展需要逐步对企业调整了产品方向!

发展了一批重点企业!行业规模不断扩大!产品种类增加很快!如柳州"厦门"成都轮式装载机
专业厂!贵阳液压挖掘机专业厂!郑州自行式铲运机专业厂!徐州"洛阳压路机专业厂!徐州"
北京"泰安"锦州等起重机专业厂等#全国生产工程机械的专业厂和兼业厂已达BD@个#

$B%发展时期 $:>C>年至今%
自:>C>年!我国工程机械行业进入了全新的发展时期!随着市场经济的发展!加快了

产品技术更新速度!通过引进"消化"吸收国外先进的制造及管理技术!工程机械行业整体
水平得到了极大的提高!大大缩短了与国际一流技术之间的差距#

!"#"#!我国工程机械的发展现状

自=@世纪>@年代以来!我国由于经济形势走上快车道!工程机械发展速度加快!工程
机械的应用越来越广泛!工程机械的研究得到了高度重视#目前工程机械行业已拥有:@@@
多个生产厂家!产品达<B@@多个规格型号!基本上能为各类建设提供成套设备#

$



我国是生产及销售工程机械的大国!但不是强国!而且离强国还有一定的距离#主要问
题(产品品种不齐!缺少大型"小型的产品!特别是大型设备)产品性能在智能化"电子控
制"自动监测"机电液一体化等方面还不能满足市场的需要)产品质量差!具体表现在耐久
性及可靠性上与国外先进水平相比差距较大!平均无故障时间及第一个大修期仅为国外先进
设备的一半)产品结构策划缺乏前瞻性等#
我国与发达国家在技术创新和研发能力上的差距!一是过度地依赖外国技术!缺乏自主

研发能力#有关数据显示!我国工程机械等具有战略意义的高技术含量产品D@E以上依赖
进口#二是企业研发投入偏低#=@@A年A@@强的最新数据中!中国制造业企业研发投入为

:">@亿!只占销售收入的:"DDE!而许多发达国家都高达BE至<E#而美"日等国的基础
研究比重则在=@E以上#三是专利意识淡薄!申请和保护力度不够#同时!国际性知名品
牌匮乏#在世界机械行业的:@@个著名品牌中!美国"日本和德国占据了=*B!中国上榜的
知名品牌仅有B席#国内工程机械用户熟知的徐工"柳工"三一"中联等企业!只能算是国
内有较高知名度的品牌而已!与世界强势品牌的距离还很远#
装载机是我国国产化程度较高的代表型工程机械!其应用行业广泛"销售地区分散!表

:;=为国内各主要装载机厂家=@@<年的销售统计#表:;B"表:;<为国内各主要推土机厂家
及不同机型=@@<年的销售统计#

表!$#!#&&’年!!!!月主要装载机企业销售统计 *台

厂家 :月 =月 B月 <月 A月 ?月 C月 D月 >月 :@月 ::月 合计 市场占有率*E

柳工 >CD :?C= ==:C :>=> :BB: :=:@ D:A DCA >=C :@@< :@<D :<@@? :>"?

厦工 ?<: =@BB =:AB :AD< :@<D >=B DC= C>: >A> ::A> ::<: :BB@< :D

龙工 BD? :>?D :<=> :B:@ ::@B C?? ?A= ?@C D@= CAD :@@D :@CD> :<"D

徐装 A:? :@<@ :AA? >CA :@<: >B= A:> A?= <B? <AA ?AB D?DA :="<

常林 <A< :@@C :::A DB@ ?<< A@: <=B <B@ A:= <?: >=? ?D<= >"C

临工 >> ::<= :C== :=?B C>= A:D <=: <?> AA> A=? ABB D@<< ::"<

山工 =<@ D@> >@A ?DC A@B <@> B?C B=B B?B <@= <?> A<CC C"A

成工 =@: <@A ?A@ ?:> A@C BA@ B?C B== <=C B@@ A=> <:<D ?"B

宜工 :A=A ==C :>C =:> =:?D =?= =B: =??:

宇通 :=AC :=< :BA :B> ::B :=C :AA =@A@

合计 BA:A :@@C? ::C<C >:>C D@?C ?A:B A=@A A:=A AC=A ?>DC ??=: D=A:C +

表!$%!#&&’年!!!!月主要推土机企业销售统计 *台

厂家 :月 =月 B月 <月 A月 ?月 C月 D月 >月 :@月 ::月 合计 市场占有率*E

山推 :?> =<@ =D> B@> :?@ :A= D< >> >> ?> C> :C<> B:"?

宣工 D: B=: B=: =<D :AB CB ?= A> A< <> C< :<=: =A"C

彭浦巨力 BD :== :@D C? B@ D: =A A< =? @ @ A?@ :@":

天津建筑 A@ ?@ C@ ?B ?A AA :A> A=A >"A

内蒙一机 = := C =@ ? > A? :"<

一拖 B? ::B :=C >B <? <B :A :: =A =< B= A?A :@"=

鞍工 C =? =? =C :D B? :<@ B"<

徐装 > :@ > C B BD @">

新黄工 :@ :: A BD =@ :< >D ="<

合计 B>B >:< >?B DDB A@A <?? =D= BB? =A? :>B =AB AA:> +

%



表!$’!#&&’年!!!!月推土机分机型销售统计 *台

机!!型 :月 =月 B月 <月 A月 ?月 C月 D月 >月 :@月::月 合计 市场占有率*E
A=!DCFG$C@!::>马力% B= >C :@B ?@ BB =D > D :A :@ =A <:A C"A
DD!:@=FG$:=@!:B>马力% <? :B> :<< :?D AD DB <A AC B= =D <@ D<@ :A"=
:@B!::CFG$:<@!:A>马力% D? BCA B?: =?@ :?B :=A DB D> C@ <? ?C :C=A B:"B
::D!:?:FG$:?@!=:>马力% :A> ==B =A@ =C> :>: :<? :@ :<= AC A< :A:::A:: =C"?
:?=!=B<FG$==@!B=@马力% ?@ ?B >A >? ?A DC :A= =C@ D@ AA >@@ :C":

合计 BDB D>C >AB D?B A:@ <?> =D= A?? =A< :>B AA:> +

!"#"%!国外工程机械的发展现状

自=@世纪>@年代以来!国外工程机械进入了一个新的发展时期!在广泛应用新技术的
同时!不断涌现出新结构和新产品#继完成提高整机可靠性任务之后!技术发展的重点在于
增加产品的电子信息技术含量!努力完善产品的标准化"系列化和通用化!改善驾驶人员的
工作条件!向节能"环保方向发展#
近几年!国外工程机械产品以信息技术为先导!在发动机燃料燃烧与电控"液压控制系

统"自动操纵"可视化驾驶"精确定位与作业"故障诊断与监控"节能与环保等方面!进行
了大量的研究!开发出许多新结构 $或系统%和新产品!提高了工程机械的高科技含量!促
进了工程机械的发展#
卡特彼勒公司=@世纪>@年代开发的H系列和I系列装载机都安装有电子计算机监控

系统 $&.J%!用以取代2系列装载机上安装的电子监控系统 $2.J%#其司机台上装有条
形液晶显示屏!微机监控系统具有能同时监控发动机燃油液面高度"冷却水温"变速器油温
和液压油温等::种功能#该监控系统还具有故障诊断能力!并可向司机提供三级报警#

:>>D年推出的&!*>A@I计算机监控系统还配备有&!*指导诊断系统和以维修工具为基础的

&!*软件包!使维修人员坐在汽车里用笔记本电脑就能迅速而容易地诊断和排除故障#

&!*>>=I在监控装载机各功能状况并作出诊断的同时!还能把这些信息数据作为履历记录下
来!无线传送到办公室!用计算机进行分析!从而将电气"机械故障防患于未然#&!*>><K
安装了关键信息管理系统 $LM.J%!可密切监视机器的运行状态并诊断故障#N0O’,50!,
集成网络控制系统通过显示在机载计算机屏幕的出错信息!提示司机出错原因!并采用三级
报警灯光信号 $蓝"淡黄"红%表示发动机"液压系统"电气和电子系统的各种状态#目
前!该系统已安装在N:BA@型矿用装载机上#
沃尔沃建筑设备公司推出6系列自行式平地机操作环境的神经中枢是&’(*+’(-$监控系

统+++LPNLP独有的多功能系统#它可以使操作员了解该机所有功能的运行状况!其中包
括发动机的转速和温度"燃料料位"地面速度"过滤器阻塞情况"差速器锁紧*脱开以及其
他许多信息#&’(*+’(-$)不仅可以使操作员随时了解其操作的平地机发生了什么情况!而且
还储存了所有的操作数据以供维修技术人员下载#得到这些信息后!技术人员使用L&7K;
JQ+’ $LPNLP计算机辅助诊断系统专家%访问该数据!以便进行维修"诊断和性能分析#
采用这套系统!操作员可以在零部件失效前采取措施!并在发生故障时诊断出故障的原因#
这套系统的主要功能就是保持平地机处于最佳状态!从而延长机器的使用寿命#

!"#"’!工程机械的发展趋势

近年来!随着建筑施工和资源开发规模的扩大!对工程机械需求量迅速增加!因而对其

&此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



可靠性"维修性"安全性和燃油经济性也提出了更高的要求#随着微电子技术向工程机械的
渗透!现代工程机械日益向智能化和机电一体化方向发展#
自=@世纪>@年代以来!国外工程机械进入了一个新的发展时期!在广泛应用新技术的

同时!不断涌现出新结构和新产品#继完成提高整机可靠性任务之后!技术发展的重点在于
增加产品的电子信息技术含量和智能化程度!努力完善产品的标准化"系列化和通用化!改
善驾驶人员的工作条件!向节能"环保方向发展#目前国际工程机械的发展趋势主要如下#

$:%系列化"特大型化
系列化是工程机械发展的重要趋势#国外著名大公司逐步实现其产品系列化进程!形成

了从微型到特大型不同规格的产品#与此同时!产品更新换代的周期明显缩短#所谓特大型
工程机械!是指其装备的发动机额定功率超过:@@@马力!主要用于大型露天矿山或大型水
电工程工地#产品特点是科技含量高!研制与生产周期较长!投资大!市场容量有限!市场
竞争主要集中在少数几家公司#以装载机为例!目前仅有马拉松,勒图尔勒"&!*0+4-RR!+和
小松;德雷塞这三家公司能够生产特大型装载机#

$=%多用途"微型化
为了全方位地满足不同用户的需求!国外工程机械朝着系列化"特大型化方向发展的同

时!已进入多用途"微型化发展阶段#推动这一发展的因素首先源于液压技术的发展!通过
对液压系统的合理设计!使得工作装置能够完成多种作业功能)其次!快速可更换连接装置
的诞生!安装在工作装置上的液压快速可更换连接器!能在作业现场完成各种附属作业装置
的快速装卸及液压软管的自动连接!使得更换附属作业装置的工作在司机室通过操纵手柄即
可快速完成#一方面!工程机械通用性的提高!可使用户在不增加投资的前提下充分发挥设
备本身的效能!能完成更多的工作)另一方面!为了尽可能地用机器作业替代人力劳动!提
高生产效率!适应城市狭窄施工场所以及在货栈"码头"仓库"舱位"农舍"建筑物层内和
地下工程作业环境的使用要求!小型及微型工程机械有了用武之地!并得到了较快的发展#
为占领这一市场!各生产厂商都相继推出了多用途"小型和微型工程机械#如&!*0+4-RR!+公
司生产的MO系列综合多用机"克拉克公司生产的 &山猫’牌产品等#
目前国际上推出微型工程机械的公司主要有S’5!*),"&!)0"O0T*+’(等公司#&!*0+;

4-RR!+公司也成了国际微型工程机械的带头人!涉及的产品主要有挖掘机"挖掘装载机"振
动压路机"冲击锤"高空作业车等!其中最小的挖掘机斗宽为=@@55!车宽小于:5#多功
能化作业装置改变了单一作业功能!多种作业已从中"大型工程机械应用的局限中解脱出
来!在小型和微型工程机械上也开始了应用#如&!*0+4-RR!+公司在>=?I型轮式装载机基础
上开发出的MO?=I就具有快速连接装置!驾驶员可在驾驶室里完成更换不同作业装置的动
作!如更换铲叉"抓斗"卸载斗"扫雷装置"路面清扫装置"破碎装置等#

$B%微电子技术"信息技术的普及和应用
以微电子"M(*0+(0*为重要标志的信息时代!不断研制出集液压"微电子及信息技术于

一体的智能系统!并广泛应用于工程机械的产品设计之中!进一步提高了产品的性能及高科
技含量#工程机械集成化和操作与智能控制技术主要包括(电液控制自动换挡变速器技术"
机电一体化控制技术"负荷传感全功率控制技术和可编程控制与遥控及无人操作技术等#在
控制策略方面!有的学者对工作装置的前馈控制的理论和必要性进行了研究#神经网络和模
糊控制由于其对解决复杂系统和不确定系统的独特优势!被引入工程机械的工作装置控制
中!各种控制方法结合而成的新的控制策略也有成功应用的例子#

’



推土机上采用电子监测系统 $2.J%和电子复合控制装置 $即履带打滑控制系统%!逐
步实现机电一体化#2.J可严密控制机器各主要功能的变化!了解故障发生的部位!防止
司机误操作!保证作业安全#电子复合控制装置可把履带滑移量控制到最低限度!提高履带
行走装置的寿命!降低油耗!提高生产率#装载机上采用计算机控制的发动机管理系统!发
动机的输出功率可根据载荷的要求调节!减少动力损失!节约燃料!提高发动机寿命#另
外!装载机上可安装电控式或微机控制的自动换挡变速器以及电子称量"电子消声器"计算
机监控等装置!简化操作!确保安全#铲运机上采用微机处理机控制变矩器"变速器!代替
纯液压控制!使操作更轻便#应用激光技术使铲运机平整场地作业精度更高#

$<%不断创新的结构设计
以装载机为例!工作装置已不再采用单一的 &U型’连杆机构!继出现了八杆平行结构

和OQ连杆机构之后!&!*0+4-RR!+公司于:>>?年首次在矿用大型装载机上采用了单动臂铸
钢结构的特殊工作装置!即所谓的 &L0+)!N-(F机构’#这种机构替代综合多用机上的八杆
平行举升机构和传统的 &U型’连杆机构!可承受极大的转矩载荷和具有卓越的可靠性 $耐
用性%!驾驶室前端视野开阔#PVS公司研制的创新N27W连杆机构!专为小型装载机而
设计#J$/!0XX公司于=@@@年B月展出的高卸位式JSNDCB型轮式装载机的可折叠式创新连
杆机构工作装置!进一步增加了轮式装载机的工作装置的种类#

$A%安全"舒适"可靠
驾驶室将逐步实施 WPQJ和HPQJ设计方法!配装冷暖空调#全密封及降噪处理的

&安全环保型’驾驶室!采用人机工程学设计的司机座椅可全方位调节以及功能集成的操纵
手柄"全自动换挡装置及电子监控与故障自诊断系统!以改善司机的工作环境!提高作业效
率#大型工程机械安装有闭路监视系统以及超声波后障碍探测系统!为司机安全作业提供音
频和视频信号#微机监控和自动报警的集中润滑系统!大大简化了机器的维修程序!缩短了
维修时间#如&!*0+4-RR!+公司的H系列装载机日常维修时间只需B"<A5-(#目前!大型工程
机械的使用寿命达=@A@@/!最高可达=A@@@/#

$?%节能与环保
为提高产品的节能效果和满足日益苛刻的环保要求!国外工程机械公司主要从降低发动

机排放"提高液压系统效率和减振"降噪等方面入手#目前!&!*0+4-RR!+公司生产功率为

:A!:@:A@FG的柴油发动机#&!*0+4-RR!+BA:?6型发动机装有电子喷射装置及7K2.模块!
可提高==E的喷射压力!便于燃油完全"高效燃烧!燃烧效率可提高AE!YP( 下降<@E!
转矩增加BAE#个别厂家生产的工程机械产品!机体外面噪声已降至C=%6$7%#
人类赖以生存的地球资源是十分有限和宝贵的!不顾生态环境的经济发展!最终将导致

资源枯竭"环境恶化#日本在工程机械的设计上!提出了 &尊重人间’的新概念!就是为实
现工程机械对环境的污染最小化!操作人员的安全保护以及操作人员的工作舒适性等!达到
人;机;环境的亲和!除此之外!还应要求机器在使用寿命终止时!实现工程机械所有材料的
循环再利用#
以施工工艺研究为基础!以计算机技术"微电子技术"信息技术"无线通信技术和自动

控制技术的综合应用为手段!各种施工机群 $如用于高速公路施工的沥青搅拌站"沥青运输
车"沥青转运车和沥青摊铺机即组成一个施工机群%的智能化研究将相继展开#
可以预见!在不久的将来工程施工管理与过程控制都将实现智能化!施工质量也将得到

全过程的控制!保证在设计要求的范围内#

)



!"$!工程机械底盘设计要求

工程机械的作业条件复杂多变!环境十分恶劣!同时冲击和振动载荷变化频繁!因此!
工程机械底盘结构设计应满足如下几个要求#

$:%使用性要求
自行式工程机械的使用性能是指!它能适应预定的工作环境和作业条件!并使其发挥最

大的工作效率#其使用性能包括牵引性能"动力性能"制动性能"通过性能"稳定性能和行
驶平顺性能以及便于安装"拆卸等#为了使所设计的自行式工程机械具有良好的使用性能!
设计人员首先应搜集国内外同类型机械的技术资料!在广泛调查基础上进行深入分析研究!
并系统地考虑制造"使用和修理各方面的综合性能#

$=%可靠性要求
可靠性用概率指标或寿命指标来衡量#可靠性用概率表示时!称为可靠度#工程机械底

盘的可靠度是指在规定的使用时间内和工作条件下!能够正常完成规定功能的概率#反之!
完不成规定功能的概率称为不可靠度或失效率#可靠性的寿命指标用平均故障时间和失效前
的平均时间表示#可靠性是一个综合性能指标!它是评价底盘性能的一个重要指标#

$B%经济性要求
经济性是一个综合性指标!工程机械底盘的使用经济性体现在满足使用性能要求的前提

下!应力求结构简单!零件的种类和数量要少"重量要轻!以减少原材料的消耗#制造经济
性则体现在工艺上合理"加工方便和制造成本低#使用经济性则体现在高生产率"高效率"
能源消耗少以及尽可能低的管理和维护费用等#

$<%结构工艺性要求
结构工艺性对底盘的质量和成本有很大的影响#所谓结构工艺性就是底盘的结构符合一定的工

艺要求!即在保证必要的质量和要求的寿命的条件下!使材料消耗和劳动消耗最少!并且便于成坯"
加工和装配#结构工艺性好的产品!在加工制造中可以降低劳动消耗量和减少材料消耗量#

$A%&三化’要求
&三化’是指产品的系列化"部件的通用化"零件的标准化# &三化’程度是评价机

器设备先进性的重要指标之一#实行 &三化’可以简化生产"提高劳动生产率和产品质
量"降低生产成本#系列化是指同一类型的产品按其大小分成若干等级组成系列#通用
化是指一个产品内部及不同产品之间的部件最大限度地通用互换!以减少零件的种类!
由于部件通用化的结果!系列化产品上的零件种类将大为减少!这样可减少产品设计工
作量!有利于组织生产和提高产品质量#标准化即遵守颁布的各种标准和规范!常用零
件 $如连接件"紧固件及传动件等%和组件应完全按国家"部门或行业的标准选用!而
不另行设计!在设计中广泛采用标准化!有利于通用化和系列化!便于组织生产!提高
质量!降低成本和方便维修#

!"%!典型工程机械结构简介

!"’"!!推土机的结构与工作原理

推土机是一种多用途的自行式土方工程建设机械!它能铲挖并移运土壤#例如!在道路

*



建设施工中!推土机可完成路基基底的处理!路侧取土横向填筑高度不大于:5的路堤!沿
道路中心线挖填工程!傍山取土修筑半堤半堑的路基#此外!推土机还可用于平整场地!堆
集松散材料!清除作业地段内的障碍物等#推土机是土方工程机械的一种主要机械!按行走
方式分为履带式和轮胎式两种#
功率大于:=@FG的履带式推土机中!绝大多数采用液力;机械传动#这类推土机来源于

引进日本小松制作所的K:AA型"KDA型"K?A型三种基本型推土机制造技术#国产化后!
定型为OZB=@型"OZ==@型"OZ:?@型基本型推土机#为了满足用户各种使用工况的需
求!我国推土机生产厂家在以上三个基本型推土机的基础上!拓展了产品品种!形成了三种
系列的推土机#OZ==@型推土机系列产品!包括OJZ==@型湿地推土机"O.Z==@型沙漠
推土机"OZI==@型高原推土机"OZ==@H型森林伐木型推土机"OJZ==@[型环卫推土机
和KI<A型吊管机等#OZB=@型和OZ:?@型系列推土机也在拓展类似的系列产品#OZ:?@
系列中还有OJZ:?@N型超湿地推土机和O6Z:?@型推扒机等#
推土机产品品种的开发拓展!既要满足不同工况条件的工作适应性!又必须与基本型保

持最大限度的零部件通用性 $或称互换性%!这就为广大用户使用维修带来极大的方便#为
方便用户购买配件!生产厂都保留了日本小松公司的零部件编号!只有改型中自行设计的零
部件!才冠以自己厂家的编号#
履带式推土机主要由发动机"传动系统"工作装置"电气部分"驾驶室和机罩等组成#

其中!机械及液压传动系统又包括液力变矩器"联轴器总成"行星齿轮式动力换挡变速器"
中央传动"转向离合器和转向制动器"终传动和行走系统等#
图:;:为履带式推土机外形图!图:;=为履带式推土机结构简图#

图:;:!履带式推土机外形

图:;=!履带式推土机的结构简图

+



!"’"#!装载机介绍

图:;B为轮式装载机外形图!图:;<为我国最具代表性的第二代UNA@型轮式装载机的
总体结构图#它主要由柴油机系统:"传统系统="防滚翻与防落物保护装置B"驾驶室<"
空调系统A"转向系统?"液压系统C"车架D"工作装置>"制动系统:@"电气仪表系统

::"覆盖件:="操纵系统 $图中未示出%等:B个部分及系统组成#
空调系统及防滚翻与防落物保护装置是第一代产品没有的!是第二代产品新增加的!主

要是增加安全舒适性#其他部件如转向系统"制动系统"驾驶室"工作装置"车架等也有重
大变化!在第一代的基础上采用了十多项先进技术及先进结构#因此!第二代与第一代相比

图:;B!轮式装载机外形图

图:;<!轮式装载机的总体结构图

:+柴油机系统)=+传动系统)B+防滚翻与防落物保护装置)<+驾驶室)A+空调系统)?+转向系统)

C+液压系统)D+车架)>+工作装置):@+制动系统)::+电气仪表系统):=+覆盖件

,!



在可靠性"安全舒适性"作业效率等方面都有相当大的提高!同时外观造型也美观得多#

!"’"%!铲运机介绍

铲运机是一种利用铲头在随机械一起行进中依次完成铲削"装载"运输和铺筑的铲土运
输机械#它广泛用于公路"铁路"水利"港口及大规模的建筑等施工中的土方作业#图:;A
为自行式铲运机结构简图#

图:;A!自行式铲运机结构简图

:+发动机)=+驾驶室)B+传动装置)<+中央框架)A+前轮)?+转向油缸)C+曲梁)

D+"型架)>+铲运斗):@+斗门油缸)::+后轮):=+尾架

!"’"’!挖掘机简介

液压挖掘机主要由发动机"液压系统"工作装置"行走装置和电气控制等部分组成#液
压系统由液压泵"控制阀"液压缸"液压马达"管路"油箱等组成#电气控制系统包括监控
盘"发动机控制系统"泵控制系统"各类传感器"电磁阀等#
液压挖掘机一般由工作装置"回转装置和行走装置三大部分组成#根据其构造和用途可

以区分为(履带式"轮胎式"步履式"全液压"半液压"全回转"非全回转"通用型"专用
型"铰接式"伸缩臂式等多种类型#图:;?为单斗履带式液压挖掘机外形图!图:;C为单斗
履带式液压挖掘机结构示意图#

图:;?!单斗履带式液压挖掘机外形图

工作装置是直接完成挖掘任务的装置#回转与行走装置是液压挖掘机的机体!转台上部设有
动力装置和传动系统#发动机是液压挖掘机的动力源!大多采用柴油!也可改用电动机#
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