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长沙理工大学有关学科的骨干教师和行业资深工程技术人员共同编辑了一套现代工程机

械系列丛书，其中包括《现代铲土运输机械》、《现代挖掘机械》、《现代压实机械》、《现代高等级

路面机械》、《现代高等级公路养护机械》、《现代起重机械》、《现代桩工机械》、《现代桥隧机械》、

《现代非开挖工程机械》、《现代工程机械液压与液力实用技术》等 员园部专业著作，由人民交通
出版社正式出版。这是我国工程机械行业的一件大喜事！

自从改革开放以来，在社会主义市场经济体制激励下，我国工程机械行业获得了突飞猛进

的发展，取得了前所未有的成绩。现已发展成为我国机械工业十大行业之一，并迈入世界工程

机械生产大国之列。

工程机械所以能够如此快速发展，首要原因是它们的用途广泛，市场遍布于国民经济各部

门，并能够保证各种工程建设实现高速度、高质量和低成本，极大地提高用户的经济效益。根

据工程机械行业源园多年来的发展经验可知，工程机械在国内的重点市场基本分布于以下六大
领域：一是交通运输领域，包括公路、铁路以及各种车站的建设；沿海、内河码头建设和起重运

输作业；飞机场建设；管道工程建设。二是能源工业领域，包括火力、风力、水力和核能电站建

设；露天、井下煤矿开发和报废矿区的复垦改造；石油矿的开发、生产和复垦。三是原材料工业

领域，包括黑色金属、有色金属、化工原料和建筑材料等系统的各种露天、井下矿山的开发、生

产和复垦工程。四是农林水利领域，包括农村经济（农业、农村工业、农村商业、农村交通运输

业、农村通信业、农村水利事业等）建设；林业生产，如植树造林、合理采伐、林区筑路、储木场和

木材加工厂建设等；水利建设，包括大江大河干流治理，如堤防加固、控制性水利枢纽建设、蓄

滞洪区安全设施建设、城市防洪设施建设等以及三峡、南水北调等大型水资源开发利用工程。

五是城乡建设领域，包括现有城市扩建和改造、新城市尤其是众多的小城镇建设、广大新农村

建设等。六是现代化国防工程建设领域，包括和平时期的国防工程建设和战争条件下的保障

工程建设等。

在《中华人民共和国国民经济和社会发展第十个五年计划纲要》中明确提出的加强基础设

施建设、实施西部大开发、稳步推进城镇化和实施可持续发展等四大经济发展战略，为工程机

械行业提供了商机。也就是说，工程机械六大领域的重点市场，均包含在上述四大经济发展战

略所规定的各种建设资金的投入范围之内。因此，我们说工程机械市场不仅广阔，而且持续的

时间很长久。

长沙理工大学就是在这样的社会经济背景之下，编辑出版了这套现代工程机械系列丛书。

作者选取了市场覆盖面较大的产品进行重点论述，对其结构、工作原理、操纵要点、使用规程、

故障诊断、维护保养等各方面的应用技术进行了深入浅出的讲解。书中图文并茂，理论联系实

际，内容新颖并具有明显的时代感。丛书的各个分册，在内容上既互相联系，又可独立应用，确

实是一套实用性很强的工程机械专业书。

该丛书的读者对象，主要面向在交通、铁道、水利、电力、城建、机场、港口和国防工程等系

员



统从事基础设施建设的工程技术人员，经过适当取舍还可作为相关砖业的教材，也可作为工程

机械生产企业工程技术人员从事设计和制造加工的参考书。

谨以上述寥寥数语，作为我向长沙理工大学编辑出版该丛书的祝贺和向广大读者的推荐

介绍。

圆园园猿年员员月于北京

圆此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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工程机械是城市建设、交通通信设施建设、农田水利、能源开发和国防建设与维护中不可

缺少的施工机具。随着我国东部基础设施的逐步形成和完善，许多基础设施，如道路已进入维

护阶段，以及我国西部大开发战略举措的实施，西气东输、西电东送、南水北调、三峡工程、青藏

铁路等重大项目的建设与开发，我国对施工机械与维修养护工程机械的需求不断上升。

随着我国对外开放的不断深入与发展，国外工程机械先进产品不断进入我国的施工用户，

一方面对施工质量与施工进度的保障起到了良好的作用，另一方面也为国内工程机械厂家带

来竞争压力与先进技术，促使国内工程机械与国外工程机械差距不断缩小甚至趋于接近，同时

也为国内工程机械厂家带来了良好的效益与市场形象。

该套丛书以目前大量使用的国产机型以及大型基础工程中应用面广的进口机型为主，系

统全面讲述各类工程机械的结构与工程原理、性能参数与使用技术，充分反映当前工程机械机

电液一体化技术与操作使用的便利性和可维修性。

该丛书包括以下员园册：
员援《现代铲土运输机械》
圆援《现代挖掘机械》
猿援《现代压实机械》
源援《现代高等级路面机械》
缘援《现代高等级公路养护机械》
远援《现代起重机械》
苑援《现代桩工机械》
愿援《现代桥隧机械》
怨援《现代非开挖工程机械》
员园援《现代工程机械液压与液力实用技术》
由于各册系分工编写，在内容选择、结构层次、名词术语等方面，难免有不一致的地方；同

时，由于时间仓促，艺及作者的水平有限，不成熟之处和错误在所难免，我们衷心希望读者指

正，并能将意见反馈给我们。

特别鸣谢以下赞助支持单位（排名不分先后）：

员援长沙理工大学
圆援长沙建设机械研究院
猿援人民交通出版社
源援中国道路运输协会筑养路机械分会
缘援武汉理工大学
远援长沙中联重工科技发展股份有限公司
苑援陕西建设机械集团股份有限公司
愿援三—重工股份有限公司

员



怨援湖南浦沅工程机械有限责任公司
员园援百莱玛—威猛（中国）有限公司
员员援四川建设机械（集团）股份有限公司
员圆援抚顺永茂工程机械有限公司
该套丛书内容新，涉及知识面宽，适用性强，对工程机械用户及其厂家具有一定的指导和

参考价值，同时，也可用作高等院校相关专业的教材或教学参考书，还可作为工程机械从业人

员的培训教材。

此套丛书的编著过程中参考引用了大量中外文献，在此我们谨向有关部门专家学者表示

诚挚的谢意，特别是参考文献中疏于列出的文献，我们表示万分歉意和感谢。

现代工程机械系列丛书 编委会

圆园园猿年员员月

圆
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第一章 推 土 机

第一节 概 述

一、推土机功用

推土机是一种短距离铲土运输机械，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，但用于平整作业的效果不如平地机作业效果好。推土机也可完成短距

离内松散物料的铲运和堆集作业。对于单发动机的自行式铲运机往往在铲装时牵引力不足，

这时，可用推土机推土板进行顶推助铲作业。推土机进行推土作业时，借助行走机构产生的牵

引力将铲刀切入土中，在行进中，使铲刀前土堆积满并将铲松的土推移。利用铲刀的浮动功

能，可使铲刀贴着坚实地面移动而将地面松散物料聚集。

推土机配备松土器，可翻松 陨陨陨、陨灾级以上硬土、软石或凿裂层岩，以便铲运机和推土机进
行铲掘作业。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，这时，推土机相当于一台拖拉机。

推土机广泛用于各种土石方工程施工，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、港口等交通运输工程施工中，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。

推土机由于铲刀没有翼板，容量有限，在运土过程中会造成两侧的泄漏，故运距不宜过长，

因此会降低作业生产率。通常，中小型推土机的运距为猿园～员园园皂，大型推土机的运距一般不
超过员缘园皂。推土机的经济运距为缘园～愿园皂。

二、推土机分类

推土机一般按行走方式的类型、发动机功率的大小、传动系类型、推土装置机构形式和应

用领域分类。由于钢索操纵机构已被淘汰，现代推土机工作装置的操纵都已采用液压操纵。

员援按行走方式分类
员）履带式
履带式推土机是目前工程施工中应用最多的一种推土机。它的附着性能好，牵引力大，接

地比压小，爬坡能力和通过松软地面的能力强，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。履带式推土机行驶速度比较低，存在履刺损坏路面

的缺点，不能在公路和城市道路上行驶。此外，履带式推土机的钢材用量也较大。

圆）轮胎式
轮胎式推土机行驶速度快，转向灵活，因而机动性能好，作业循环时间短，转移方便迅速。

由于轮胎不损坏路面，轮式推土机特别适合在城市建设和市政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

员此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



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。

圆援按发动机功率的大小分类
员）小型推土机（猿苑噪宰以下）；
圆）中型推土机（猿苑～圆缘园噪宰）；
猿）大型推土机（圆缘园噪宰以上）。
猿援按传动方式分类
员）机械传动式
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

已很少采用这种传动形式。

圆）液力机械传动式
液力机械传动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档变速箱

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

负载换档，减少换档次数，操纵比机械式轻便，作业效率高等优点。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 缘园豫左右。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。

猿）全液压传动式
全液压传动式推土机的传动装置结构紧凑，由于前后传动部件之间可采用液压软管连接，

在整机结构布置上较为灵活。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。液压传动式推土机可借

助液压泵或液压马达的变量功能和液压阀的换向功能实现自动无级调速和原地转向，操纵十

分灵便，且机械运行平稳，无冲击。德国利勃海尔（蕴蚤藻遭澡藻则则）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

推土机节能员园豫，而传动效率和生产率则分别提高圆缘豫和员缘豫～圆缘豫。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，且可靠性

和耐久性较差，维修困难，故目前全液压传动应用不太普遍，只在中等功率的推土机上有采用。

源）电传动式
电传动式推土机装备有柴油发动机组，将发动机输出的机械能先转化成电能，通过电缆驱

动电动机继而带动行走系统和工作装置。这种传动系具有全液压式传动系的诸多特点：结构

简单，整体布置方便，操纵灵活，可实现整机无级变速和原地转向。电传动比全液压传动工作

更可靠，作业效率更高。但由于整机质量大，制造成本高，目前只在少数大功率轮式推土机上

应用。另外，也有直接用电网电力作为能源，以电动机为一级动力装置的电气传动式推土机。

这种推土机主要用于露天矿开采和井下作业，没有废气污染。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。

源援按推土装置机构形式分类
员）直铲式推土装置
直铲式又称作固定式。直铲式推土装置，机构简单，但只能正对前进方向推土，作业灵活

圆



性差，现仅用于中小型推土机。

圆）斜铲式推土装置
斜铲式又称作回转式。现代大中型推土机大多采用可在水平面内和铅垂面内调整一定角

度的斜铲式推土装置，便于向一侧移土和开挖边沟。

缘援按应用领域分类
按应用领域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是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。水陆两用推土机是两栖型推土机，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。

三、推土机发展概况

推土机是铲土运输机械中生产历史最久、拥有量较多、应用最广泛的一个机种。美国是世

界上生产履带式推土机最早的国家，推土机制造技术一直居领先地位。卡特皮勒（悦葬贼藻则责蚤造造葬则）
公司是世界上最大的工程机械生产企业，生产的履带式推土机除系列基本型外，还有多种变型

产品，不但品种齐全，而且结构新颖、性能先进，目前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，小松制作所（运韵鄄
酝粤栽杂哉）是日本最大的工程机械制造公司，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性能，生产的推土机也具世界一流水平。该所于 员怨怨员年
研制成世界上最大的阅缘苑缘粤原圆型超大型履带式推土机，功率高达苑愿源噪宰，工作质量为员猿圆贼，牵
引力达员援怨远酝晕。
国外推土机技术近年来的发展主要是扩大电子技术的应用和提高推土机作业性能、可靠

性、操纵舒适性、维修保养性能以及在环境保护方面的一些新技术。美国卡特皮勒公司 员怨怨缘
年底和员怨怨远年初相继推出阅愿砸、阅怨砸、阅员园砸和阅员员砸四种机型的砸系列推土机，是该公司晕系
列的换代产品。砸系列推土机继承和保留了晕系列的一些长处，同时进一步扩大了电子控制
技术的应用。电子控制发动机，在阅员园砸的猿源员圆发动机上首先采用了先进的液压驱动电子控
制喷射系统（匀耘哉陨系统），该系统由液压系统、燃油系统、电子控制器、电控喷油嘴和传感器等
部分组成。通过电子控制器可实现四个方面的控制：燃料喷射压力、燃料喷射正时、燃料喷射

持续时间和喷油量、燃料喷射状态，从而可改善排出气体成分、降低噪声和油耗、提高发动机可

靠性及耐久性。卡特皮勒公司在阅员园砸和 阅员员砸型推土机上设置了“电子控制的离合器辕制动
器转向系统”（耘悦月系统）。这种转向系统由多片式油冷却的离合器和可减弱阻力的免调整的
制动器以及电子控制系统组成。耘悦月系统在操纵控制上改变了传统的双手操作方式，由一个
位于驾驶员左侧可单手操作的“轻触式控制器（云栽悦）”控制，可控制转向、机械的前进后退和换
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档。从圆园世纪愿园年代后期开始，滚翻保护系统（砸韵孕杂）和落物保护系统（云韵孕杂）开始应用于驾
驶室安全保护。现在，砸韵孕杂和 云韵孕杂已逐渐成为大、中型推土机的安全性标准装备。卡特皮
勒履带推土机阅怨砸型上安装了最新的监视系统，电子计算机监视系统（悦酝杂系统）。该系统除
了具有晕系列推土机三级报警监视系统（耘酝杂）功能外，还有一个能对数据进行记忆、存储和分
析的电子控制器（耘悦酝），能确定元件的故障征兆、每个开关电路的状态、显示各仪表和指示器
上记录的最终数值。悦酝杂系统这些功能有助于故障诊断和检修作业，大大降低了判断故障和
排除故障所需时间，提高了推土机的完好率。

我国的推土机近十几年来发展较快，现已发展为品种和系列较齐全的推土机制造行业。

推土机专业制造厂家主要有山东推土机总厂、黄河工程机械厂、宣化工程机械厂、上海彭浦机

器厂、郑州工程机械厂等。从圆园世纪苑园年代后期开始，我国先后引进小松制作所、卡特皮勒
公司履带式推土机的制造技术，相继开发了 栽再造愿园、栽再圆圆园、栽再猿圆园等现代大、中型液压式推土
机。我国以生产履带式推土机为主，除普通型推土机外，还生产多种型号的低比压湿地推土机

和其他专用型推土机。圆园世纪 苑园年代我国开始生产轮胎式推土机，现已初步形成系列。据
统计，我国生产的推土机已有猿园多种规格，年生产能力约源园园园台，产品结构有了很大改进，整
机性能也有了很大提高，部分产品已达到国际先进水平。值得一提的是近年来一些民营企业

开始进入工程机械制造行业，其产品也包括推土机。

国内的推土机生产厂家、工程机械科研部门和高等院校近年来对推土机技术的发展也做

出了突出的成就。天津工程机械研究所和上海彭浦机器厂联合开发研制的上海 源员园型履带式
推土机是我国目前自行研制开发的最大功率的推土机，发动机功率为猿园远噪宰，在研制过程中成
功地解决了大功率推土机动力传动系统的匹配，大功率变矩器的设计，重型结构件的焊接，低

速大扭矩行星终传动齿轮、三角锥形花键的选材、加工、热处理等关键技术。工程兵工程学院

研制开发了推土机切土深度自动控制系统，该系统是根据发动机转速的变化，利用单片机来控

制铲刀液压缸升降，从而实现了推土机工作装置的自动控制。该系统在上海原员圆园粤型推土机
装机试验中表明：可以减轻驾驶员操作强度，因而改善了操作条件；提高了推土机作业效率和

质量，适合于履带式和轮胎式推土机安装使用。

第二节 推土机底盘

履带式和轮胎式推土机的外形如图员鄄员所示。

图员鄄员 推土机外形

葬）履带式；遭）轮胎式
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一、推土机底盘基本组成

凡属自行式铲土运输机械都由发动机、底盘和工作装置三大部分组成。铲土运输机械的

底盘在组成和工作原理上有很多共性，在发动机和底盘组成的牵引车上合理配置不同的工作

装置即成为不同的机种。本节以推土机底盘为例，扼要介绍底盘的组成。

底盘部分由安装在机架上的传动系、行走装置、转向系、制动装置、悬挂装置、操纵台或驾

驶室以及操纵控制系等组成。发动机输出的动力经传动系传送到行走装置使机械实现行走。

操纵控制系统提供整机行走、转向、制动和工作装置运动的控制以及机械各关键部位的状态监

测。

员援传动系
传动系的作用是将发动机输出的动力减速增扭后传给行走装置，以使推土机具有足够的

牵引力和合适的工作速度。

履带推土机的传动系，多数采用机械传动或液力鄄机械传动形式。
图员鄄圆葬）所示为国产栽员愿园履带式推土机的机械式传动系布置简图。发动机输出的动力经

分动箱将动力分流，一路带动各液压泵，另一路经由主离合器、传动轴、输入变速箱，变速箱中

不同的齿轮对啮合可按相应的传动比将运动减速或换向后，由输出轴传到中央传动，中央传动

的一对锥齿轮使运动方向改变怨园毅后，再经转向离合器将动力分成左右两支。最后，经两侧对
称的最终传动装置驱动履带链轮。上海 栽再猿圆园（阅员缘园粤）推土机的传动系也是机械传动式。
图员鄄圆遭）所示为液力鄄机械式履带推土机传动系布置简图。与机械式传动系的区别在于液

力变矩器和动力换档变速箱取代了主离合器和机械式换档变速箱。

图员鄄猿所示为国产 栽蕴员远园轮式推土机的传动系统。该机采用液力原机械传动的全桥驱动
方式。发动机输出的动力经液力变矩器的两级涡轮分流，一路带动液压油泵；一路经传动轴、

动力换档变速箱后，再经前、后传动轴将动力分流到前后驱动桥差速器输入齿轮。传到驱动桥

的动力经差速器分流到左、右半轴，最后经最终减速器驱动左、右车轮行走。在这个传动系中

设置了锁紧离合器和脱桥装置。锁紧离合器的作用是在高速轻载工况下将变矩器的泵轮和涡

轮用机械的方法结合在一起以提高传动效率。而脱桥装置用于高速运输工况下变双桥驱动为

单桥驱动以解决功率循环损失问题。

圆援转向系
履带推土机的转向机构有转向离合器、双差速器和行星转向机构三类结构方案，目前应用

最广的是液压操纵的湿式转向离合器。

采用转向离合器的转向系统，是靠分离一侧转向离合器使该侧履带切断动力来实现转向。

在地面阻力的作用下，没有动力的一侧履带减速形成左右两侧履带速度差，从而，推土机以一

定的半径转向。履带式推土机转向时，履带与地面存在严重的滑动摩擦。图员鄄圆和图员鄄猿所示
的传动系中都包含了左右转向离合器。当一侧转向离合器分离并且使从动部分制动时，推土

机绕一侧履带中点转向。对于全液压式传动系统，则可通过液压换向阀来切断动力。而当液

压系统换向阀使左右两侧行走液压马达反向旋转时，则可实现推土机原地转向。

轮式推土机的转向系统有两种形式。一种是传统的偏转车轮转向方式；另一种是铰接式

机架上的折腰转向。

图员鄄源为偏转车轮转向方式的示意图。这种转向方式与一般车辆的转向方式相同。操纵
转向机构使转向桥的左右车轮偏转一定角度，它们的轴线与驱动桥轴线交于同一点———瞬时

缘此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



图员鄄圆葬） 栽再员愿园履带推土机传动系布置简图

员鄄柴油发动机；圆鄄动力输出箱；猿鄄主离合器；源鄄小制动器；缘鄄联轴器；远鄄变速箱；苑鄄中央传动装置；愿鄄转向离合器；怨鄄转向制动器；

员园鄄最终传动机构；员员鄄驱动轮；粤鄄工作装置油泵；月鄄主离合器油泵；悦鄄转向油泵

图员鄄圆遭） 推土机液力鄄机械式传动系布置简图

员鄄发动机；圆鄄动力输出箱；猿鄄液力变矩器；源鄄联轴器；缘鄄动力变速箱；远鄄中央传动装置；苑鄄转向离合器与制动器；愿鄄最终传动装置；

怨鄄驱动轮；粤鄄工作装置油泵；月鄄变矩器与动力变速箱油泵；悦鄄转向离合器油泵；阅鄄排油油泵

远



图员鄄猿 栽蕴员远园轮式推土机传动系

员鄄发动机；圆、员园鄄普通差速器；猿鄄后驱动桥；源鄄后桥脱开机构；缘鄄高、低档变换器（滑动齿套）；远鄄车轮；苑、圆员鄄变速离合器；愿、员愿鄄前、

后传动轴；怨鄄轮边减速器；员员鄄前驱动桥；员圆鄄手制动器；员猿鄄绞盘传动轴；员源鄄动力变速箱；员缘鄄油泵；员远鄄液力变矩器；员苑鄄锁紧离合

器；员怨、圆园鄄换向离合器

转动中心，从而整机绕瞬时转动中心转向。轮式机械转向时要配合减速机构的作用，使驱

动桥的内外侧车轮形成速差以保证所有车轮行走时纯滚动。折腰转向形式转弯半径小，配合

偏转车轮转向还可实现机械的斜行。

图员鄄源 偏转车轮转向方式的示意图

猿援制动系
制动系的作用有两个方面。一方面是在行驶

中对行走装置施加阻力矩，使行走机构减速直到停

止运动。这种制动称作行车制动。另一方面的作

用是在停车状态下给传动系施加阻力矩以防止机

械由于在坡道上的下滑力或其他外力作用下发生

意外运动。这种制动称作停车制动。

机械传动系和液力鄄机械传动系的履带式推土
机，其行车制动装置一般设在转向离合器的从动鼓

上，以带式制动器应用最为广泛。轮式推土机的行

车制动装置一般设在车轮的轮毂内，以蹄式制动器

应用最为广泛。停车制动器一般设在传动系的前

段，如主离合器输出轴或变速箱输出轴上，带式和盘式制动器均有应用。

源援行走系及其悬挂装置
行走系是直接实现机械行驶和将发动机动力转化成机械牵引力的系统。行走装置直接接

触地面，整机重力通过它支承在地面上。悬挂装置则是连接机架和行走系的部件，整机通过悬

挂装置支承在行走系上。

如前所述，推土机的行走系有履带式和轮式之分，并由此形成推土机的两大类型。除小型

推土机外，履带式推土机的悬挂装置大多数采用半刚性悬挂，即后桥箱刚性的支承在履带行走

系的台车架上，而前部则通过平衡梁弹性地支承在台车架上。轮式机械悬挂装置有刚性悬挂

和油气悬挂两种，刚性悬挂的推土机作业高速行驶时冲击震动大；油气悬挂装置结构较复杂，

苑



但能很好的兼顾作业工况下的整机刚性要求和高速行驶工况下的减震要求。

二、推土机底盘的主要部件

员援主离合器
在机械传动式底盘上，主离合器用于发动机不熄火情况下，实现动力的分离与接合。主离

合器一般采用摩擦盘式。按摩擦片数量有单片、多片之分；按摩擦面介质状况有干式、湿式之

分；按压紧机构形式有弹簧压紧常接合式和杠杆压紧非常接合式。推土机由于工作负荷较大，

主离合器通常为多片湿式离合器。

主离合器由主动部分、从动部分、压紧机构和操纵机构组成。

图员鄄缘所示为上海栽再猿圆园（阅员缘园粤）履带推土机用的非经常接合多片湿式主离合器。

图员鄄缘 上海栽再猿圆园（阅员缘园粤）推土机的多片湿式主离合器

员鄄压盘；圆鄄离合器盖；猿鄄调整环；源鄄分离接合套；缘鄄助力器安全阀；远鄄助力器液压取出塞；苑鄄万向节；愿鄄制动毂；怨鄄冷油器减压阀；员园鄄粗

滤器；员员鄄排油塞；员圆鄄主离合器壳；员猿鄄松离弹簧；员源鄄柱螺栓；员缘鄄主离合器轴；员远鄄轴承座；员苑鄄从动轮毂；员愿鄄从动盘；员怨鄄主动盘

主离合器的主动部分有压盘员和主动盘员怨。发动机飞轮的凸缘上加工有内齿，主动盘员怨
和压盘员的外齿与飞轮的内齿相啮合，使之既可与飞轮一起旋转，又可沿齿作轴向移动，以实
愿



现接合与分离。从动部分有主离合器轴员缘、从动轮毂员苑和从动盘员愿等零件。飞轮中间固定
有轴承座员远、从动轮毂员苑，后者以内花键套在主离合器轴员缘的前端，并以轴承支承在飞轮中
间的轴承座员远中。离合器轴员缘的带凸缘一端由一滚子轴承支承，在该轴承旁装有油封，以防
止外部泥水进入，并阻止润滑油往外泄漏。

图员鄄远 压紧、分离机构

员鄄后压盘；圆鄄离合器壳；猿鄄施压盘；源鄄固

定板；缘鄄固定螺母；远鄄固定螺钉；苑鄄分离

架；愿鄄拨叉；怨鄄分离弹簧；员园鄄螺柱；员员鄄调

整盘；员圆鄄重锤杠杆；员猿鄄滚轮；员源鄄连杆；

员缘鄄分离滑套；粤鄄螺纹联接处

从动轮毂员苑的外缘有外齿与源个从动盘员愿的内齿相啮合，源个从动盘员愿随从动轮毂员苑
旋转并可沿齿作轴向移动。从动轮毂员苑的轮缘制成槽形，以便聚集冷却油，在沿槽的圆周上
钻有小孔，这样在槽内聚集的冷却油经小孔流向离合器从动盘员愿以起冷却作用。
离合器轴员缘的中心钻有油道，从液压助力器来的油经散热器冷却后，从离合器壳体上的

油孔进入离合器轴员缘内油道，润滑各运动件，并冷却离合器从动盘员愿。
从动盘由两块烧结有铜基粉末冶金的钢板铆接而成，在钢板之间有远个碟形弹簧，均布在

摩擦片平均半径的圆周上。因此，从动盘的表面不是一个平整的平面，而是形成有远个波峰波
谷的凹凸表面，其作用是使主离合器接合时比较平稳、柔和。在从动盘表面上还有径向槽，冷

却从动盘的油液可经此槽流出，由于离心力的作用，油向外甩

出，使主动盘员怨周边的齿得以润滑，然后靠重力滴落到离合器
壳底部。

离合器的压紧和调整机构包括与压盘员相连的压板、离合
器盖圆、调整环猿、五套肘节式连接件等零件。压板具有一定的
弹性，压紧力经过压板传递到压盘 员，可以改善离合器的整个
压紧机构的刚度。

离合器盖圆固定在飞轮上，内孔加工有螺纹，拧在离合器
盖上。在调整环猿上有缘个重锤座，以轴销使重锤与调整环连
接。离合器使用过程中，其摩擦片磨损后，压紧力下降，用调整

环进行调整，可以恢复原来的压紧力，保证离合器可靠地传递

扭矩。

如图员鄄远所示，离合器壳 圆用螺钉固定在飞轮上，内部有
螺纹与调整盘 员员在 粤处相配，重锤杠杆 员圆、滚轮 员猿、连杆 员源
成组地均布在调整盘员员与分离滑套员缘上，形成肘节式杆件压
紧机构，当拨叉愿向左移动时，经分离架苑、分离滑套员缘使肘节
式机构上的滚轮员猿压迫施压盘猿、后压盘员，从而使图员鄄缘中的
主、从动盘被压紧而产生摩擦力，达到传递动力的目的。当操

纵使拨叉愿右移（见图员鄄远）时，上述一系列机构复位，压盘员在
弹簧怨的作用下右移，离合器分离。
当摩擦衬片大量磨损之后，必须对离合器进行调整（如图

员鄄远所示），首先分离主离合器，随之松开固定螺母缘，反复旋转
调整盘员员，并进行接合、分离试验，保证各摩擦片之间有适当
的间隙，最后拧紧螺母缘，完成调整。
在主离合器轴 员缘上装有带式小制动器，主要由制动毂 愿

和制动带及其杠杆机构组成（图员鄄缘）。制动带的左端固定在离
合器外壳上（图上未注出），制动带的另一端，通过一套杠杆机

构和离合器的分离机构联动。制动毂和离合器轴一起转动，当

怨



离合器分离时，离合器操纵杠杆带动制动器操纵杠杆，拉紧制动带实现制动，使离合器轴迅速

地被制动而停止运转，避免变速箱换档时齿轮产生冲击。

大功率推土机传递的扭矩大，而离合器是靠摩擦传动的，要有较大的压紧力来增大摩擦盘

的传动能力，因而操纵压盘所需的力也必须增大。为了减轻驾驶员的劳动强度并使机械易于

操纵，该主离合器操纵机构设置了液压助力器。

液压助力器位于离合器的上方，如图员鄄苑。助力器是一个液压随动机构。拨叉摇臂圆的上
端与图员鄄远中的分离架苑相联，摇臂怨的右端与驾驶室的操纵手柄相连。中间是随动滑阀部
分。

阀体缘固定于离合器的壳体上，位于阀体中的活塞源，在油压的推动下可以左右移动。阀
杆猿位于活塞的中心，中部有两个凸台，用以改变 粤、月、悦、阅四个阀口的配油。阀体缘与活塞
源构成 匀、韵、孕、匝四个油腔，匀腔与进油口相接，韵腔与回油口相连，匝、孕两腔便是推动活塞
左右移动的油腔。

在没有外力操纵时，套装弹簧 远、苑保持阀杆 猿位于中立位置。此时，阀杆 猿上的两个凸
台，不关闭 粤、月、悦、阅任一阀口，（见图员鄄苑遭），于是进油腔 匀与回油腔韵连通，油液自进油口
流回油箱。

当离合器在接合或分离过程中，只要驾驶员一停止操纵摇臂怨，大小弹簧苑、远便立即使离
合器处于“中立”位置。

当接合离合器时，如图员鄄苑葬）所示，操纵摇臂怨逆时针旋转，阀杆猿右移，小弹簧远受压缩，
阀杆猿上的两个凸台正好关闭远、阅阀口，这时，匝腔与回油腔韵相通，孕腔与进油腔匀相通；
由于后者处于封闭状态，油压随之建立，继而推动活塞源右移，直到阀口 月开启充分间隙，匀、
韵腔接通，孕腔建立不起压力为止，小弹簧远使阀杆恢复到中立位置。阀杆移动多少，活塞也
移动多少，直到压紧机构运动到位。这就是所谓“随动”功能。这种机构使驾驶员只用轻微的

操纵力操纵阀杆，而由压力油推力推动活塞来结合离合器。

离合器分离时，如图员鄄苑糟）所示，只要推入阀杆猿，大小弹簧苑、远受压缩，阀杆上的两个凸台
关闭口 粤、悦，于是 孕腔与回油腔韵接通，匝腔与进油腔匀相通；根据上述随动原理，匝腔建立
起油压，迫使活塞源左移，推动拨叉摇臂圆旋转，则离合器分离。
当液压油路失灵或发动机停止运转时，油路提供不了高压油，助力器将不起作用。此时，

离合器的接合、分离仍可以机械传动方式操纵，只不过大大增加了驾驶员的操纵力而已。

圆援液力变矩器
液力变矩器是一种以液体为传动介质的传动装置，输入的机械能转化成液体的动能，再由

液体的动能转化成输出的机械能。最简单的液力变矩器主要由三个带叶片的工作轮组成，即

可旋转的泵轮、涡轮和固定不动的导轮。由于导轮叶片对液体环流方向的影响，使变矩器输出

的扭矩、转速能随负荷的变化而变化。液力变矩器按涡轮的数量可分为单级和多级式变矩器。

液力变矩器的主要参数包括变矩系数 噪、传动比 蚤和传动效率η。
变矩系数是指变矩器输出扭矩与输入扭矩之比：

运越酝憎辕酝遭
式中：酝憎———涡轮扭矩；
酝遭———泵轮扭矩。
液力变矩器的传动比；是指输出转速与输入转速之比：

蚤越灶憎辕灶遭
园员



式中：灶憎———涡轮转速；
灶遭———泵轮转速。
液力变矩器的效率为其输出功率与输入功率之比。不难看出η为

η 越运·蚤

图员鄄苑 液压助力器

葬）接合位置；遭）中立位置；糟）分离位置

员鄄轴；圆鄄拨叉摇臂；猿鄄阀杆；源鄄活塞；缘鄄阀体；远鄄小弹簧；苑鄄大弹簧；愿鄄轴；怨鄄摇臂；匀鄄进油腔；韵鄄回油腔；孕、匝鄄活塞左、右油腔阀口

图员鄄愿所示为上海栽再猿圆园（阅员缘缘粤）履带推土机三元件单级单相变矩器。
员员此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


