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挖掘机具有铲取挖掘力大、 作业稳定、 安全可靠和生产率高

等优点， 目前已经成为工程机械产品家族中市场保有量最高的一

个机种。 它广泛应用于工业与民用建筑、 交通运输、 水利电力工

程、 农田改造、 矿山采掘以及现代化军事工程等领域中。 由于科

学技术的发展， 各种新技术、 新材料不断在挖掘机上得到应用，
尤其是电子技术和信息技术的应用使得挖掘机在作业效率、 可靠

性、 安全性和操作舒适性以及节能、 环保方面取得了长足的进步。
挖掘机逐步向大型化、 微型化、 多功能化、 智能化方向发展。 挖

掘机的快速发展也对操作人员提出了更高的要求， 为满足广大挖

掘机操作工快速适应岗位以及提升技能的需要， 我们组织柳工机

械股份有限公司的技术专家编写了本书。
本书主要介绍了挖掘机操作工必须掌握的基本知识和操作技

能， 主要内容包括： 挖掘机基本知识， 挖掘机安全操作注意事项，
挖掘机的操作方法， 发动机系统， 液压系统， 履带行走系统， 电

气系统， 空调系统， 挖掘机的保养与维修。 本书图文并茂， 形式

新颖， 并且采用双色印刷， 对不容易理解和掌握的内容进行重点

提示， 介绍了实际操作过程中常见的问题、 操作技巧和安全注意

事项。
本书可供挖掘机操作与维修人员使用， 还可供职业院校、 技

工学校工程机械专业师生参考。
本书由柳工机械股份有限公司职业培训学校组织编写， 林明

智任主编， 梁明孔、 屈多田任副主编， 戴柳娥、 李健、 莫丽洁、
马朝志、 王栋、 邢树鑫、 钟科俊参加编写。 本书的编写还得到了

柳工机械股份有限公司相关领导和其他技术人员的大力支持， 在

此深表感谢。
由于编者水平有限， 书中难免存在错误和不足之处， 恳请广

大读者批评指正。
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1. 1　挖掘机概述　　

挖掘机是一种高效率、 应用最广泛的

工程机械， 已经成为工程机械产品家族中

市场保有量最高的一个机种。 据统计， 工

程施工中约有 60％以上的土石方量是靠

挖掘机械来完成的。 挖掘机广泛应用于工

业与民用建筑、 交通运输、 水利电力工

程、 农田改造、 矿山采掘以及现代化军事

工程等领域中。
近年来， 挖掘机是整个工程机械行业

中产、 销量增长最快的一个机种， 尤其是

通用的中型、 小型单斗液压挖掘机， 不仅

可用于土石方的挖掘、 挖沟、 清淤、 装载

物料、 修整边坡及平整场地等， 而且通过

工作装置的更换， 还可用于破碎、 拆除、
起重、 抓取、 夯实、 钻孔、 采伐林木等多

种作业， 已成为机械化施工中广泛使用的

不可或缺的重要机械装备。
第一台具有现代特点的挖掘机问世至

今已有 170 多年的历史。 在动力方面， 经

历了由蒸汽驱动到电力驱动和内燃机驱

动， 现在已经发展到混合动力。 在控制方

面， 经历了由纯机械传动到液压传动， 再

到机电液一体化控制， 逐步提高了作业效

率， 降低了能源消耗， 提高了复合操

纵性。
由于液压技术的应用， 20 世纪 40 年

代有了在拖拉机上配装液压反铲的悬挂式

挖掘机。 20 世纪 50 年代初期和中期相继

研制出拖式全回转液压挖掘机和履带式全

液压挖掘机。 从 20 世纪 60 年代中期起，

液压挖掘机进入推广和蓬勃发展阶段， 各

国挖掘机制造厂和品种增加很快， 产量已

达挖掘机总产量的 80％以上。 20 世纪 70
年代起， 液压挖掘机广泛采用高压变量系

统， 向高速、 高压、 大功率发展， 产量占

挖掘机总产量的 90％以上。 目前液压挖

掘机 产 量 已 几 乎 占 挖 掘 机 总 产 量

的 100％ 。
由于科学技术的发展， 各种新技术、

新材料不断在挖掘机上得到应用， 尤其是

电子技术和信息技术的应用使得液压挖掘

机在作业效率、 可靠性、 安全性和操作舒

适性以及节能、 环保方面取得了长足的进

步。 液压挖掘机逐步向大型化、 微型化、
多功能化、 智能化方向发展。

1. 2　挖掘机的分类　　

挖掘机按照作业方式的不同， 分为连

续作业式和周期作业式 （见图 1-1）。 如

斗轮挖掘机、 挖沟机等均属于连续作业式

挖掘机 （见图 1-2）。 周期作业式挖掘机

又可分为机械式挖掘机 （见图 1-3）、 单

斗液压挖掘机 （见图 1-4） 等。 其中单斗

液压挖掘机是目前挖掘机械最重要的品

种， 其分 类 （按 机 器 重 量 ） 如 图 1-5
所示。

微型挖掘机： 整机重量≤0. 8t
小型挖掘机： 0. 8t ＜整机重量≤6t
小中型挖掘机： 6t ＜整机重量≤10t
中型挖掘机： 10t ＜整机重量≤40t
大型挖掘机： 40t ＜整机重量≤100t
特大型挖掘机： 100t ＜整机重量
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图 1-1　 挖掘机分类

图 1-2　 连续作业式挖掘机
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图 1-3　 机械式挖掘机

图 1-4　 单斗液压挖掘机
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图 1-5　 单斗液压挖掘机的分类

　 　 习惯上人们把机器重量小于 10t 的液

压挖掘机均称作小型液压挖掘机。

1. 3　液压挖掘机的基本结构　　

单斗液压挖掘机 （以下简称液压挖

掘机） 是采用液压传动并以一个铲斗进

行周期性挖掘作业的挖掘机。 单斗液压挖

掘机基本上由工作装置、 上车体、 下车体

三大部分组成， 如图 1-6 所示。 工作装置

顾名思义就是液压挖掘机的执行机构， 一

台挖掘机根据不同工况可以配置不同的工

作机构 （特别是铲斗）。
上车体是液压挖掘机的主要安装平

台， 安装有回转平台、 发动机系统、 液压

系统、 电气系统、 覆盖件等部件、 驾驶

室、 配重等系统与部件， 如图 1-7 所示。

图 1-6　 单斗液压挖掘机基本结构

　 　 如图 1-8 所示为液压挖掘机内部结构

与部件的名称。 工作装置由动臂、 斗杆、
铲斗、 连杆、 摇杆及销轴等组成。 下车体

由行走架、 四轮一带 （驱动轮、 引导轮、
支重轮、 托链轮、 履带）、 履带张紧装

置、 行走马达等组成。 液压系统安装在上

车体、 下车体及工作装置上， 主要由液压

泵、 主阀、 先导阀、 油缸 （动臂、 斗杆、
铲斗）、 马达 （回转、 行走）、 液压油箱、
管路及其他液压附件组成。 电气系统主要

安装于上车体与工作装置上， 由蓄电池、
主控制盒、 控制器、 监控器、 电锁、 雨刮

器、 传感器、 各种开关、 灯具、 线束、 电

缆及其他附件组成。
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图 1-7　 上车体构成

图 1-8　 液压挖掘机内部结构与部件的名称 5



1. 4　液压挖掘机的基本工作原理　　

液压挖掘机的基本工作原理如图 1-9
所示。 挖掘作业时， 操纵回转机构液压马

达， 转动上部机构， 使工作装置转到挖掘

地点， 同时扳动动臂先导手柄操纵动臂油

缸， 使动臂油缸小腔进油液并回缩， 使动

臂下降至铲斗接触工作面为止， 然后扳动

斗杆与铲斗先导液压手柄操纵斗杆油缸和

铲斗油缸， 使斗杆油缸与铲斗油缸大腔进

油并伸长， 进行挖掘和装载工作。 斗装满

后， 让斗杆与铲斗先导手柄回中位， 斗杆

油缸和铲斗油缸停动并保持长度， 扳动动

臂先导手柄使其大腔进油并伸长， 举升动

臂使铲斗离开挖掘面与障碍物， 扳动回转

先导液压手柄， 操纵回转马达使上车体回

转， 使铲斗转到卸载地点， 再扳动铲斗先

导液压手柄， 使铲斗缸回缩， 使铲斗反转

进行卸料。 卸完后， 将工作装置转至挖掘

工作面进行下一个循环工作。

图 1-9　 液压挖掘机的基本工作原理

　 　 实际挖掘工作中， 由于土质情况、
挖掘面作业条件以及作业要求的不同，
反铲装置三种液压缸在挖掘循环中的动

作配合可以是多种多样的， 可以完成各

种复杂的动作， 上述仅为最简单的操纵

过程。 总之， 液压挖掘机利用杠杆原理，
液压缸推动动臂、 斗杆和铲斗产生各构

件之间的相对旋转运动， 从而实现人为

控制的挖掘和卸料动作， 通过采用三组

液压缸和回转马达， 实现三维立体的作

业， 再通过行走马达驱动行走， 使挖掘

空间沿水平方向得到间歇的扩大， 从而

满足挖掘作业要求。

1. 5　挖掘机的主要参数　　

一台挖掘机可以通过一系列参数来表

征机器的特性， 通过参数对比用户可以知

道一台挖掘机基本性能的状况。
1. 操作重量

挖掘机三个主参数之一， 是指挖掘机

带标准工作装置、 司机并且加满燃油的总

重量。
操作重量决定了挖掘机的级别， 也决

定了挖掘机挖掘力的上限。
2. 发动机功率

挖掘机三个主参数之一， 有总功率和
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净功率之分， 决定了挖掘机的动力性能。
（1） 总功率 （SAE J1995） 　 指在没

有消耗功率附件， 如消音器、 风扇、 交流

发电机及空气滤清器的情况下， 在发动机

飞轮上测得的输出功率。
（2） 净功率

1） 指在装有全部消耗功率附件， 如

消音器、 风扇、 发电机及空气滤清器的情

况下， 在发动机飞轮上测得的输出功率。
2） 指在装有发动机运行必需的消耗

功率附件， 一般为风扇的情况下， 在发动

机飞轮上测得的输出功率。
3. 斗容

挖掘机三个主参数之一， 是指铲斗能

够装载物料的体积。 一台挖掘机可以根据

物料密度不同配置斗容大小不同的铲斗。
合理选择斗容是提高作业效率与降低能耗

的重要手段之一。
斗容一般分为堆装斗容和平装斗容两

种， 挖掘机常用标定斗容为堆装斗容。 堆

装斗容根据自然安息角的不同有 1∶ 1 堆装

斗容 （见图 1-10） 和 1 ∶ 2 堆装斗容 （见
图 1-11） 两种。

图 1-10　 1∶ 1 堆装斗容

（SAE、 ISO、 GB标准、 PCSA）

图 1-11　 1∶ 2 堆装斗容 （CECE标准）

4. 挖掘力

包括斗杆挖掘力 （见图 1-12） 和铲

斗挖掘力 （图 1-13）， 两个挖掘力的动力

不同， 斗杆挖掘力来自斗杆油缸， 铲斗挖

掘力来自铲斗油缸。
根据挖掘力作用点的不同， 可将挖掘

机的计算与测量方法分为两类：
（1） ISO 标准 　 作用点在铲斗刀板

边缘。
（2） SAE、 PCSA、 GB 标准 　 作用点

在斗齿尖。
很明 显 按 ISO 标 准， 挖 掘 力 要 大

一些。

图 1-12　 斗杆挖掘力
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图 1-13　 铲斗挖掘力

5. 工作范围

指挖掘机不回转的情况下， 铲斗斗齿

齿尖所能达到的极限位置点连线的内部区

域。 挖掘机经常利用图形来形象地表达工

作范围， 如图 1-14 所示。 挖掘机作业范

围通常用最大挖掘半径、 最大挖掘深度、
最大挖掘高度等参数表示。

6. 运输尺寸

指挖掘机在运输状态的外形尺寸

（见图 1-15）。 运输状态一般是指挖掘机

停在平坦的地面上， 上、 下车体纵向中心

面相互平行， 铲斗油缸、 斗杆油缸伸出最

长长度， 放下动臂直至工作装置接触地

面， 所有可打开的部件处于关闭状态的挖

掘机状态。
7. 回转速度和回转力矩

（1） 回转速度　 是指挖掘机空载时，
稳定回转所能达到的最大平均转速。 标

注的回转速度， 既不是指起动时也不是

指制动时的回转速度。 对于一般的挖掘

工况， 挖掘机在 0° ～ 180°的范围内工

作时， 回转马达有加速和减速， 当转到

270° ～ 360° 范 围 时， 回 转 速 度 达 到

稳定。

图 1-14　 挖掘机作业范围
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