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挖掘机可移动配重模块的结构分析及仿真设
计

摘要

液压式挖掘机中一个重要部分,它就是配重，跟它的名字一样，它在挖掘机中

的地位举足轻重，广泛应用在中大型的液压挖掘机上。配重位于挖掘机转台尾部，

由两根连杆搭配两个主副的液压杆与其相连，由挖掘机驾驶员操纵，控制配重的

拆卸。配重设计存在的最主要的意义就在于让挖掘机能够稳定地工作，平衡力矩，

让挖掘机的重心总是都能够保持在一个回转中心附近，保持这个机器的平衡。挖

掘机的平衡也可以把它看作是一个“跷跷板”一样，中间为一个支点，两头的承

载力相等时就能平衡，挖掘机就能稳定的进行工作；也就是说以挖掘机的自身回

转平台的中心作为支点，配重块和铲斗（自身重量+铲斗载物重+挖掘力）的力矩

平衡，这时的挖掘机不能“翘屁股”。本论文主要讨论的是一种可以自动拆卸、

安装的挖掘机配重，通过对液压挖掘机结构、配重液压系统、各种工作工况下的

稳定性能进行了分析说明，并对其进行校核，使得配重能够符合使用要求。
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1 绪论

1.1 选题的目的和意义

液压挖掘机是我们日常生活中最常见的大型工程机械了，普遍用于道路施工、

矿石挖掘、国防的实力设施建设。在工程建设中有着“老大哥”的地位，在工地

上随处可见。近些年来，由于国家的快速发展，大力修建设施，挖掘机的用处以

及需求量越来越大，所以对液压挖掘机的改进和创新应该重视起来，挖掘机配重

机构的优化设计已经迫在眉睫。挖掘机稳定性的指的是在整机自身重量和外部作

用载荷力的作用下，是否还能够稳定的进行作业，而不发生倾斜的的能力。挖掘

机稳定性的好坏更是关系到驾驶员的安全，特别是在一些环境恶劣的条件下进行

挖掘作业，如果挖掘机出现失稳那直接影响到人的生命安全。不仅如此，稳定性

的好坏与否对于整个机器的影响也很大，它影响到挖掘机能否正常的发挥出其性

能；而且配重跟回转平台相连接，更是直接影响到跟其相关部件的使用寿命。挖

掘机在工作时，动臂前伸，外部的载荷力会对因为挖掘方向的改变而改变，会让

挖掘机有前后倾覆的趋势就像人骑自行车在下坡时，只有按后刹才不会向前倾，

而挖掘机的这种力只能通过机器自重和配重来平衡。因此，配重的选取直接影响

到挖掘机的稳定性。

1.2 国内外挖掘机发展史及研究现状

1.2.1 国外挖掘机发展史及研究现状

液压挖掘机最早的有的时候可以追溯到 16世纪初的欧洲的意大利，当时因为

蒸汽机的出现，所以机械的发展迅速，发展至今已经快有 180 余年的历史了。经

过长时间以来的经验积累，从一开始的机械式挖掘机到现如今的液压挖掘机；铁

皮外壳人工灌装混合物的配重到现在的铸铁配重，等等一些列的变化都取得了惊

人的进步。

回看液压挖掘机的技术发展史，大概有三次技术飞跃的经历：第一次是工业

革命，动力设备（包括汽油机、柴油机）的问世，这就让挖掘机有了动力源泉；

第二次是液压传动技术的引入以及普遍应用，这使得挖掘机械在进行传动时更加

的理想化；第三次是电子控制技术的兴起，使得液压挖掘机的自动化控制体系逐

步建立和完善，向着工业自动化、智能化等方向飞速发展。而且现在研究的方向

主要从液压控制元件的制造和控制系统的方面着手完善。
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直至目前为止的挖掘机可以分为很多不同种类，可根据作业循环方式、用处、

动力装置、传动方式、行走装置形式分类。现在市面上采用最多的挖掘机还是液

压传动为主的，液压传动最大的好处就是具有四两拨千斤的特点，所以应用广泛，

一般主要指以液压为驱动的工作装置的动作为提供液压传动，提供动力的工作装

置一般就是液压泵，由液压泵泵入的压力油，经过各个辅助原件（油管、油箱、

过滤器、管接头）和不同的控制元件（限压阀、换向阀、单向阀），各种控制阀

到达执行元件（液压缸、液压马达），最后用液压缸或液压马达驱动各个执行元

件，从而直接实现各个工作设备的运转。

1.2.2 国内挖掘机发展史及研究现状

早在二十世纪五十年代我国就已经开始了液压挖掘机的研发工作，抚顺挖掘

机厂模仿前苏联的挖掘机生产出了第一台斗容量为 1立方米的单斗机械式挖掘机，

1958 年才开始自主研发，之后虽然也研发出了一些比较成熟可靠的产品，但是因

为当时的技术还不太发达，挖掘机发动机、液压系统以及在当时的社会背景的影

响下，挖掘机的质量和产量都没有保证，而且与国外相比相差甚远。不过自从实

施改革开放后，国产液压挖掘机已经开始进入到了一个新的时期。随着国家的改

革，也随之出现了一大批的实力较为强大的生产企业，机械制造开始了史无前例

的飞速发展。从 1994年开始，像汽车一样，国外一些知名的挖掘机制造企业也先

后与国内的挖掘机企业合资共同生产挖掘机，不过都是他们出技术，我们出力，

比如成都神钢，合肥日立，小松山推，徐州卡特等都是合资企业。综合来看，到

目前为止，国外挖掘机企业还是在中国市场占主导地位，占据了市场 80％左右的

市场份额。不可否认，人家的挖掘机技术的确比我们优秀许多，不过仍有值得高

兴的地方，我们中国的民族品牌的挖掘机企业这几年来也有了很大的发展，市场

份额也有所提升，竞争力也在增强。

在之后很长一段时间当中，随着新中国改革和开放的进一步的深入，以及一

些方针路线政策的出台和实施，国家对社会主义现代化建设和项目投资的能力和

规模开始逐渐增大，俗话说：没有金刚钻别揽瓷器活，所以人们对液压挖掘机的

质量要求也愈加急切。根据国家相关部门针对这一领域大数据进行统计分析，我

国工程机械市场的需求量变得愈加旺盛，而且这一数字情况还是逐年增长，这无

疑将成为国产液压挖掘机的一个新契机，也将带来挑战。要继续努力开发优秀的

国产液压挖掘机技术产品，已经刻不容缓，迫在眉睫了。



3

对于美国、德国、日本等发达的工业国家工程机械的研究发展可以看出，我

们国家跟他们的差距还很大。随着其他技术层面的完善，近十多年以来，液压挖

掘机的发展方向主要围绕着提升其可靠性和效率、降低成本为主要的研究方向，

既要抓大的方向，小的方向也不能落下。
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2 配重机构的功能及组成

2.1 配重的主要形式

在结构上可以分为铸造型配重，也叫可移动式配重，简而言之就是根据模具

铸造成一定形状。第二种是钣材加工型，第三种配重是用钣金焊接成箱体后，向

箱体内部加入一定量的灌装混合物做成，这种配重又被叫做固定式配重，一般中

大型的挖掘机的配重都采用这种结构。

2.2 液压挖掘机配重的功能及结构

液压挖掘机是否能稳定的工作，对挖掘机整机性能的影响很大，挖掘机稳定

性的良好不但可以保证在工作当中人机的安全，而且还能够使挖掘机在作业范围

内有能充分发挥工作性能的能力。并且提高稳定性的同时还可以减少挖掘机回转

支承在使用时的磨损程度，使其磨损均匀，从而提高挖掘机回转机构的使用寿命。

液压挖掘机的工作装置为悬臂结构。在进行实地作业时，挖掘机动臂机构像杠杆

一样，挖掘物体载荷的作用力会给整机一个很大的力矩，这个力作用在回转机构

上，给挖掘机一个撬动的趋势，随着挖掘过程中承受阻力方向的变化，挖掘机机

体有时向前倾斜，有时向后倾斜。而这种倾覆力只能够依靠挖掘机机体的重量和

挖掘机转台后部的配重来平衡，使挖掘机在各挖掘工况下稳定并安全地工作。挖

掘机配重放置在转台尾部，由两根连杆搭配两个主副的液压杆与其相连，两根连

杆的另一端连接到回转平台支承上。当挖掘机进行一次挖掘操作都会向前或者往

后产生一定的力矩。因此，配重或载荷的选择会直接影响到整台挖掘机在运行作

业作业中的稳定性，所以，一般而言，每台挖掘机所需要配重的重量都应该是固

定的。配重的作用是为了让挖掘机在正常工作状态下能够保持平稳的运作，减少

挖掘机在正常工作状态下的晃动。

所以，配重最主要的特性指标之一就是质量。配重模块采用金属板材加工焊

接而成的箱体结构，通过填装物调节重量。灌装物从上部的开口处经过灌装管道

进入箱体内部，再进行灌装材料的混合比例调节，改变灌装物的比重，从而使得

配重重量达到要求。

2.3 挖掘机配重的工艺流程

现在市面上的一些挖掘机配重是铸铁的，还有少数中大型挖掘机也会使用铸

铁配重，铸铁配重需要模具，浇筑、开模、打磨、漆膜等工序，成本很高，
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保养费用高，但是密度大，美观结实，档次高，报废了还能回炉。

以前的配重大多是铁皮外壳的固定式配重，里面浇注水泥混合物，外壳用薄

板下料、冲压、焊接、打磨等成形，然后向里浇注水泥混合物，有时还要加入石

头、铁矿石或是废铁，进行振荡处理，填满间隙。水泥混合物中的混合物比例要

根据配重的设计密度来制定，前几此配重浇注时，需要多次少量，浇注一点就需

要上塝或者用其他设备找一下重心和重量，根据重心位置和重量确定下一次浇注

地点和加料的种类，每次记录下每种料的重量和注意事项，经过几次浇注配重达

到设计要求后，就封住浇注口完成。但是想要调整配重质量的时候就非常的麻烦

了。

2.4 挖掘机可移动配重的装卸流程

正常的挖掘机配重都是固定式的，里面是水泥之类的填充物，不过现在常用

的挖掘机配重都是实心铸钢，别看它小，但是它比水泥的密度大，非常的重，而

且这种挖掘机分量一般都很大。按照以前的方法，一旦挖掘机吨位超过 40吨，仅

仅依靠挖掘机自身是无法对配重进行拆装的，所以工人们在转场运输时就需要用

到起重机和平板车等工程车辆的配合，才能完成转运。因为大型液压挖掘机的重

量比较大，它的运输受到了道路法律法规的制约，大型液压挖掘机需要分解之后

才能运输，这其中配重的比例就占了挖掘机总重的五分之一重，再加上配重本身

的结构简单，与它连接的零部件也不多，它的拆卸也不会对整个机器的性能造成

不良影响，所以拆卸配重分别进行运输也就成了大型挖掘机首选的方案。然而野

外施工现场环境复杂，场地凹凸不平，借助其他设备多有不便，为了解决这一难

题卡特彼勒公司便开发出多种可拆卸式配重，就拿重达 12吨的配重为例，它比传

统配重多了一种自动拆装的装置，能够更加方便快捷地完成拆装工作。在安装时，

先由挖掘机将配重竖立在平地上，再由工人指挥挖掘机倒车到相应位置，使配重

的导向槽与挖掘机安装座的导向快一一对应，在连接好铁链后，就可以将配重吊

装到位并进行加固了，可以说工人在整个过程中是丝毫不费一点力气，只要最后

拧拧螺丝就能完事了。
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在结构的设计上，可移动配重机构主要是运用了连杆机构的工作原理，一头

连着车架，一头连着配重块，它不仅实现了配重从地面吊装到车架上或是从车架

上拆卸到地面上的作业过程；而在液压系统方面，利用了挖掘机主泵提供给连杆

机构的动力，通过了换向阀组控制了两个液压缸的伸缩，这就实现了配重的吊装。

这样可以不需要借助大型的起重设备的情况下，利用液压挖掘机自生的能量，就

可以实现挖掘机配重的自动装卸过程。

而且配重结构是经过特殊设计的，第一个就是上面吊耳的耳板的宽度是要能

够承重整机的；第二个就是配重的内部结构是跟上面吊耳的受力是整体式的，内

部有特殊的加强结构；第三个就是配重与底板的安装是单边单侧都有三颗固定螺

钉，普通机型的话就是单边两颗螺钉，这样的话它的受力结构和强度就要好得多。

挖掘机的配重模块在很大程度上影响了挖掘机的效率、稳定性也关系到挖掘机的

正常工作、安全和使用寿命等等，可以说配重块是挖掘机上不可或缺的一部分。
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3 可移动配重的设计

3.1 可移动配重设计的必要性

在工程机械设备上都有配重的存在，配重的存在能够让机械设备的重心靠近

回转中心，保证整机的稳定性，减小对回转支承的磨损阻力让回转平台上部工作

时能快速平稳的回转。挖掘机配重的设计布局中，如果稳定性和安全性考虑不够，

就会导致在工作的时候晃动严重，甚至是翻车。如下图 3.1 所示，传统的固定式

配重是安装在回转平台尾部的，里面一般都是混合的灌装物，安装与拆卸都非常

不便。而且挖掘机配重的重量是在整机组装完成后，由不同的铲斗型号、不同的

挖掘机型、不同的工作场地以及物料密度所决定的，最后才装上去的。就好比相

同机型、相同铲斗，一个在土壤水分多的地方挖掘，物料密度就大，需要增加的

配重就大；在土壤水分少的地方挖掘，物料密度就小，需要的配重就小。采用固

定式的配重，在作业的时候挖掘机的重心位置是会变化的，这样就没有办法调整

配重的位置。而且使用固定式配重时，配重的位置和质量已经确定了。但是如果

挖掘的半径增大，挖掘机就会产生一个很大的倾覆力，很大程度上降低了整机的

稳定性和安全性。因为挖掘机失去了稳定性，就可能让挖掘机发挥不出该有的性

能，造成资源浪费和不和挽回的损失，所以可移动配重随着时间的推移会逐步取

代固定式配重。

图 3.1 固定式配重
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3.2 可移动配重的总体结构设计

挖掘机可移动配重系统的结构主要由液压传动（图 3.2）和机械（图 3.3）两

个部分组成。回转平台上的支承座以及两个连杆（主臂和副臂）构成了机械的部

分;而挖掘机的液压泵、主杆和副杆的液压缸和各种阀门等元件组成了液压传动的

那部分。这两大部分通过主副两个杆的液压缸连接起来。挖掘机的主泵提供给主

杆和副杆的液压缸动力，通过控制换向阀来做到两个液压缸来回运动，从而带动

两个杆分别绕一个铰接点转动，挖掘机配重的拆卸和吊装作业才能做到。

图 3.2 可移动配重液压部分

图 3.3 可移动配重机械连杆部分
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。

如要下载或阅读全文，请访问：

https://d.book118.com/908044074136007036

https://d.book118.com/908044074136007036

