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内 容 提 要

　　本书以目前高职院校工程机械运用与维护专业教学使用频率较高的装载机和挖掘机为主线，为工程机
械使用与维护保养实训用书。 使用操作部分主要讲述装载机和挖掘机的基本参数和构造，操作与施工。 维
护保养，以发动机、底盘、液压系统、电气系统的保养及常见故障排除为主。 利用实训任务，将实训与课程结
合起来，有助于学生加强对课程的理解。

本书资料丰富，实用性强，可作为高等职业院校工程机械各专业的实训课教材，也可以作为成人高校、中
职学校工程机械各专业的实训辅助用书，还可为相关从业人员参考用书。
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前 言 　　实践表明，工程机械实训课在对工程机械专业学生教育
上已经显得越来越重要，单独的理论知识已经不能够满足公
司对毕业生的要求。 通过对毕业生的工作调查发现，有 ８５％
以上的工程机械公司反馈学生的实践学习还不够工作所需。
为了能够对学生的实习有一个详细的规范和指导，所以有了
本书的编写。
本书的编写强调符合工程机械专业教育教学改革的要

求，遵循职业教育的特点，结合相关的职业标准以及企业的用
人需求，按技能型、应用型人才培养的模式进行设计构思，结
合本专业的培养目标，主要选择装载机和挖掘机的使用与维
护作为主要编写内容，旨在培养学生的技术应用能力，加强针
对性与实用性。
本书共分 ７章，前 １ 至 ３章为第 １ 篇装载机部分，后 ４ 至

７ 章为第 ２篇挖掘机部分。 参加编写的有重庆三峡职业学院
谢毅（第 １、２、３、４、５ 章）、董军（第 ６ 章）、宋刚（第 ７ 章）。 谢
毅担任主编，董军和宋刚负责资料的收集。 重庆南昆工程机
械有限公司陈亚兵经理担任主审。
本书适用于工程机械运用与维护、工程机械控制技术等

相关专业使用，也可作为工程机械维修培训的教材使用。 还
可以供工程机械售后服务人员、驾驶员等相关技术人员阅读
参考。
本书在编写过程中，参考了一些国内外同类教材和著作，

在此特向相关作者表示衷心的感谢。
由于编写时间和编者的水平有限，书中有不妥和错误之

处，敬请广大读者不吝赐教。
编　者

２０１３ 年 １２月
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第 1 篇

装载机

第 1 章

装载机的安全操作规程

１畅１　轮式装载机总体结构及工作原理

轮式装载机是一种广泛应用于公路、铁路、港口、码头、煤炭、矿山、水利、国防等工程和城
市建设等场所的铲土运输机械。 它对于减轻劳动强度，加快工程建设速度，提高工程质量起
着重要的作用。 下面对其结构及工作原理作简单介绍。

１畅１畅１　轮式装载机的功能

轮式装载机的主要功能是对松散物料进行铲装及短距离运输作业。 它是工程机械中发
展最快、产销量及市场需求最大的机种之一。 平时看到最多的是轮式装载机，与它相对应的
是履带式装载机。 与履带式装载机相比轮式装载机具有机动性能好，不破坏路面，操作方便

１



等优点。 因此，轮式装载机得到广泛的应用。

１畅１畅２　轮式装载机的结构及工作原理

如图 １畅１ 所示为轮式装载机结构示意图，装载机一般由车架、动力传动系统、行走装置、
工作装置、转向制动装置、液压系统及操纵系统等组成。 发动机 １ 的动力经变矩器 ２ 传给变
速箱 １４，再由变速箱把动力经传动轴 １３ 及 １６ 分别传到前后驱动桥 １０，以驱动车轮转动。 内
燃机动力还经过分动箱驱动作业液压泵 ３工作。 工作装置由动臂 ６、摇臂７、连杆８、铲斗９、动
臂液压缸 １２ 及转斗液压缸 ５组成。 动臂一端铰接在车架上，另一端安装铲斗，动臂的升降由
动臂液压缸来带动，铲斗的翻转由转斗液压缸通过摇臂和连杆来实现。 车架 １１ 由前后两部
分组成，中间用前后车架铰接销 ４连接，依靠转向液压缸可以使前后车架绕铰销相对转动，以
实现转向。

图 １畅１　轮式装载机结构示意图

１—发动机；２—变矩器；３—作业液压泵；４—前后车架铰接销；５—转斗液压缸；６—动臂；
７—摇臂；８—连杆；９—铲斗；１０—驱动桥；１１—车架；１２—动臂液压缸；

１３—前传动轴；１４—变速箱；１５—转向液压缸；１６—后传动轴
（１）车架
车架分为整体式车架和铰链式车架。
１）整体式车架
整体式车架一般用于车速较高的工程机械，根据机种不同其结构也不同。 采用偏转车轮

转向的装载机具有整体式车架。 整体式车架是由两根位于两边的纵梁与若干横梁用铆接焊
接而构成的一个完整的框架，由两根钢板焊成的纵梁和若干根横梁等组成。 两根纵梁是用钢
板焊接或用钢板冲压而成，纵梁的断面是前后变化的，由于后半部分承受较大部分的荷载，因
此断面高度尺寸也是加大的，通常为了增加其强度采用箱形断面。 前半部分承受荷载较小，
断面高度尺寸要比后半部分小，采用槽形断面。 两纵梁前后均用横梁相连。 为了便于安装，
横梁的形状并不相同。 在车架后半部分因负荷的局部强度需要设置了 Ｋ 形梁。 整体式车架
如图 １畅２ 所示。
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图 １畅２　整体式车架

１—前脱钩；２—保险杠；３—转向机构支座；４—发动机支架板；５—纵梁；６—起重支架；
７，８—支腿架；９—牵引架；１０—右尾灯架；１１—平衡轴支架；１２—圆垫板；１３—上盖板；

１４—斜梁；１５—横梁；１６—左尾灯架；１７—牌照灯架
２）铰链式车架
铰链式车架被轮式装载机广泛使用。 铰链式车架通常由两段半架组成，两半架之间用铰

链连接，故称为铰链式车架。 如图 １畅３ 所示为 ＺＬ５０ 型装载机铰链式车架，它的前车架和后车
架通过垂直铰销连接，可绕铰销相对偏转。 前后车架的构造也是由两根纵梁和若干横梁铆接
组成，纵梁和横梁之间用铆接或焊接。 前车架与前桥连接，后车架通过副车架与后驱动桥组
成。 后驱动桥可绕水平销轴转动，从而减轻了地形变化对车架和铰销的影响。 这种机械的转
向系统简单可靠，而且转弯半径小。

图 １畅３　铰接式车架

（２）传动系统
１）ＺＬ５０传动系统
ＺＬ５０ 传动系统如图 １畅４ 所示。 铲斗插入物料，靠的是行走机构的牵引力，前后桥都是驱

动式的。
３
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图 １畅４　ＺＬ５０ 传动系统
１—发动机；２—液力变矩器；３—液压泵；４—变速液压泵；５—转向液压泵；６—变速器；
７—手制动；８，１３—传动轴；９—驱动桥；１０—轮边减速器；１１—脚制动器；１２—轮胎

２）ＺＬ５０传动路线
动力传递为：发动机１→液力变矩器 ２→变速器 ６→传动轴 ８，１３→前后驱动桥 ９→轮边减

速器 １０→驱动轮。 ＺＬ５０传动系统如图 １畅４ 所示。
（３）液压系统

图 １畅５　ＺＬ５０ 装载机工作装置液压系统
１—液压缸；２，３—溢流阀；４，５—换向阀；６—动臂液压缸；７—铲斗液压缸

４

工程机械使用与维护实训指导



如图 １畅５ 所示为 ＺＬ５０ 装载机工作装置液压系统。 液压泵 １ 输出高压油；换向阀 ４ 控制
铲斗液压缸 ７→三位六通阀，控制铲斗后倾、固定、前倾；换向阀 ５ 控制动臂油缸 ６→四位六通
阀，控制动臂上升、固定、下降、浮动（装载机作业时，工作装置由于自重支于地面，铲料时随地
形的高低而浮动）；两个换向阀之间采用顺序回路组合，两个阀只能单独动作而不能同时动
作，保证液压缸推力大，利于铲掘。

（４）制动系统
ＺＬ５０ 设有以下两套制动系统：
１）行车制动系统
如图 １畅６ 所示为气顶液四轮盘式制动。 它用于经常性的一般行驶中速度控制、停车。

图 １畅６　气顶液四轮盘式制动

１—盘式制动器；２—加力器；３—制动灯开关；４—双管路气制动阀；５—压力控制器；６—油水分离器；
７—空气压缩机；８—储气罐；９—单向阀；１０—气喇叭开关；１１—气压表；１２—气喇叭

空气压缩机７由发动机带动，压缩空气经油水分离器６、压力控制器５、单向阀９ 进入储气
罐 ８；踩下双管路气制动阀 ４，气分两路，分别进入前、后加力器 ２，推动盘式制动器 １ 的活塞、
摩擦片，压向制动盘而制动车轮。

２）紧急和停车制动系统

图 １畅７　紧急和停车制动系统

１—储气罐；２—控制按钮；３—顶杆；４—紧急和停车制动控制阀；５—制动气室；６—制动器；
７—拉杆；８—快放阀；９—变速操纵空挡装置

５
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如图 １畅７ 所示为紧急和停车制动系统，用于紧急情况时制动以及停车后的制动。
储气罐 １来的压缩空气进入紧急和停车制动控制阀 ４→制动气室 ５→压缩大弹簧→制动

器 ６被松开———正常情况；气压被释放时，大弹簧复位使制动器接合，装载机制动———紧急
情况。

１畅１畅３　轮式装载机的动力传递与控制逻辑

轮式装载机的动力传递与控制逻辑如图 １畅８ 所示。

图 １畅８　轮式装载机的动力传递与控制逻辑

从装载机的总体结构图可知，装载机可分为动力系统、机械系统、液压系统、控制系统。
装载机作为一个有机整体，其性能的优劣不仅与工作装置机械零部件性能有关，还与液压系
统、控制系统性能有关。

（１）动力系统
装载机原动力一般由柴油机提供，柴油机具有工作可靠、功率特性曲线硬、燃油经济等特

点，符合装载机工作条件恶劣，负载多变的要求。
（２）机械系统
机械系统主要包括行走装置、转向机构和工作装置。
（３）液压系统
液压系统的功能是把发动机的机械能以燃油为介质，利用油泵转变为液压能，再传送给

油缸、油马达等转变为机械能。
（４）控制系统
控制系统是对发动机、液压泵、多路换向阀及执行元件进行控制的系统。 液压控制驱动

机构是在液压控制系统中，将微小功率的电能或机械能转换为强大功率的液压能和机械能的
装置。 它由液压功率放大元件、液压执行元件和负载组成，是液压系统中进行静态和动态分
析的核心。

６
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实操任务单
编号：ＺＳ唱０１唱０１

系别：　　　　　　　　　　专业：　　　　　　　　　　班级：　　　　　　　
学习情境名称：轮式装载机总体结构及工作原理

能力目标

１ 7．能掌握轮式装载机的组成
２．能掌握轮式装载机的工作原理
３．能理解轮式装载机各部分相互作用关系
４．能理解轮式装载机的动力传递与控制逻辑

准备 徐工 ＺＬ５０ 轮式装载机，轮式装载机结构图和使用说明书

内容

识读结构图，回答下列问题：

１ 7．装载机主要由　　　　、　　　　、　　　　、　　　　、　　　　、车架、行走装置、工作
装置、工作液压装置和操作系统组成
２．装载机动力系统一般是　　　　系统
３．轮式装载机的车架一般是哪种形式的

４．轮式装载机的动力是怎样传递到车轮的，如何达到速度的控制

５．请对应结构图在装载机上标识各组成结构，并将动力传递路线图手绘出来

评分标准 前 ４题，每题 １０分，第 ５题 ６０分，总分 １００ 分

评价：
１ 镲．自评

２．互评

３．教师评价

考核结果（等级）：

教师：　　　　
年　　月　　日

７
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１畅２　装载机技术性能参数

１畅２畅１　ＺＬ５０Ｇ装载机主要技术参数
ＺＬ５０Ｇ装载机主要技术参数见表 １畅１。

表 １畅１　ＺＬ５０Ｇ装载机主要技术参数表
序号 项目名称 参数值

１ }额定载荷 ５ ０００ ｋｇ
２ }倾翻载荷 １２３ ｋＮ
３ }铲斗容量 ３ mm畅０ ｍ ３

４ }铲斗宽度 ３ ０００ ｍｍ
５ }卸载高度 ３ ０９０ ｍｍ
６ }卸载距离 １ １３０ ｍｍ
７ }举升高度 ５ ２６２ ｍｍ
８ }铲斗举升时间 ≤６ ｓ
９ }三项和时间 ≤１１ ｓ
１０ 敂最大掘起力 １７０ ｋＮ
１１ 敂最大牵引力 １６０ ±５ ｋＮ
１２ 敂整机质量 １７ ��畅５ ｔ
１３ 敂铰接角度 ±３５°

１４ 敂最小转弯半径（轮胎中心） ６ ４００ ｍｍ
１５ 敂爬坡能力 ３０°

１６ 敂最小离地间隙 ４５０ ｍｍ
１７ 敂轴距 ３ ３００ ｍｍ
１８ 敂轮距 ２ ２５０ ｍｍ
１９ 敂速度

前进 Ⅰ挡 ０ ～１１ 牋牋畅５ ｋｍ／ｈ，Ⅱ挡 ０ ～３７ ｋｍ／ｈ
后退 ０ ～１６ 洓洓畅５ ｋｍ／ｈ

２０ 敂发动机型号 ＷＤ１０Ｇ２２０Ｅ１１ 梃
２１ 敂额定功率 １６２ ｋＷ
２２ 敂额定转速 ２ ２００ ｒ／ｍｉｎ
２３ 敂轮胎规格 ２３   畅５唱２５唱１６ＰＲ
２４ 敂整机外形尺寸 长 ８ ２００ ｍｍ×宽 ３ ０００ ｍｍ×高 ３ ４８５ ｍｍ

８
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１畅２畅２　ＺＬ５０Ｇ装载机技术性能特点说明
ＺＬ５０Ｇ轮式装载机是徐工集团工程机械股份有限公司在吸收引进日本川崎装载机的先

进设计及制造技术的同时，经广泛市场及技术调研而开发设计的一种新型装载机。 该机型集
卡特（９８０Ｇ）、小松（ＷＡ３８０唱Ⅲ）和日本川崎装载机的技术优点为一体，具有高起点、高技术、
高性能、高质量的特点，荣获国家级新产品称号和国家科技进步奖，连续 １０ 年引领中国装载
机行业出口和国内高端市场。
主要机构性能特点如下：
（１）动力传动系统
１）发动机
采用康明斯 Ｃｕｍｍｉｎｓ Ｃ８畅３唱Ｃ型增压柴油机，动力性好，扭矩储备大，经济性好、燃油消耗

和机油消耗低，是专门针对工程机械作业工况精心设计制造并经过验证的优质产品。
动力系统采用双向减振技术，全方位弹性悬挂，有效克服动力系统与车架之间的共振，降

低噪声及动力系统的疲劳破坏。
液压油、传动油全面散热，大容量水箱，“风洞”式导风罩，彻底解决热平衡问题。
２）变速箱
采用行星式液压换挡变速箱，操作更加轻便、灵活。
３）驱动桥
采用工程机械专用加强型驱动桥，质量稳定，性能可靠，维修方便。
（２）液压系统
工作液压系统与转向液压系统采用双泵分合流技术，降低泵的排量，提高泵的可靠性，降

低液压空载损失，节省功率，能够充分利用发动机功率。
先导操纵工作液压系统，操纵轻松自如，降低了司机的工作强度。
转向系统采用全液压流量放大系统，转向限位为液压柔性和机械刚性双重限位，液控限

位优先于机械限位，无冲击，无破坏。
（３）制动系统
行车制动采用气顶油四轮制动，设有动力切断选择开关，兼顾启动性能和坡道等复杂路

况作业安全；驻车制动与紧急制动“二合一”，低气压自动作用及低气压启动保护功能，行车、
驻车安全可靠。

（４）驾驶室和操纵系统
全新造型的等同于装载机制造水平的豪华驾驶室，密封减振，隔音降噪，内部空间大，内

饰美观。 驾驶室室内布置冷暖空调，多窗式立体送风，即快速除霜，完全满足操作者对冷暖的
需要。
加大了前后挡风玻璃，视野极为开阔；防紫外线有色玻璃，丝网印刷遮阳膜；座椅和方向

器随意可调，徐工防滑地板、防滑台架，注塑仪表盘基操作箱布局科学，配前后雨刮器，处处体
现“以人为本”的设计理念，提供给操作者最舒适的工作环境。

（５）可维修性
各种油位检查、油液添加及润滑脂加注等保养点均布置在易于接近的部位，空滤器滤芯、

电气设备等的检修拆换均可方便进行。
整体后翻式发动机罩可使发动机、冷却系统等完全暴露，操纵简单轻便；侧门可轻易开启

以便检查添加发动机机油位及更换滤芯，维护保养轻松简便。
９
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（６）车架
前后车架布置合理，结构简明，减少了压型和不规则焊缝，强化了重要承力部位，能承受

各种工况下的扭力及冲击载荷。
加大了铰接中心上下铰接销的距离，分散了铰接处的作用力，可降低铰接销的应力，并提

高轴承使用寿命。
上下铰接销处均采用双圆锥滚子轴承，增大了承载能力，提高了行驶稳定性。
前车架刚性好，为动臂及油缸提供了一个坚实的安装座，可吸收强烈的扭力、冲击力和装

载作业力。
（７）工作装置及铲斗
工作装置经最优化设计，采用单摇臂、短拉杆、卧置动臂缸的 Ｚ形反转六连杆结构，具有

优越的作业性能和作业效率。
具有铲斗任意位置自动放平功能，再次铲装时无须对铲斗状态进行调整，简化了司机

操作。
具有靠挡块功能，物料运输时能保证收斗限位块与动臂紧密贴合，防止物料撒落。
主要铰点采用两级防尘结构，可有效防尘并保护润滑脂免受污染，对铰接销及轴套提供

了可靠的保护。
铲斗主要易磨损部位采用耐磨板制造，铲斗使用寿命长。
（８）多用性
ＺＬ５０Ｇ装载机可选配雪犁、加大斗、高卸、夹钳、侧卸斗等不同作业机具，满足不同的作业

需求。

１畅２畅３　ＺＬ５０Ｇ装载机关键部件
ＺＬ５０Ｇ装载机关键部件明细见表 １畅２。

表 １畅２　ＺＬ５０Ｇ装载机关键部件明细表
序号 主要配置项 规格型号 生产厂家

１ }发动机
康明斯 Ｃｕｍｍｉｎｓ

Ｃ８ ��畅３唱Ｃ 康明斯公司

２ }变速箱 ＺＬ４０／５０ v徐工自制

３ }驱动桥 ＺＬ５０Ｇ 徐工自制

４ }工作泵 ＣＢＧｊ３１００ 帋济南液压泵有限公司

５ }转向泵 ＣＢＧｊ２０８０ 帋济南液压泵有限公司

６ }分配阀 ＤＦ３２ 7临海海宏液压件公司

７ }流量放大阀 ＺＬＦ２５Ａ１ �临海海宏液压件公司

８ }先导阀 ＤＸＳ唱００ b临海海宏液压件公司

注：整机配置冷暖空调。

１畅２畅４　５０ 型装载机技术参数对比

５０ 型装载机技术参数对比见表 １畅３。

０１
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表

１畅
３　

５０
型
装
载
机
技
术
参
数
对
比

（参
考

）

公
司
名
称

产
品
型
号

单
位

柳
工

厦
工

龙
工

徐
装

临
工

山
工

常
林

成
工

美
国
ＣＡ
Ｔ
日
本
小
松

ＺＬ５
０Ｃ

ＺＬ５
０Ｃ唱

Ⅱ
ＺＬ５

０Ｃ唱
Ⅱ

ＺＬ５
０Ｅ

ＺＬ５
０Ｃ

ＺＬ５
０Ｄ

ＺＬＭ
５０
Ｅ唱３

-
ＺＬ５

０Ｂ
９５
０Ｂ

ＷＡ
３８
０唱
３

圹
额
定
斗
容
（通
用
斗

）
ｍ３

妹
３

2
３

"
３

刎
２

aa
畅７

３
�

２
QQ

畅７
３

~
３

n
３

##
畅１

３
A

额
定
载
荷

ｋｇ
５
００
０

亖
５
００
０

q
５
００
０

'
５
００
０

葺
５
００
０

挝
５
００
０

屯
５
００
０

屯
５
００
０

浇
５
００
０

煙
５
００
０

悙

柴
油
机

型
号

６１
３５
Ｋ唱９

ａ或
ＷＤ

６１
５

--
畅６
７Ｇ３

６１
３５
Ｋ唱９

ａ
６１
３５
Ｋ唱９

ａ
６１
３５
Ｋ唱９

ａ
６１
３５
Ｋ唱９

ａ或
ＷＤ

６１
５

zz
畅６
７Ｇ３

ＷＤ
６１
５

zz
畅６
７Ｇ３

６１
３５
Ｋ唱９

ａ或
ＷＤ

６１
５

yy
畅６
７Ｇ

３
６１
３５
Ｋ唱９

ａＣ
ＡＴ３

１２
６ＤＩ

ＴＡ
小
松
Ｓ６Ｄ

１１
４

飞
轮
功
率

ｋＷ
１５
４

22
畅５

１５
４

""
畅５

１５
４

刎刎
畅５

１５
４

换
１５
４

��
畅５

１６
２

ǐ
１５
４

貂貂
畅５
或

１６
２

１５
４

nn
畅５

１３
４

倡
１４
６

倡

额
定
转
速

ｒ／ｍ
ｉｎ

２
２０
０

亖
２
２０
０

q
２
２０
０

'
２
２０
０

葺
２
２０
０

挝
２
２０
０

屯
２
２０
０

屯
２
２０
０

浇
２
２０
０

煙
２
２０
０

悙
最
大
掘
起
力

ｋＮ
１６
０

_
１４
５

O
＞
１２
０

4
１６
３

换
１２
５

�
１７
９

ǐ
１５
０

ǐ
１２
５

洓
１４
６

}
１６
８

n
最
大
牵
引
力

ｋＮ
１４
６

_
１４
０

O
１４
５

换
１３
７

洓
１２
４

}
１４
７

n
整
机
操
作
质
量

ｋｇ
１７

５０
０

棗
１６

３０
０

垐
１７

００
０

>
１６

７０
０

趑
１６

８０
０

滗
１７

００
０

滗
１６

３０
０

沣
１６

５０
０

栽
１７

７８
２

抖
１６

３６
０

Ζ
倾
复
载
荷

全
转
位
置

ｋｇ
１１

９０
０

棗
≥
１０

００
０

 
≥
１０

００
０

 
１０

７１
０

抖

车 速

Ⅰ
挡
前
进

（后
退

）

Ⅱ
挡
前
进

（后
退

）

Ⅲ
挡
前
进

（后
退

）

Ⅳ
挡
前
进

（后
退

）

ｋｍ
／ｈ

１０
（１

３）
１１

èè
畅５

（１
６）

１１
^̂

畅５
（１

６）
１１

��
畅５
（１
６

侣
畅５
）

１１
（１

６）
８（

８）
７

览览
畅０
５（

９
ǐ

畅０
）

１２
（１
５）

６
┅┅

畅９
（７

g
畅４

）
７

櫃櫃
畅４

（８
W

畅０
）

３４
H

３６
9

３６
镲

３７
ゥ

３８
晻

１５
（１

５）
１１

种种
畅７

（１
３

亮
畅４

）
３６

厖
１２

┅┅
畅７

（１
３

敂
畅９

）
１２

èè
畅３
（１
２

z
畅８
）

２３
（２

３）
３４

种种
畅６

（３
８

亮
畅２

）
２２

┅┅
畅３

（２
４

敂
畅５

）
２１

èè
畅４
（２
２

z
畅６
）

３８
（３

８）
３７

（４
０

gg
畅５

）
３４

èè
畅０
（３
５

z
畅０
）

最
大
卸
载
高
度

ｍｍ
２
９０
０

亖
２
９５
０

q
２
９５
０

'
２
９５
０

葺
２
９０
０

挝
２
９５
０

屯
２
９５
５

屯
２
９０
０

浇
２
８９
０

煙
２
９０
０

悙
卸
载
距
离
（最
大
卸
高
时

）
ｍｍ

１
０５
０

亖
１
２９
０

q
１
２９
０

'
１
１０
０

葺
１
００
０

挝
１
３２
５

屯
１
１０
５

屯
１
００
０

浇
１
２７
０

煙
１
１７
０

悙
轴
距

ｍｍ
３
４２
７

亖
２
７６
０

q
２
７６
０

'
３
２０
０

葺
２
７６
０

挝
３
２０
０

屯
３
１０
０

屯
３
２８
０

浇
３
２０
０

煙
３
２０
０

悙
轮
距

ｍｍ
２
１５
０

亖
２
２４
０

q
２
２４
０

'
２
２０
０

葺
２
２５
０

挝
２
２５
０

屯
２
２０
０

屯
２
１０
０

浇
２
１４
０

煙
２
１６
０

悙
最
小
离
地
间
隙

ｍｍ
４８
５

_
４７
０

O
４５
０

 
４５
０

换
５０
５

�
４５
０

ǐ
４５
０

ǐ
４５
５

}
４５
５

n
转
向
角

（°
）

±
３５

w
±
３５

g
±
３５

 
±
３５

佑
±
３５

哪
±
３５

妹
±
３８

妹
±
３５

吵
±
４０

晻
±
４０
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