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工程机械车辆的转向形式及其特点研究
吴  兢 景  鑫 王巧艳 刘祝耀 韦鹤翔 陈孟洁

湖北汽车工业学院科技学院  湖北 十堰  442000

摘要：工程项目在实际施工过程中需要应用到大量的机械车辆，这些车辆会受到工地环境、作业对象、作业任务等
多方面因素的影响，行驶难度较大，尤其是在施工现场内行驶的过程中，需要采取多种不同的转向方式。因此，本
文针对工程机械车辆的转向形式及其特点展开探究，结合具体案例从常见的转向形式入手，对比分析不同转向形式
的差别、特点，对工程机械车辆的转向问题形成深刻的认识，让机械车辆得到科学的使用。
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引言
近几年里，工程项目不断增加，施工现场的地形

也朝着多元化的方向发展，在无形之中给工程机械设备

提出了较高的要求，在施工现场行驶的过程中，可能会

遇到不同的情况，多元化的转向形式是保证工程机械正

常运行关键。随着工程项目的发展，机械设备也会逐渐

增加，系统地掌握转向形式明确转向要点，形成复杂、

灵活地喜欢向系统是保证机械设备正常施工关键。从目

前来看，工程机械车辆以液压动力转向系统为主，在此

基础上进一步分析转向形式具有重要意义。

一、常见的工程机械转向形式
工程机械车辆的转向形式不仅会受到施工地形的

影响，还会受到工程机械车辆的类型以及轮胎情况的影

响。从目前来看，市面上常见的工程机械车辆主要包括：

路面机械、养护机械、压实机械、土方机械、混凝土机

械、桩工机械、起重机械、工业车辆、环卫机械、矿山

机械、重型卡车等，这些车辆在运行过程中，采用的转

向形式各不相同。上述机械车辆的轮胎主要分为三种，

分别为轮胎、履带、钢轮，而偏转、铰接、滑移是较为

常见的三种转向方式。将轮胎和转向方式进行交叉组合

就会形成多种不同的转向形式。常见的转向则包括：偏

转前轮转向、差速转向形式、全轮偏转转向、偏轮前转

与铰链转向组合、转后轮与铰接转向结合形式、全轮偏

转履带转向形式、铰链转向形式、多桥偏转前轮转向、

多轮复合偏移转向形式、偏转后轮转向、铰链转向、多

履带偏转转向。工程机械转向形式需要结合施工现场情

况、工程机械车辆特点等因素进行深层次分析，为后续

的发展奠定基础。

二、不同转向形式的具体分析
由上可知，工程机械车辆的转向形式可以分为四

大类分别为偏转车轮转向、铰接车架转向、偏移前轮和

铰接车架并存、差速或者滑移转向。这些转向形式特点

各不相同，适用范围也存在差别，需要结合实际案例展

开具体分析。

（一）偏转车轮转向

偏转车轮转向还可以根据车轮情况进一步划分为

前轮偏转、后轮偏转、前后轮偏转、偏转履带的转向形

式，四种转向形式中，偏转履带的转向形式转向半径最

大，转向速度较慢。当车辆前方装有工作装置时，则采

用后轮偏转，以此降低工作轮压提高机动性。这其中前

后轮偏转形式转弯半径最小，但动力系统、转向控制系

统相对复杂，应用性较低。具体的便宜车轮转向形式需

要结合实际情况进行分析，确保专项工作的稳定进行。

（二）铰接车架转向

在工程机械车辆中可以使用铰接车架转向的车辆

较多，但其和偏转车轮转向形式存在根本上的差别，这

种转向方式是利用铰接底盘中的机动性特点完成的专项

工作，在实际应用过程中可以在最短时间内完成转向，

为生产效率提高奠定了基础。在铰接车架转向过程中，

地面会映射出车轮轴线，不需要借助梯形结构就可以完

成转向，从根本上简化了转向结构，也不需要对驱动轮

进行偏转过程中通过等角速万向节的使用。

（三）偏移前轮和铰接车架并存

相比较前两种来看，偏移前轮和铰接车架并存更

多用于一些路面机械和压实机械中而且这种偏转方式可

以最大程度控制专访半径和转弯幅度，在不同角度的工

作环境中都可以使用，整体适用性较高，平地机、搅拌

机以及一些特殊的压路机中使用频率较高。

（四）差速或者滑移转向

除了上述三个类型之外，差速或者滑移转向的应

用也相对频繁，但需要注意的是，转向过程中，车轮可

能会出现严重滑动问题，如果转弯操作较为急切，那么

侧滑程度也会随之提高，轮胎的磨损率较大。这就需要

有关工作人员定期对车轮磨损情况进行检查，及时发现

车轮存在的问题。相比较而言差速转向应用频率更高，

尤其是车架属于整体结构的工程机械车辆中应用更为

常。整体结构的车辆转向时较为简单、方便，可以在最

小转向半径内完成转向，甚至可以做到原地转向。这是
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因为在整体结构下车轮的轴向、履带和机架是统一固定

的，在转向中只要控制改变履带和车轮的实际转速就可

以完成对实际行驶方向的控制。

三、不同转向形式的转弯半径计算分析

（一）偏转车轮转向

前轮偏转和后轮偏转是工程项目中最常见的转向

形式，在计算转弯半径中，需要结合车轴的轴距、左右

转向节立轴距、内导向轮偏转角、外导向轮偏转角等数

据进行计算。从实际计算结果来看，在前轮偏转中前外

轮的转弯半径最大，而后轮偏转中后外轮的转弯半径最

大。两种偏转方式之间运动规律相同，但车路女运动轨

迹不同。而前后轮偏转中计算更为复杂，主要在大型轮

胎式起重机、双钢轮压路机等特殊要求的机械中使用，

性能较优，实现蟹行转向，将施工现场对转向形式的限

制降至最低，切实提高工程机械设备的使用过程中的稳

定性，有效降低了特殊工程机械设备在使用过程中的复

杂度。另外，从多桥偏转车轮转向半径计算中发现，其

会受到车桥数的影响，如果车桥数为奇数时，转向瞬心

位于中间车桥轴线上，但当车桥数为偶数时，车桥的所

有车轮都会旋转，转向瞬心在中间两车桥的中心线位置，

必须采用复液压电子系统进行控制，否则会对轮胎的整

体寿命产生负面影响。

（二）铰接车架转向

由上可知，铰接车架转向形式范围较广，而且区

别于偏转车轮的转向形式，需要对前后外侧车轮专项半

径进行分别计算，借助轴距、左右轮距、交接点距前轴

距离与轴距的比值、偏转角等数据进行分析，并且根据

交接点距前轴距离与轴距的比值具体判断转向半径。一

般分为三种可能性以0.5为标准，分别为＞0.5、＜0.5

以及＝ 0.5，对应着不同的转向半径：前外轮的转向半

径为机器的转向半径、后外轮的转向半径为机器的转向

半径、前后轮的转向半径相等。

（三）偏移前轮和铰接车架并存

以某平地机的铰接转向角和前轮偏转角同时发生

变化时，其转向运动简图对转弯半径展开进一步分析，

借助前内侧轮转弯半径、前外侧轮转弯半径、后外侧轮

转弯半径、后内侧轮转弯半径、轮距、铰接转向角、轴

距、前轮偏转角、铰接点到前轴距离等参数展开具体分

析。相比较前面几种转向形式来看，这种偏移前轮和铰

接车架并存的转弯半径会受到诸多因素的影响，因此在

实际分析过程中，需要综合考虑、具体计算。

（四）差速或者滑移转向

除了上述几点内容之外，偏移前轮和铰接车架并

存的转弯半径计算相对简单，需要借助内外侧轮速和左

右轮距进行计算即可。因其本身结构简单，灵活方便，

所以这种转向形式中需要考虑的内容相对有限。

四、不同转向形式的特点分析
工程本身施工难度较大，施工周期较长，需要较

多的资金成本投入，还需要进行严格仔细的施工处理，

想要让工程机械化施工稳定进行，并且保证施工质量和

施工效果，就必须对相应的机械配置和质量管理提高重

视。综合上述信息对多种转向方式进行进一步的对比分

析后，从转向半径、转向时轮胎磨损、转向系和传动系

的关系、整机纵向稳定性、整机横向稳定性这几个方面

入手，展开进一步分析判断，得到表 1。从具体的对比

分析情况来看，在实际施工过程中，需要结合工程项目

进行具体分析，并且进一步加大对转向设计分析，让工

程建设的施工质量得到提高。

表 1  多种转向形式对比分析

项目 前轮转向 后轮转向 前后轮转向 偏移前轮和铰

接车架并存

差速或者滑移

转向
转向半径 大 大 小 较小 最小

转向时轮胎磨损程度 一般 一般 较小 小 最大
转向系与传动系的关系 不相关 不相关 不相关 不相关 相关

整机纵向稳定性 良好 良好 良好 较差 差
整机横向稳定性 一般 一般 一般 略差 一般

总结
综上所述，在工程建设过程中，机械车辆的重要

性不言而喻，一些特殊的施工环节还会受到机械车辆运

行的影响，部分机械车辆可以代替人力完成工作。加强

对工程机械车辆转向形式的研究，是保证工程建设项目

稳定运行的关键，能够让工程机械车辆的作用得到充分

发挥。未来，工程地形还会更加复杂，工程机械车辆的

类型也会逐渐增加，对车辆转向形式的研究还需要得到

进一步加强，以此保证机械车辆的应用率提高。
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