
２０１０年 ６月 农 业 机 械 学 报 第 ４１卷 第 ６期

ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００１２９８．２０１０．０６．００８

农业拖拉机技术发展观察

赵剡水１　杨为民２

（１中国一拖集团有限公司，洛阳 ４７１００４；２洛阳拖拉机研究所，洛阳 ４７１０３９）

　　【摘要】　阐述了农业拖拉机技术发展过程和目前世界上农业拖拉机整机和零部件技术发展状况，对各个功率

段产品的零部件技术特点和技术配置进行了归纳总结。最后对中国拖拉机产品技术的差距和发展进行了分析，提

出了需要突破的关键技术。

关键词：拖拉机　技术　发展

中图分类号：Ｓ２３２３ 文献标识码：Ａ 文章编号：１０００１２９８（２０１０）０６００４２０７

ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＴｒａｃｔｏｒ

ＺｈａｏＹａｎｓｈｕｉ１　ＹａｎｇＷｅｉｍｉｎ２

（１ＹＴＯＧｒｏｕｐＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ，Ｌｕｏｙａｎｇ４７１００４，Ｃｈｉｎａ

２ＬｕｏｙａｎｇＴｒａｃｔｏｒＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｌｕｏｙａｎｇ４７１０３９，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ

Ｔｈｉｓｐａｐｅｒａｉｍｅｄａｔｔｈｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｔｒａｃｔｏｒｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄ．Ｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅｖｅｈｉｃｌｅｓａｎｄｐａｒｔｓｗｅｒｅｅｘｐｌａｉｎｅｄ．Ｔｈｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄ
ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｔｒａｃｔｏｒｓｉｎｅａｃｈｐｏｗｅｒｒａｎｇｅｗｅｒｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄａｎｄａｎａｌｙｚｅｄ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅ
ｔｅｃｈｎｉｃａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｔｒａｃｔｏｒｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄａｎｄｔｈｅｋｅｙ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｗｅｒｅｐｒｏｐｏｓｅｄ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｔｒａｃｔｏｒ，Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

收稿日期：２００８ １１ １４　修回日期：２００９ １２ １０
作者简介：赵剡水，教授级高级工程师，博士，主要从事农业拖拉机产品开发研究，Ｅｍａｉｌ：Ｚｈａｏｙｓ６３＠１６３．ｃｏｍ

　　引言

自第一台拖拉机发明以来，拖拉机技术发展已

百余年。从早期笨重的蒸汽机动力、简单的机械传

动和钢丝索牵引农具，到后来的内燃机和机械液压

传动，拖拉机技术日趋成熟。２０世纪 ８０年代以后，
随着电子控制及信息技术的迅速发展，拖拉机产品

的功能和性能得到飞速提高。当今国际上拖拉机技

术发展有如下几方面值得关注
［１］
。

１　拖拉机整机性能迅速提升

１１　田间作业拖拉机功率显著提高
发展农业机械化的主要目标之一就是提高劳动

生产率。随着农业综合机械化水平的不断提高，所

需动力增加，因此拖拉机的平均功率不断提高。采

用复合作业可以提高效率，减少拖拉机在田间的工

作次数，减少对土壤的压实，实现保护性耕作。目

前，欧洲用于田间作业的拖拉机功率主要为 ８８～
１１８ｋＷ，北美洲则更高；在我国拖拉机市场上对功
率的追求也在不断提升，从前几年的 ５６ｋＷ到现在
７３５ｋＷ以上［２～３］

。

１２　农业拖拉机转移运输速度迅速提升
随着拖拉机功率的提高、牵引力的增大以及电

子控制技术的应用，拖拉机田间作业的速度有所提

高，但最为明显的是拖拉机转移运输速度的提高。

对于中、小型通用拖拉机而言，运输是一个重要的作

业工况，速度的提升就意味着生产率的提升。对于

大型拖拉机可以有效地减少作业辅助时间，有效地

提高生产率
［４］
。因此，国际上主流拖拉机产品的最

高速度在短短的两年内从４０ｋｍ／ｈ提高到５０ｋｍ／ｈ。



更有甚者，ＪＣＢ公司的 ８２５０ＦＡＳＴＲＡＣ型拖拉机的
最高速度达到了７０ｋｍ／ｈ。
１３　农业拖拉机的安全性、舒适性以及维护保养方

便性不断完善

拖拉机是一种在复杂工况下的非道路作业机

械，安全性是各国相关法规和技术规范的强制性要

求。随着拖拉机技术的发展，对安全性的要求已经

从对驾乘人员的保护，如防落物系统／防滚翻系统
（ＦＯＰＳ／ＲＯＰＳ）驾驶室，逐步发展成为对机器作业全
过程以及整个作业环境的安全性要求

［５］
。

对拖拉机驾乘舒适性的要求实质上是安全性的

延伸。经过多年的技术进步，对驾驶员的保护已不

仅仅是从安全出发，同时还更进一步关注对驾驶员

的疲劳损伤和环境损伤。驾驶员的耳旁噪声指标已

经成为产品认证中的一项重要技术指标。其噪声水

平由最初的９０ｄＢ到目前先进拖拉机的 ７２ｄＢ或更
低，达到了高档轿车的水平

［６～７］
。随着拖拉机速度

提高，４～５年前出现了用于拖拉机高速行驶缓冲减
振的主动或半主动悬浮式前桥，短短几年间中、高档

拖拉机上悬浮式前桥已由选装变为标配，而且应用

的范围也向７３５ｋＷ左右的大、中功率拖拉机延伸。
同时驾驶室悬架成为最新的高速减振技术，与前桥

悬架、空气悬浮座椅组成了三级减振系统
［８～１０］

。

维护保养方便性同样也是人性化设计的产物。免

维护、少保养成为农业拖拉机的一个重要发展方面。

１４　专业型、通用型与专用型拖拉机发展相得益彰
拖拉机诞生之初主要是用于田间作业，但是随

着技术的不断进步，拖拉机也逐渐应用到了农业生

产的各个方面，从而衍生出了各种不同型式的拖拉

机。一般而言，用于田间作业的大型拖拉机属专业

型拖拉机，其用途主要是配置大型复合农机具高效

率地进行田间耕作。除田间作业外兼用于其他作业

则称为通用型拖拉机，一般整机功率适中，匹配合

理，性价比高。另一种拖拉机是非田间作业的专用

型拖拉机，它们的主要用途不在于发挥牵引力的田

间作业，而强调的是根据具体应用进行多功能作业，

这种产品的特点是功率虽不大，但是配置齐全、高

档。国际上拖拉机技术发展已经十分完善，根据各

地区和应用的具体细分要求形成了各种成熟和市场

承认的产品类型
［１１～１３］

。

１５　环保节能成为拖拉机技术的重要发展方向
拖拉机配备发动机的所有技术进步均以有利于

环保和节能为前提，拖拉机柴油机的排放法规要求

越来越严格。４缸和６缸柴油机普遍采用增压和中
冷技术，电控单体泵和高压共轨技术也逐步得以推

广，生物燃料的研究也正在进一步得到发展。现代

拖拉机上普遍采用的负荷传感液压系统，多挡动力

换挡和无级变速传动系，使作业系统最大限度地实

现节能。

２　拖拉机部件技术的发展

拖拉机整机性能的提高建立在部件技术发展的

基础上。为了满足农业应用对机械作业要求的深入

和细化，随着机械、液压技术的发展，拖拉机部件逐

步得以完善。

２１　拖拉机配套发动机技术的发展
自１８９３年鲁道夫·狄赛尔（ＲｕｄｏｌｆＤｉｅｓｅｌ）发明

柴油机以来，柴油机技术经历了诞生、摸索、发展阶

段。到２０世纪 ６０年代末，柴油机技术发展基本成
熟，随之柴油机技术向节能、环保方向发展，低排放、

超低排放、准零排放和零排放技术成为当今世界柴

油机公司的主要研究内容。应用增压中冷技术、四

气门技术、废气再循环技术（ＥＧＲ）、可变增压器涡
轮截面技术（ＶＧＴ）、电控单体泵和高压共轨技术以
及尾气后处理等新技术提高燃烧效率，减少能耗和

降低排放，以适应日益苛刻的排放法规要求。

将多缸、小缸径、涡轮增压柴油机应用到小功率

农业拖拉机上已越来越多，如 ３０ｋＷ ＤｅｕｔｚＦａｈｒ
Ａｇｒｏｋｉｄ４５型和 ＬａｍｂｏｒｇｈｉｎｉＲ１４５型采用了三菱
Ｓ４ＬＴ６２ＳＴ缸径为７８ｍｍ的四缸增压柴油机，功率
为２４５ｋＷ的 ＭａｓｓｅｙＦｅｒｇｕｓｏｎ２４０５型上也采用了
４缸增压柴油机。

另一方面，大扭矩储备、高启动扭矩、高速恒功

率、低速恒扭矩和低油耗成为大功率农业拖拉机配

套柴油机的主要特点。例如 ＤｅｕｔｚＦａｈｒＡＧＲＯＴＲＯＮ
１００型的 ＤｅｕｔｚＢＦ４Ｍ２０１２Ｃ发动机启动扭矩为额定
扭矩的１２６％，最低油耗为２１２ｇ／（ｋＷ·ｈ）；而ＣＡＳＥ
ＩＨ的 Ｍａｘｘｕｍ系列发动机的扭矩储备均达到 ４０％
以上。随着电控技术的应用，功率提升 （ｐｏｗｅｒ
ｂｏｏｓｔ）成为大功率农业拖拉机配套柴油机的又一个
新技术特征。通过电子功率管理系统（ＥＰＭ）在
ＰＴＯ作业和高速运输作业时，提升功率使发动机获
得最佳作业效率。

发动机附件技术也随着需求的提高而不断进

步。例如，装有硅油离合器的粘性风扇由于可以优

化冷却性能，节省附件功率消耗，降低噪声，在农业

拖拉机上得到越来越广泛的应用。可控风叶角度风

扇，通过调节风扇风叶角度获得不同的风量风速，在

作业循环终点地头转弯时还可逆转风向，吹风清洁

散热器隔栅。

２２　拖拉机传动系和车架技术的发展
农业拖拉机主要从事农田作业，速度范围很宽，
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从３ｋｍ／ｈ到５０ｋｍ／ｈ甚至达７０ｋｍ／ｈ，多挡、大传动
比和长时间大负荷作业是农业拖拉机传动系的主要

特点。对变速箱而言，虽然滑动齿轮换挡目前在国

内还有应用，但是在世界拖拉机技术发展过程中，到

２０世纪 ５０年代滑动齿轮换挡时代已经终止，至
２０世纪７０年代末采用啮合套、同步器结构型式的
传动系已发展成熟，但是此类机械换挡方式均存在

换挡过程中动力间断问题，在带负荷作业时降低了

作业效率。为了进一步提高作业效率，出现了采用

换挡离合器磨擦传动的动力换挡传动系，最先是双

速动力换挡（ＨｉＬｏ），如 １９６９年的 Ｆｏｒｄ的 Ｄｕａｌ
Ｐｏｗｅｒ和 １９７２年 ＪｏｈｎＤｅｅｒｅ的 ＱｕａｄＲａｎｇ传动系
等，随后是３速、４速及 ６速动力换挡传动系，如 ＺＦ
公司的 Ｔ７２００和 Ｔ７３００传动系等。至２０世纪９０年
代区域动力换挡传动系发展成熟，传动系的进一步

发展是全动力换挡变速箱和机械液压双流传动的

ＣＶＴ传动系，如 ＺＦ公司的 Ｓｍａｔｉｃ、Ｅｃｃｏｍ传动系，
Ｆｅｎｄｔ公司的 Ｖａｒｉｏ传动系和 ＪｏｈｎＤｅｅｒｅ公司的
ＡｕｔｏＰｏｗｒ传动系等［１４～１６］

。

小功率（小于 １８４ｋＷ）和中小功率（１８～
４０ｋＷ）拖拉机主要采用同步器换挡传动系，配备倒
挡或同步换向，部分机型采用静液压传动系（ＨＳＴ）
或２～３区段静液压传动系；中功率（４０～７０ｋＷ）拖
拉机主要是配置同步器换挡或同步换向，也有部分

机型，如 Ｆｅｎｄｔ的 ３００Ｖａｒｉｏ系列在中功率段就已配
置机械液压双流无级变速传动系；大、中功率段以上

的农业拖拉机上带有动力换向的动力换挡传动系是

应用的主流，具有最佳的性价比，应用功率范围正逐

步加大。部分动力换挡传动系应用范围已扩展到了

７３５ｋＷ 功率，如 ＭａｓｓｅｙＦｅｒｇｕｓｏｎ６４５５型和 Ｊｏｈｎ
Ｄｅｅｒｅ６３３０型等机型。随着液压元件性能的提升，
液压传动效率有了明显改善，从而机械液压双流传

动的 ＣＶＴ传动系得到了更为普遍的应用。ＺＦ公司
的Ｓｍａｔｉｃ、Ｅｃｃｏｍ１５可以覆盖７３５～２５７ｋＷ，Ｆｅｎｄｔ
公司从３００Ｖａｒｉｏ系列到９００Ｖａｒｉｏ系列，功率覆盖了
５９～２６５ｋＷ。全动力换挡传动系虽然由于继承性
的原因，目前还有像 ＣＡＳＥＩＨＭａｘｘｕｍＰｒｏ系列的机
型，但是由于结构复杂成本高，正逐步退出大、中功

率段，主要应用在１４７ｋＷ以上的大功率段拖拉机产
品，以发挥其传动效率高的特点。

对于前桥而言，随着拖拉机速度的提高，大、中

型拖拉机越来越多地采用液压空气悬浮式弹性前

桥，其结合分离由管理系统与差速锁一起进行自动

协调控制，以满足弹性高速行走与刚性低速作业两

方面的要求。在 ＣＬＡＡＳ的 ＡＲＥＳ８３６ＲＺ上悬浮式前
桥的功能得以进一步延伸，可用于暂时提高地隙，提

高通过性。目前，悬浮式弹性前桥在 ４０ｋｍ／ｈ的机
型上为选装，在５０ｋｍ／ｈ的机型上为标配，并已经向
下延伸应用到了７３５ｋＷ功率段。拖拉机速度提高
后的另一个要求就是需要实现四轮制动，满足制动

性能要求。其实现方法一是在前桥中增加制动器，

二是在制动时通过控制系统与前驱动联动，目前后

者的应用更为广泛。另一方面，为了减小转向半径，

提高机动性和生产率，在小型拖拉机上应用倍速转

向技术前桥，在大型拖拉机上则应用超级转向技术

前桥。例如 ＣＮＨ公司的超级转向前桥通过前桥与
前托架的联动，转向角甚至达到６５°以上。

无架式是轮式拖拉机的传统结构，除 Ｊｏｈｎ
Ｄｅｅｒｅ的产品外，几乎所有的其他知名品牌拖拉机
都是采用这一结构。但是近来在较大功率（１３２ｋＷ
以上）的农业拖拉机产品中，全架式和半架式结构

的新机型也层出不穷，其原因一是功率提高后牵引

力增大，通过半架式结构来弥补发动机结构承载能

力的不足；二是为适合重负荷牵引作业或悬挂大型

复式机具，整机质量分配前桥占的比例增大，已接近

或超过５０％；三是目前的前悬挂机具作业和前装载
作业负荷越来越大，有架式结构可以有效地提高整

机结构强度。一些无架式的产品在增加前液压悬挂

装置时，往往也需要增加两个边板与传动系壳体相

联接。典型产品有半架式的 ＦｅｎｄｔＶａｒｉｏ系列产品
和全架式的 ＪＣＢＦＡＳＴＲＡＣ系列产品。
２３　拖拉机液压系统技术的发展

拖拉机上液压系统最初是应用在后悬挂系统，

由液压元件的集成化开始逐渐发展到分置式液压系

统、半分置式液压系统和整体式液压系统等几种不

同的系统型式。

目前，液压悬挂系统型式的发展又向分置式液

压系统回归。结合电子控制技术的电控液压分置式

系统，在提升力位调节性能的基础上，可在整机控制

系统的管理下与其他系统联合动作，实现复合功能。

如拖拉机悬挂农具转移时，通过对液压悬挂系统的

主动控制实现整机减振，提高行驶速度和安全性。

在驾驶室内右侧操纵台上和外部挡泥板上同时装有

动力输出及液压提升控制按钮，挂接农具时也可在

机外控制动力输出轴的接合分离及机具的升降。双

作用电控液压悬挂系统能够实现强压入土和更好的

减振功能，还可以在维修时起到辅助支撑的作用。

液压悬挂系统的技术规格有了很大提高，液压

系统流量从 ３０Ｌ／ｍｉｎ到 １５０Ｌ／ｍｉｎ，压力从 １０ＭＰａ
到２１ＭＰａ，液压输出从１～２对到 ６～８对。液压提
升能力后悬挂达到１～１０５ｔ，前悬挂达到０５～５ｔ。
由于液压系统所占用的功率越来越大，节能就成为
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液压系统技术发展的重要方向。在经历了定量开心

液压系统，变量压力反馈闭心液压系统后，目前在

大、中功率以上拖拉机的液压系统已统一采用轴向

柱塞变量泵的闭心负载传感液压系统，并且与电控

技术结合实现自动控制，其优点在于可根据外部负

载要求按需产生液压功率，最大限度地节能降耗，并

可以实现多路液压系统复合作业。拖拉机整机液压

系统除液压悬挂系统外还包括转向液压系统、传动

系液压系统、润滑液压系统和低压操纵系统等，在采

用负载传感系统后，往往可以实现一个或多个系统

的合并，简化系统并提高效率和可靠性
［１７］
。

２４　驾驶室技术的发展
拖拉机驾驶室是发展最为完善的部件，先进拖

拉机的驾驶室可占整机成本的 ２０％以上。从最初
遮风挡雨的简易型驾驶室到目前复杂、舒适、安全和

符合人体工程学的驾驶室，其技术发展主要集中在

安全性、驾乘舒适性和操控人机工程以及人性化设

计几个方面。

在安全性方面，拖拉机多为符合防倾翻保护系

统（ＲＯＰＳ）要求的框架式驾驶室，在倾翻时具有容
身空间和逃生通道。在驾乘舒适性方面，驾驶室

“Ω”型安装，前后支点可带被动或主动减振悬架；方
向盘及操纵杆件避振安装；空调的安装位置、冷风及

暖风的流向均经精心设计；驾驶室密封满足降噪、防

尘和防农药要求；驾驶座椅多选用空气悬挂座椅甚

至主动悬架座椅，刚度、前后位置均可根据驾驶员身

高、体重进行调整；方向盘高度可调，立柱倾角前后

大角度调整，并可留出宽敞的进出通道。在操控人

机工程方面，各操纵按钮、杆件根据功能进行颜色分

类并集中布置在驾驶座右侧操纵台或座椅扶手上，

同时根据使用频度的高低进行分组；整机仪表及灯

光控制设计简洁明了，右侧门窗立柱上安装拖拉机

状态显示装置；发动机进排气管与驾驶室框架融为

一体；视野可达 ３２０°；驾驶室的车梯、扶手、副驾驶
座、杯托、文件柜等细节设计充分考虑人性化要

求
［１８～１９］

。

２５　不同功率段拖拉机的技术配置情况
我国传统上将功率小于１８４ｋＷ的拖拉机称为

小型拖拉机，将１８４ｋＷ以上的拖拉机统称为大、中
型拖拉机。或者再进一步将１８４～５１５ｋＷ称为中
型拖拉机，将５１５ｋＷ称为大型拖拉机。然而上述
功率段的划分，随着田间作业对动力需求的增加，农

业拖拉机功率的显著提升，与国际上农业拖拉机的

功率段划分已不吻合。下面将拖拉机按小功率

（小于１８４ｋＷ），中、小功率（１８～４０ｋＷ），中功率
（４０～７０ｋＷ），大、中功率（７３５～１４３ｋＷ）和大功率

（１４７ｋＷ以上）几个功率段分类，分别针对最大速
度、传动系、液压系统和驾驶室等几个方面的技术特

征进行归纳，如表１～５所示。
２６　拖拉机部件社会化生产方式的发展

与汽车、工程机械等其他工业一样，农业拖拉机

零部件的生产方式也经历了从主机生产厂商自行生

产到 ＯＥＭ生产，再到由独立部件供应商进行专业
化、社会化生产的发展过程，但是发展程度和集中程

度有其自身特点。目前，农业拖拉机零部件独立供

应商主要集中在结构件、驾驶室、液压元件、前桥以

及前后悬挂、拖挂装置和轮胎等配附件。专业的社

会化生产厂商包括 ＺＦ、ＤＡＮＡ、ＣＡＲＲＡＲＯ公司等桥
箱供应商，ＢＯＳＣＨ ＲＥＸＲＯＴＨ、ＳＡＵＥＲ ＤＡＮＦＯＳＳ
ＤＡＫＩＮ、ＨＹＤＯＳ等专业液压件供应商和 ＧＯＯＤＹＥＡＲ、
ＭＩＣＨＥＬＩＮ、ＢＲＩＤＧＥＳＴＯＮＥ等轮胎供应商，以及众
多驾驶室、覆盖件、操纵台和控制元件、空调、各种各

样通用件和小零件供应商。前悬挂和前 ＰＴＯ，后牵
引拖挂装置供应商通常是根据市场需求，自行开发

和生产配合某一主机厂拖拉机的前悬挂和前 ＰＴＯ
等，然后将产品销售给该拖拉机的经销商，由拖拉机

经销商将其产品安装到拖拉机上后销售给用户。与

汽车行业不同的是，对于传动系这样的核心技术，像

ＺＦ这样的独立供应商仍是少数，拖拉机核心部件的
通用化、专业化和社会化生产还没有达到成熟程度。

３　现代电子控制技术以及信息化技术在拖
拉机技术发展中广泛应用

　　当今世界拖拉机技术，在机械液压技术上发展
已臻完善。一代成熟产品底盘的机械液压系统的生

命周期可以长达 ２０年以上。产品技术的升级换代
和新产品的开发更多地借助于现代电子控制技术以

及信息化技术对原有底盘技术进行提升，体现在整

机造型、驾驶室开发和电子控制技术的应用上。例

如凯斯纽荷兰公司的凯斯 ＰＵＭＡ系列产品，其传动
系是在老机型 ＭＡＸＸＵＭ系列传动系升级而成的，
但是其外观造型、覆盖件和驾驶室、电子控制系统、

电子监视系统却是全新开发的。更有甚者，它与纽

荷兰的新型 Ｔ７０００系列产品同出于一个家族，两者
的差别主要就是外观特征和驾驶室设计。

拖拉机上的电子控制技术目前在发动机控制、

动力换挡系统、前驱动桥控制、前后桥差速锁、前后

动力输出轴、离合器、负荷传感液压系统、农具辅助

操纵系统，以及更先进的无级变速传动系统、主动／
半主动前桥悬架系统、驾驶室悬架系统、轮胎气压自

动调节、机器视觉、ＧＰＳ与精准农业配套变量控制等
方面得以广泛的应用。可以说电子控制技术已经贯
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　　 表 １　小功率（小于 １８４ｋＷ）拖拉机技术指标

Ｔａｂ．１　Ｉｎｄｅｘｅｓｏｆｌｏｗｐｏｗｅｒ（＜１８４ｋＷ）ｔｒａｃｔｏｒｓ

　拖拉机厂商及型号 功率／ｋＷ（ｈｐ） 最大速度／ｋｍ·ｈ－１ 挡位数 传动系型式
液压系统型式／

液压输出

驾驶室／

耳旁噪声

ＧｏｌｄｏｎｉＢａｓｅ２０ １５７（２１） １８ ６Ｆ３Ｒ 半同步器 定量开心 无

ＫｕｂｏｔａＢ１７１０ １４２（１９） ２０ ６Ｆ２Ｒ 啮合套 定量开心 选装／８２ｄＢＡ

ＫｕｂｏｔａＢＸ２２００ｄ １６４（２２） １５ ２ ＨＳＴ 定量开心 选装／８５ｄＢＡ

ＭａｓｓｅｙＦｅｒｇｕｓｏｎ１５１９ １４９（２０） ３０ ６Ｆ２Ｒ 全同步器 定量开心 选装／８２ｄＢＡ

ＭｃＣｏｒｍｉｃｋＧ３１Ｒ １７９（２４） １９ ＨＳＴ 定量开心 无

ＮｅｗＨｏｌｌａｎｄＴＣ１８Ｄ １４２（１９） １７ ９Ｆ３Ｒ 半同步器 定量开心 选装／８３８ｄＢＡ

表 ２　中、小功率（１８～４０ｋＷ）拖拉机技术指标

Ｔａｂ．２　Ｉｎｄｅｘｅｓｏｆｍｅｄｉｕｍｌｏｗｐｏｗｅｒ（１８～４０ｋＷ）ｔｒａｃｔｏｒｓ

　　拖拉机型号
功率／

ｋＷ（ｈｐ）

最大速度／

ｋｍ·ｈ－１
挡位数 传动系型式

液压系统型式／

液压输出

驾驶室／

耳旁噪声

ＤｅｕｔｚＦａｈｒＡｇｒｏｋｉｄ３５ ２６１（３５） ３０ １２Ｆ／１２Ｒ 全同步器／同步换向 定量开心／２对 无

ＦｅｒｒａｒｉＶｉｐａｒ３０ＡＲ １９４（２６） ３０ ８Ｆ４Ｒ 全同步器 定量开心／２对 选装

ＧｏｌｄｏｎｉＥｕｒｏ２６ＲＳ １９４（２６） ３０ ６Ｆ３Ｒ 全同步器 定量开心／２对 标配

ＪｏｈｎＤｅｅｒｅ５２１５Ｖ ４１０（５５） ３０ １２Ｆ１２Ｒ 全同步器／同步换向 定量开心／４对 标配／８３ｄＢＡ

ＫｕｂｏｔａＬ３８３０ ２９１（３９４） ３２ １６Ｆ１６Ｒ 全同步器／同步换向 定量开心／５对 选装／８４ｄＢＡ

ＫｕｂｏｔａＳＴＶ４０ ２８６（３８４） ３０ ３ ＨＳＴ 定量开心／３对 标配／８３ｄＢＡ

ＬａｍｂｏｒｇｈｉｎｉＲ１３５ ２６１（３５） ３０ １２Ｆ１２Ｒ 全同步器／同步换向 定量开心／１对 选装／８３ｄＢＡ

ＬａｎｄｉｎｉＭｉｓｔｒａｌＤＴ４０ ２７６（３７） ３０ １２Ｆ１２Ｒ 全同步器／同步换向 定量开心／２对 选装

ＭａｓｓｅｙＦｅｒｇｕｓｏｎ２４０５ ２４６（３３） ３０ １２Ｆ１２Ｒ 全同步器／同步换向 定量开心／２对 无

ＭｃＣｏｒｍｉｃｋＧＸ４５ ３２８（４４） ３０ １６Ｆ１６Ｒ 全同步器／同步换向 定量开心／２对 选装

ＮｅｗＨｏｌｌａｎｄＴＣ４０Ｄ ３４３（４６） ３０ ＨＳＴ 定量开心／２对 选装／８５５ｄＢＡ

ＮｅｗＨｏｌｌａｎｄＴＣＥ４０ ２７６（３７） ３０ １２Ｆ１２Ｒ 全同步器／同步换向 定量开心／２对 选装／８６ｄＢＡ

表 ３　中功率（４０～７０ｋＷ）拖拉机技术指标

Ｔａｂ．３　Ｉｎｄｅｘｅｓｏｆｍｅｄｉｕｍｐｏｗｅｒ（４０～７０ｋＷ）ｔｒａｃｔｏｒｓ

　　拖拉机型号
功率／

ｋＷ（ｈｐ）

最大速度／

ｋｍ·ｈ－１
挡位数 传动系型式

液压系统型式／

液压输出

驾驶室／

耳旁噪声

ＣａｓｅＩＨＪＸ１０６０Ｃ ４４０（５９） ４０ １６Ｆ１６Ｒ 全同步器／同步换向 定量开心／２对 标配／８０ｄＢＡ

ＣｌａａｓＰａｌｅｓ２１０ ４１８（５６） ３０ １２Ｆ１２Ｒ 全同步器／同步换向 定量开心／２对 标配

Ｆｅｎｄｔ３０９Ｖａｒｉｏ ５９８（８０２） ４０ ＣＶＴ 定量开心／４对 标配

ＦｅｒｒａｒｉＶｅｇａ７５ＲＳ ４７０（６３） ６４ １６Ｆ１６Ｒ 全同步器／同步换向 定量开心／２对 选装

ＧｏｌｄｏｎｉＳｔａｒ３０７０ ４７０（６３） ３０ １６Ｆ８Ｒ 全同步器 定量开心／３对 选装

ＪｏｈｎＤｅｅｒｅ５７２０ ５９７（８０） ４０ １６Ｆ１６Ｒ 全同步器／同步换向 定量开心／２对 标配／７５ｄＢＡ

ＬａｍｂｏｒｇｈｉｎｉＲ２７６ ５２２（７０） ４０ ３０Ｆ１５Ｒ 全同步器 定量开心／３对 标配／７６ｄＢＡ

ＬａｎｄｉｎｉＲｅｘＤＴ８０Ｆ ５５８（７４８） ４０ １５Ｆ１５Ｒ 全同步器／同步换向 定量开心／２对 标配

ＭａｓｓｅｙＦｅｒｇｕｓｏｎ５４４５ ６７１（９０） ４０ １６Ｆ１６Ｒ 全同步器／同步换向 定量开心／４对 标配／７９ｄＢＡ

ＭｃＣｏｒｍｉｃｋＣＸ９５ＸｔｒａＳｈｉｆｔ ６７１（９０） ４０ ２４Ｆ／２４Ｒ 全同步器／同步换向 定量开心／３对 标配／７３ｄＢＡ

ＮｅｗＨｏｌｌａｎｄＴＮ９５ＦＡ ６７９（９１） ４０ ３２Ｆ１６Ｒ 全同步器 定量开心／２对 标配／７８ｄＢＡ

ＳａｍｅＤｏｒａｄｏ８６ ６１９（８３） ４０ ３０Ｆ１５Ｒ 全同步器 定量开心／３对 标配／７６ｄＢＡ

Ｖａｌｔｒａ６２００Ｘ ７０１（９４） ４０ １２Ｆ１２Ｒ 全同步器／同步换向 定量开心／２对 标配／８０ｄＢＡ
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表 ４　大、中功率（７３５～１４３ｋＷ）拖拉机技术指标

Ｔａｂ．４　Ｉｎｄｅｘｅｓｏｆｈｉｇｈｍｅｄｉｕｍｐｏｗｅｒ（７３５～１４３ｋＷ）ｔｒａｃｔｏｒｓ

　　拖拉机型号
功率／

ｋＷ（ｈｐ）

最大速度／

ｋｍ·ｈ－１
挡位数 传动系型式

液压系统型式／

液压输出

驾驶室／

耳旁噪声

ＣＡＳＥＩＨＣＶＸ１１３５ ９０２（１２１） ５０ ＣＶＴ 变量闭心负载传感／４对 标配／７２ｄＢＡ

ＣＡＳＥＩＨＭＸＭ１２０ＭａｘｘｕｍＰｒｏ ９２５（１２４） ４０ １８Ｆ６Ｒ ６速动力换挡／动力换向 变量闭心负载传感／４对 标配／７２ｄＢＡ

ＣＡＳＥＩＨＭＸＭ１９０ＭａｘｘｕｍＰｒｏ １４４７（１９４） ５０ １９Ｆ６Ｒ 全动力换挡／动力换向 变量闭心负载传感／４对 标配／７２ｄＢＡ

ＣｌａａｓＡｒｅｓ８３６ＲＺ １４６２（１９６） ４０ ３２Ｆ３２Ｒ ４速动力换挡／动力换向 变量闭心负载传感／３对 标配

ＤｅｕｔｚＦａｈｒＡｇｒｏｔｒｏｎ１８０７ １３５７（１８２） ５０ ２４Ｆ２４Ｒ ４速动力换挡／动力换向 变量闭心负载传感／４对 标配／７３ｄＢＡ

Ｆｅｎｄｔ４１５Ｖａｒｉｏ １０４３（１４０） ５０ ＣＶＴ 变量闭心负载传感／４对 标配／７０ｄＢＡ

ＪＣＢＦａｓｔｒａｃ３１７０ １２８８（１７２７） ７０ ５４Ｆ１８Ｒ ３速动力换挡／动力换向 变量闭心负载传感／４对 标配／７５ｄＢＡ

ＪｏｈｎＤｅｅｒｅ７７３０ １２６８（１７０） ４０ ２０Ｆ２０Ｒ ４速动力换挡／动力换向 变量闭心负载传感／４对 标配／７２ｄＢＡ

ＫｕｂｏｔａＭ１０５ｓ ７８３（１０５） ４０ ３２Ｆ３２Ｒ 动力换挡／动力换向 定量开心／２对 标配／８１ｄＢＡ

ＬａｍｂｏｒｇｈｉｎｉＲ６１３０ ９５４（１２８） ４０ ４０Ｆ４０Ｒ ４速动力换挡／动力换向 变量闭心负载传感／４对 标配／７２ｄＢＡ

ＬａｎｄｉｎｉＬａｎｄｐｏｗｅｒＤＴ１３５ＴＯＰ ９８４（１３２） ４０ ３６Ｆ３６Ｒ ２速动力换挡／同步换向 定量开心／３对 标配

ＭａｓｓｙＦｅｒｇｕｓｏｎ６４５５ ７４６（１００） ４０ ２４Ｆ２４Ｒ ６速动力换挡／动力换向 定量开心／４对 标配／７１ｄＢＡ

ＭａｓｓｙＦｅｒｇｕｓｏｎ７４９５ １３８０（１８５） ５０ ＣＶＴ 变量闭心负载传感／４对 标配／７１ｄＢＡ

ＭｃＣｏｒｍｉｃｋＣＸ１０５ＸｔｒａＳｈｉｆｔ ７６１（１０２） ４０ ２４Ｆ２４Ｒ ３速动力换挡／动力换向 定量开心／３对 标配／７３ｄＢＡ

ＮｅｗＨｏｌｌａｎｄＴＳ１１５Ａ ８７２（１１７） ４０ ２４Ｆ２４Ｒ ２速动力换挡／动力换向 定量开心／３对 标配／７２ｄＢＡ

ＮｅｗＨｏｌｌａｎｄＴＶＴ１４５ １０９６（１４７） ５０ ＣＶＴ 变量闭心负载传感／４对 标配／７１ｄＢＡ

ＳａｍｅＩｒｏｎ１６５７ １２６８（１７０） ５０ ４０Ｆ４０Ｒ ２速动力换挡／动力换向 变量闭心负载传感／４对 标配／７２ｄＢＡ

ＳａｍｅＳｉｌｖｅｒ１３０ ９５３（１２７８） ４０ ６０Ｆ６０Ｒ ３速动力换挡／动力换向 定量开心／３对 标配／７５ｄＢＡ

Ｖａｌｔｒａ６４００ＤＸ ７８３（１０５） ４０ ３６Ｆ３６Ｒ 全同步器／动力换向 定量开心／３对 标配／７７ｄＢＡ

表 ５　大功率（１４７ｋＷ 以上）拖拉机技术指标

Ｔａｂ．５　Ｉｎｄｅｘｅｓｏｆｈｉｇｈｐｏｗｅｒ（＞１４７ｋＷ）ｔｒａｃｔｏｒｓ

　　拖拉机型号
功率／

ｋＷ（ｈｐ）

最大速度／

ｋｍ·ｈ－１
挡位数 传动系型式

液压系统型式／

液压输出

驾驶室／

耳旁噪声

ＣＡＳＥＩＨＭＸ２３０Ｍａｇｎｕｍ １７４５（２３４） ４０ １８Ｆ４Ｒ 全动力换挡／动力换向 变量闭心负载传感／４对 标配／７２ｄＢＡ

ＣｌａａｓＡｔｌｅｓ９３６ＲＺ １８６４（２５０） ４０ １８Ｆ８Ｒ 全动力换挡／动力换向 变量闭心负载传感／３对 标配

ＤｅｕｔｚＦａｈｒＡｇｒｏｔｒｏｎ２６５ １８６４（２５０） ５０ ２４Ｆ２４Ｒ ４速动力换挡／动力换向 变量闭心负载传感／４对 标配

Ｆｅｎｄｔ９２４Ｖａｒｉｏ １５５９（２０９） ６０ ＣＶＴ 变量闭心负载传感／８对 标配／７０ｄＢＡ

ＪＣＢＦａｓｔｒａｃ８２５０ １８７６（２５１６） ７０ ＣＶＴ 变量闭心负载传感／３对 标配／７０ｄＢＡ

ＪｏｈｎＤｅｅｒｅ９６２０ ３７２９（５００） ４０ １８Ｆ６Ｒ 全动力换挡／动力换向 变量闭心负载传感／４对 标配／７２ｄＢＡ

ＬａｍｂｏｒｇｈｉｎｉＲ８２１５ １４９１（２００） ５０ ４０Ｆ４０Ｒ ４速动力换挡／动力换向 变量闭心负载传感／４对 标配

ＬａｎｄｉｎｉＰｏｗｅｒｍａｓｔｅｒＤＴ２２０ １５９６（２１４） ４０ ３２Ｆ２４Ｒ ８速动力换挡／动力换向 变量闭心负载传感／４对 标配／７２ｄＢＡ

ＭａｓｓｅｙＦｅｒｇｕｓｏｎ８４８０ ２１６３（２９０） ４０ ＣＶＴ 变量闭心负载传感／５对 标配／７１ｄＢＡ

ＭｃＣｏｒｍｉｃｋＺＴＸ２３０ １６１１（２１６） ４０ １８Ｆ８Ｒ 全动力换挡／动力换向 变量闭心负载传感／４对 标配

ＮｅｗＨｏｌｌａｎｄＴ８０２０ １７２３（２３１） ４０ １８Ｆ４Ｒ 全动力换挡／动力换向 变量闭心负载传感／４对 标配／７４ｄＢＡ

ＳａｍｅＤｉａｍｏｎｄ２６５ １８６４（２５０） ５０ ４０Ｆ／４０Ｒ ４速动力换挡／动力换向 变量闭心负载传感／４对 标配／７３ｄＢＡ

ＶａｌｔｒａＳ２８０ ２０８８（２８０） ４０ ４０Ｆ／４０Ｒ ４速动力换挡／动力换向 变量闭心负载传感／４对 标配／７３ｄＢＡ

穿了整个拖拉机作业机组的每一个部分，并与农业

生产的全过程相联接。

在拖拉机的各个部件采用电子控制技术的基础

上，可以进行拖拉机各个子系统联合控制，实现拖拉

机作业机组各个子系统协调和优化匹配，在保证作

业质量的前提下具有最优的性能。随着在拖拉机上

电子控制性能提高和控制器件的增多，控制系统也

就由电子化发展成为网络化、智能化和分布式控制，
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系统架构必须以总线技术来支撑。现在的电子控制

技术也由开始的在各个部件上独立实现的电子化控

制，发展成为以采用标准化通讯协议的信息通讯为

核心的网络化分布式控制技术
［２０～２１］

。

随着信息技术在农业生产中的应用和精细农业

的兴起，拖拉机机组的信息化和智能化控制得到了

很大的发展，成为农业生产信息化网络的一个重要

节点。

４　结束语

世界上的拖拉机技术已由２０世纪５０年代液压

技术应用，８０年代电子控制技术应用，９０年代机电
液一体化技术应用这样大规模的技术突破，转为局

部的创新和细节的完善。但是拖拉机技术仍在持续

不停地向前发展，在老的结构上不断有创新出现，新

的技术也不断地得以应用，在技术成果不断积累的

基础上就会产生新一轮的技术突破。目前我国拖拉

机技术的发展水平仍然不高，机械液压技术应用还

未成熟，处于国外２０世纪７０～８０年代的水平，电子
控制技术刚刚得以应用。由于当今世界整个技术基

础的提升，我国拖拉机的技术水平会以更高速度向

前发展。
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