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前言

　　工程机械是机械工业的一个重要组成部分。
在我国，通常把用于各类基本建设工程施工作业的机械和设备统称为工程机械。
这些机械在我国分为十六大类，即挖掘装载机械、铲土运输机械、工程起重机、压实机械、桩工机械
、钢筋机械、混凝土机械、装修机械、路面机械、凿岩机械、军工专用机械、叉车与工业车辆、铁道
线路机械、基建与市政设施机械、建筑仪器和其他专用工程机械。
其中常用的工程机械为：挖掘装载机械、铲土运输机械、工程起重机械、压实机械、桩工机械、钢筋
机械、混凝土机械、装修机械、路面机械、凿岩机械。
　　众所周知，工程机械在国民经济建设中占有极其重要的地位，交通运输业、能源工业、原材料工
业、农林水利业、城乡建设以及现代化国防等方面的发展都离不开工程机械，工程机械为国民经济的
这些领域的建设提供先进的施工工具和手段，同时，工程机械的现代化也推动这些领域的建设和发展
进程，也有利于提高这些领域的发展和建设质量。
因此，工程机械的拥有量和装备率，机械技术的先进性与管理水平，机械设备的完好率和利用率，标
志着一个国家机械化施工水平的高低。
同时，工程机械的产值在国民经济总产值中所占的比重，在一定程度上反映了一个国家科学技术发展
的水平和经济发达的程度。
　　但一直以来，国际市场上工程机械技术产品由美国、日本、西欧、俄罗斯等国际大型企业集团所
垄断。
美国的卡特彼勒公司是生产工业推土机等工程机械的专业生产公司，美国的Sierrita矿的Cat992C型轮式
装载机装有可视距离内无线电远距离遥控，可在危险地带实施作业。
澳大利亚开发出的无人驾驶自卸车，实现了在千米以下的坑道施工作业的无人化操作。
德国的利勃海尔公司生产的静液压履带式工业推土机和挖掘机，日本小松公司的超大型工业推土机，
日本大成建设株式会社生产无人驾驶的履带式铲车。
法国Bonygues建筑公司生产的巨型隧道挖掘机，应用激光传感导航设备控制方向，在隧道挖掘机上装
载的计算机控制系统随时处理传感器收集记录的数据，对整个机器的工作状态进行实时监控。
以上这些企业生产的产品均为国际上的顶尖产品。
　　我国工程机械起步于20世纪60年代，走的是一条引进、消化、吸收、创新的发展道路。
自20世纪80年代初分别从日本小松公司引进履带式推土机技术，从瑞典阿特拉斯公司引进液压凿岩机
、露天和井下凿岩台车技术，从美国卡特彼勒引进履带式推土机、轮式装载机和轮式集材机等技术之
后，国内工程机械企业制造技术达到相当高的水平，所开发的产品门类比较齐全，有些产品质量达到
当代世界先进水平，涌现了像三一重工、山河智能、山东推土机总厂、宣化工程机械公司、上海彭浦
巨力工程机械公司、黄河工程机械公司、徐工科技公司、郑工机械公司等工程机械生产基地。
这些基地生产的工程机械初步统计有288个系列，2300多个基本型号，4300多个型号规格产品。
这些机械基本能为各类建设工程提供成套施工机械设备，而且其国内市场占有率达65％以上。
　　近20年来，国内外的工程机械行业开发了许多新型的岩土工程施工设备与装备，而且这些设备与
装备极大地促进了岩土工程技术的巨大发展，提高了该领域的整体技术水平。
因此，作为将从事该领域的在校大学生理应获取这些新知识。
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内容概要

　　《工程机械》在系统总结多年的教学和科研成果基础上，针对地下岩土工程施工的特点，介绍国
内外有关最新典型设备与装备。
全书共4篇15章。
第1篇工程机械基础包括机械基础、液压传动、工程机械基础；第2篇土石方施工运输机械包括挖掘机
、钻孔爆破机械、破碎和支护机械、运输机械；第3篇道路施工机械包括路基施工机械、混凝土路面
施工机械和沥青路面施工机械；第4篇建筑及构筑物施工机械包括基础处理机械、钢筋加工机械、起
重提升机械、天井掘进机械和全断面隧道平巷掘进机。
书中所介绍的设备和装备主要涉及基础理论、基本构造、工作原理、技术性能及选用原则；在内容安
排上，则是基础理论、机械构造、工作原理与选用并重，可供采矿与岩土工程及其相关专业有选择地
使用。
　　《工程机械》是中南大学本科教育立项教材，可作为高等学校采矿工程、井巷工程、城市地下空
间工程、公路与隧道工程专业本科教材及有关专业工程技术人员和研究人员的参考书，也可作为专科
、职大和成人教育同类专业的教材或自学用书。
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作者简介

　　李启月，男，1968年9月生，中南大学副教授，博士，主要从事工程机械和岩土工程方面教学和研
究工作。
教学上，从2000年至今，一直主讲我校采矿与岩土工程专业、城市地下空间工程专业和土木工程专业
的《工程机械》课程，多次获得中南大学教学质量奖，其中“岩石动力学实验系统的研制”项目获中
南大学2005年校级实验技术成果一等奖；科研上，参加国家自然科学基金重大项目“深部多相多场耦
合作用及其灾害发生机理与防止”等10余项科研项目，曾获国家科学技术进步二等奖、中国黄金科技
进步一等奖和中国高校自然科技二等奖等奖项。
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章节摘录

　　一台机械不论是复杂还是简单，都包括动力机构、传动机构和工作机构三大组成部分。
图1－1的卷扬机，动力机构为电动机，传动机构采用了齿轮减速器4，工作机构为卷筒及其上的钢丝
绳7。
由于减速器的输入和输出轴分别用联轴器3、5与电动机轴和卷筒6支承轴相联，正转或反转的电动机的
转速经齿轮减速器降到卷筒所适宜的工作转速，并通过卷筒的正向或反向旋转收绕或放出钢丝绳，从
而升降重物。
另外，在低速轴上还装有制动器2，供刹车用。
此外，一台机械一般还包括操纵或控制装置，有的机械还需要有行走装置。
　　机械是机器和机构的总称。
机器是执行机械运动的装置，用来转换机械能（原动机）或者完成有用功（工作机）。
如图1-2所示为单缸四冲程内燃机，它由齿轮、凸轮、排气阀、进气阀、汽缸体、活塞、连杆和曲轴等
组成。
当燃气推动活塞作直线往复运动时，经连杆使曲柄作连续转动。
从机器的组成部分、运动确定性及功能关系来分析，机器一般具有下列三个共同特征：①机器是由许
多机构、构件组合而成，如在单缸内燃机中包含了由汽缸、活塞、连杆和曲轴等构件组成的曲柄滑块
机构和由凸轮、顶杆、机架等构件组成的凸轮机构；②机器中的构件之间具有确定的相对运动，如曲
柄滑块机构中，活塞相对汽缸作往复运动，曲柄相对两端轴。
　　⋯⋯
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