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随着计算机技术的发展和广泛应

用，工程机械设计与制造技术、机电

液控制应用技术、精加工装备及精密

检测技术不断提高，为中国工程机械

的发展提供了良好的技术平台。而随

着环保要求的提高、能源价格的高涨

和社会生活水平的提高，市场对推土

机提出了高效率、低排放、操纵舒

适、便于维修的要求，促进了新的现

代技术不断应用。

河北宣化工程机械股份有限公司

生产的宣工SD9高驱动推土机代表了

现代推土机的发展方向。本文结合宣

工SD9推土机介绍了若干新技术在推

土机上的应用。

SD9高驱动推土机是采用了多种

现代高新技术的先进新型推土机，它

突破了传统推土机的设计方法与结

构，是一款集整机模块化组装结构、

配置电喷发动机、驱链轮高置、液力

机械传动、先导操纵、支重轮引导轮

全浮动、行走系统半刚性悬挂等技术

于一体的新型推土机，具有传统推土

机无法比拟的优异性利⋯。

样的结构使得推土机，特别是几十吨

重的推土机的维修及检测变得非常简

单。传统推土机传动系维修要拆掉许

多部件，这使维修工作比较复杂，在

工地维修几乎不可能。而采用整机模

块化组装结构的推土机维修方便、

省时(约是普通推土机维修时间的

1届)，整机模块化结构见图1。

柴油机共轨式电控燃油喷射技术

是一种全新的技术，它集计算机控制

技术、现代传感检测技术以及先进的

喷油结构于一体。柴油机共轨式电控

燃油喷射技术不仅能达到较高的喷射

压力，实现喷射压力和喷油量的控

制，而且能实现预喷射和后喷，从而

优化喷油形状和特性，提高发动机效

率，降低柴油机噪声，大大减少废气

和氨氧化合物的排放量，是工程机械

配套的发展方向。机械泵发动机效率

低、性能控制局限性大、对环境污染

严重。电控柴油机实体见图2。

Ⅱ曩旦量噩函匿强圈
驱链轮与终传动、转动与制动、

中央传动部件布置在同一轴线上，履

带呈非等腰三角形，驱链轮脱离地

面。这种总体设计避免了地面直接传

递到驱链轮且通过驱链轮传递到传动

系统的冲击载荷，减少了链轮与履带

销之间的磨损失效，大大延长了传动

皿眶蛰醯弱哩基露疆
推土机除外围结构件可以整体拆

装外，其传动部件如变速箱、终传

动、转向与制动等部件均可以分层次

从推土机的后部和两侧拆装，底盘阀

组布置在推土机方便拆装的部位，

用简单结构件覆盖，大部分底盘管
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系统的寿命(与传统型推土机相比，

高驱动履带推土机传动系统的寿命可

延长25％】，并且减少了传动系统的

设计重量。普通推土机驱链轮直接与

地面相接触，使地面的巨大冲击载荷

直接传递到推土机的传动系统。从而

大大缩短了传动系统的寿命。

高驱动履带推土机《图3)上增加了

差速转向机构，通过在传统推土机中

央传动的基础上增加转向马达和3个

行星排实现，图4为其示意图。转向

液压马达的旋转方向决定推土机的转

动方向，转向液压马达的旋转速度

决定推土机转向半径的大小。变速箱

空挡时理论上可实现原地转向，如果

两侧地面阻力不同，两侧驱动轮的负

荷则不同，通过特定行星排可将动力

扭矩从一侧转移至需要扭矩较大的一

侧，防止推土机工作时因负荷不同而

跑偏。装有差速转向机构的推土机省

去了传统推土机上的转向离合器。差

速转向机构具备转向操纵轻便、转弯

半径小、不需维护与调整的优点，在

狭小工地施工具有突出的优越性。

高驱动推土机行走架后端支撑在

刚度强大的枢轴上，前端与平衡梁铰

接，取代了传统式的八字梁结构，提

高了行走架与机架的连接刚度和推土

机的通过能力，仍保留着机架与行走

架半刚性悬挂的优越性，见图5。同

时方便地调整整机前、后重心，满足

不同机型对整机前、后重心的使用要

求和离地高度的要求。

现在推土机工作装置液压系统多

采用定量泵开式节流调速系统。宣工

SD7等推土机采用的是带有差压溢流

阀的节流调速系统．换向阀小开口节

流调速，节流差压达到1．36 MP{a时，

差压(溢流)阀工作，把多余的泵油

排回油箱，同时作为换向阀节流的压

力补偿阀保证在负载变化时，换向阀

节流，前后泵油与工作油的压差为一

常数，即泵油压力只比工作油压力高

1．36 MP：a。当换向阀大开口工作、达

到系统最高压力时，系统安全阀开启

卸荷，保护整个系统。当所有的换向

都不工作时，卸荷阀在油压0．36 MPa

时卸荷，装置泵基本不会消耗发动机

的功率。液压系统见图6。

这套系统提高了系统自身效率，

精确的微调控制提高了作业平稳性，

降低了司机作业的技术要求。

大功率推土机采用全浮动支重轮

及引导轮结构，见图7。每组轮系绕

着转轴都有一定的浮动量，使全车支

重轮和引导轮最大限度地均担推土机

重量及载荷，履带最大限度地均匀附

着地面。这种结构减轻来自地面的冲

击和振动载荷对推土机的冲击，增大

附着力，提高牵引效率，改善了推土

机行驶的平稳性和司机的舒适度。

SD9推土机一改传统推土机由发

动机直接驱动风扇的设计，改由液压

马达驱动。当发动机水温很低或较低

时，系统的温控阀短路，风扇不旋

转，当发动机水温达到8D aC时风扇才
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开始工作，使发动机在较短时间内达

到最佳环境温度，节约发动机动力。

日盈曰囤圈
1．9．1液力机械传动变矩器

高驱动履带推土机配置液力机械

变矩器，变矩器采用外分流形式，机

械、液力两部分输出(液力输出占

70％，机械输出占30％)，兼备了液

力传动能自动适应载荷的变化、机械

传动通过性能好的特点，拓宽了发动

机与变矩器匹配的高效范围，提高了

传动效率。

192转向及制动装置

转向与制动离合器均为免调式、

湿式多片离合器，制动离合器为碟簧

压紧、液压分离的常结合离合器，转

向离合器为常分离、液压结合离合

器。转向与制动离合器联动手操纵，

可实现缓转弯、急转弯、整车制动，

脚踏板实现整车总制动。

1．90防倾翻司jI兀保护机构

高驱动推土机另一个特点是对司

机的安全保护性能。其防倾翻保护架

刚性强度高，结构坚固，在异常状态

下能确保司机的安全。

1．9．4带侧拉杆的推土装置

高驱动推土机简化了大铲的侧倾

机构，使推土铲能够最大限度地接近

机身，充分利用推土机自身的机重，

很好地控制和提高推铲插入力和掘进

力。侧拉杆将推土铲侧向负荷连接和

传送到主机架上(取消了斜撑杆)，

提高了推土装置的强度和刚度。推土

机装置见图8。

SD9推土机系半刚性弹性悬挂、

液力机械传动、全液压操纵的高驱动

履带推土机。具有高效的功率外分

流式液力机械变矩器、单杆操纵的行

星齿轮动力换挡变速箱和先导助力的

工作装置操纵：驱动链轮高置和积木

式设计是最突出的特点，明显延长了

传动系统的寿命，易于维修和保养；

按人机工程设计的操纵系统轻便、省

力、准确：电子监控、符合国际标准

的倾翻落物保护装置具有鲜明的时代

特点，是交通、沙漠、油田、电力、

矿山、港口等大型土石方施工的理想

机械。

可配装美国原装康明斯电控发动

机。电控燃油喷射系统和空一空中冷

器的完美结合，使得排放符合欧美非

公路用机动设备第三阶段排放标准

(M)、燃料消耗更低、动力输出最
强劲。SD9If生能参数见表1。

目 结语

中国工程机械设计及制造技术的

不断提高和成熟得益于世界工程机械

设计及制造技术的不断发展，得益于

对先进技术的不断引进和消化吸收，

还得益于广大工程技术人员的不断创

新。以上介绍的几项技术是近年来工

程机械，特别是推土机应用较成熟的

新技术。随着中国工程机械设计、制

造技术、制造质量的不断提高，相信

国产推土机与其他国家的先进产品的

差距会越来越小。固

臣蟊囫
【1】管会生．国外大型推土机动力传动系统的最新

技术特点田．工程机械，1998，29圆：2卜丝

【2】都录平，张志刚．履带式推土机的先进技术田．

筑路机械与施工机械化，聊1 c吕)：1—4

表1 SD9推土机性能参数

44用88犀(带松上器J／kg

2250履带中心距，mm

30腥5爬坡性能，《。)

517最小离地高度，『11m

13．5铲土容量，r113

4314铲土宽度／mm

614最大切土深度／mm

不带松土器 6592×4314×3970外形尺寸(长×宽×

8478×4314×3970带松土器

316飞轮功率帕^f

434．7最大牵引力／I(N

112接地压力／I(Pa

前进一挡 0～3．9

0～6．9前进二挡

0～12．2前进三挡速度

O～4．8
／(km·h。)

后退一挡

O～8．5后退二挡

0～15．1后退三挡
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新技术的发展日新月异，传统施工机械

也有了枯木逢春的感觉。而推土机新技术的应

用．对提高机械性能与稳定性起了很大的保障

作用。长安大学工程机械学院郁录平教授从事

工程机械研究多年，在推土机方面有着丰富的

经验和独到的看法．本期我们有幸邀请他就

推土机传动系、行走装置、推土铲以及控制系

统等方面的现状、高新科技的应用等情况作

一总结。

1904年，美国人B．瞿尔特在以蒸

汽机为动力的履带式拖拉机前端安装

了人力提升的推土装置，形成了最早

的推土机。在这此后的100多年里，

推土机不停地向前发展，其发动机先

后由蒸汽机发展为汽油机、柴油机：

铲刀也由人力提升、钢丝绳提升发展

到目前的液压油缸提升。

这几年，推土机除了向高效率、

低能耗方向发展外，还向智能化、人

性化方向迈进。

机械传动和液力机械传动仍然在

当今推土机的传动系中占主导地位。

众所周知，机械传动效率高但对负载

的自适应能力差：液力机械传动有很

好的自适应能力但其效率较低。为

了弥补液力机械传动效率低的缺陷，

人们在提高液力变矩器的效率方面下

了不少功夫。近年来，出现了利用机

械电子技术将变矩器和离合器有机结

合起来的方式。实现了当机器工作于

液力机械传动状态能获得较好的性能

时，液力变矩器进入工作状态：当机

器工作于机械传动状态能获得较好的

性能时，机器进入纯机械传动状态。

目前，离合器转向仍是推土机主

要的转向方式。随着机器功率的增

大，离合器的结构尺寸越来越大，

结构也更加复杂。采用离合器转向方

式，在降低转向过程中推土机的驱动

力会使机器效率随之降低。为了克服

这个缺点，出现了采用差速转向的推

土机。这种推土机转向时两履带的平

均速度与直行时相同，而且转向时两

■■126

边履带的驱动力都能保证，生产率得

到了提高，同时这种转向方式也不存

在下坡时反方向操作的问题。

大型推土机对制造、安装要求很

高。对于常在偏远地区进行土方施工

的推土机来说，修理难成了一个严峻

的问题，因此模块化设计的推土机应

运而生。这些模块独立安装调试，而

且可以方便地安装在主机上，虽然推

土机的结构复杂了许多，设计制造的

难度也增加了许多，但却给用户带来

了极大方便。

尽管静液传动有便于控制、可以

无级调速、重量轻等诸多优点，但由

于其效率低、频率响应范围小等缺点

使机器负荷特性难以满足。不过，值

得一提的是，近年来对静液传动方面

的研究取得了重大进展，出现了采用

静液传动的中小型推土机。

目前中型推土机支重轮大多固定

在台车架上，当机器行走在凹凸不平

的地面上时。这种结构使支重轮的负

荷严重不均匀。这不仅会影响支重轮

的寿命，而且会使接地比压不均匀，

影响机器的使用性能。随着机器功率

的增大，这种不良影响会更加严重。

为了解决这个问题，各大公司纷纷推

出了自己的支重轮弹性悬挂结构。悬

架结构具有承载能力大、行走平稳、

噪声小、乘座舒适以及附着性能好等

优点。使用这种结构后，机器的全部

重量(包括行走装置中的托链轮、引

导轮、驱动轮等)都经弹性元件传给

支重轮，因此比常见的半刚性悬架具

有更好的缓冲性能，并且能更好地适

应地面不平的情况。

铲刀方面也有了很大改变，已经

不只是简单的上下动作，有些新型推

土机工作时铲刀的状态可以变化，在

此基础上甚至出现了具有自动找平功

能的推土机。

高效率、低能耗、操作方便一直

是设备开发中的关键问题。在推土机

控制系统中利用电子技术取得了许多

发展。推土机利用电子控制器对发动

机、传动系和转向制动系统进行控

制。控制器存储大量的操作数据，利

用传感器随时检测推土机工作中的各

种状态，控制器精确计算变矩器、变

速箱、转向离合器和制动器的最佳工

作状态，必要时可以自动地交换挡

位。这些都使机器操作更加方便，生

产率大大提高。将GPS定位信号接收

装置安装到推土机上，当它接收到卫

星信号后，就自动计算出推土机所处

的经、纬度。目前GPS系统已成功应

用于推土机自动找平装置的控制。

各大公司都在改善驾驶员的工作

环境上下了不少功夫。例如使行驶控

制台的前、后位置和高度都可以根据

每个驾驶员的需要调整。为了改善倒

退时驾驶员的视野，其座椅连同变

速、转向控制杆可以向右转动。驾驶

室有空气供给系统，将经过滤的干净

空气送入驾驶室，同时保证驾驶室内

的气压略高于外界气压。这样，无论

工作场所的灰尘多大，驾驶员都有一

个良好工作环境。固
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