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ТРАНСМИССИЯ

3.1  Гидромеханическая Трансмиссия 

3.1.1 Общие сведения

Трансмиссия бульдозера состоит из гидротрансформатора 5 (рисунок 3.1) с редуктором привода насосов, блока трансмиссии 11, двух блоков бортовых фрикционов 6 с постоянно замкнутыми дисковыми тормозами 7 и двух бортовых редукторов 9. 
Гидротрансформатор (ГТР) и редуктор привода насосов (РПН) выполнены в одном корпусе, закрепленном на корпусе заднего моста рамы бульдозера. Карданная передача 2 передает крутящий момент от упругой муфты 1 к входному валу РПН и насосному колесу ГТР.

Планетарная коробка передач обеспечивает три передачи переднего и три передачи заднего хода, причем скорость бульдозера на заднем ходу несколько выше, чем на переднем.

Крутящий момент от блока трансмиссии 11 передается к бортовым фрикционам 6 и бортовым редукторам 9 при помощи торсионных валов 8 и 10.

Блок трансмиссии установлен в расточку корпуса заднего моста рамы на двух штифтах и крепится болтами. При необходимости ремонта блока трансмиссии, его можно снять с бульдозера, предварительно сняв торсионные валы 8 и 10.
Повороты бульдозера осуществляются отключением бортовых фрикционов (БФ) и включением остановочных тормозов (ОТ) на одном из бортов (в зависимости от того, в какую сторону требуется повернуть). При неработающем дизеле остановочные тормоза постоянно замкнуты и выполняют роль стояночного тормоза.

Система гидроуправления трансмиссией состоит из насоса 20, клапана приоритета 14, блока управления БФ и ОТ 17, объединенных между собой системой трубопроводов. Внутри корпуса рамы бульдозера трубопроводы выполнены в виде стальных труб, концы которых заделаны в стенки корпуса рамы.

Система гидроуправления трансмиссией обеспечивает переключение передач, повороты и торможение бульдозера.
На корпусе рамы сверху закреплены клапан приоритета 14, блок управления БФ и ОТ 17. На задней стенке корпуса КПП закреплены блок управления КПП 13, два клапана-модулятора и клапан разности давлений. Привод золотников блока управления КПП и клапанов-модуляторов осуществляется с помощью электромагнитных клапанов. Давление масла на входе в круг циркуляции ГТР поддерживается клапаном 18, который установлен на корпусе ГТР. 
Все агрегаты трансмиссии, кроме бортовых редукторов, объединены единой масляной системой, и имеют общий масляный картер, выполненный в сварном корпусе рамы бульдозера 16. Масло через всасывающий трубопровод и маслозаборник 3 забирается из картера трансмиссии и шестеренным насосом 20 (рабочий объем примерно 100 см3/об) подается в круг циркуляции ГТР, для управления блоком трансмиссии, а также на смазку узлов трансмиссии. Откачивание масла из картера РПН производится шестеренным насосом 4 (рабочий объем примерно 14 см3/об).
Заправка маслом осуществляется через заливную горловину 19. Уровень масла контролируется масломерной линейкой 21 и контрольным отверстием в задней стенке корпуса блока трансмиссии. Слив масла при замене производится через сливную пробку 15, расположенную в днище картера.

Кинематическая схема трансмиссии представлена на рисунке 3.2, схема расположения  и перечень подшипников представлены в приложении А.
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Рисунок 3.1 Трансмиссия 
	1
– упругая муфта;

2
– карданная передача;

3
– маслозаборник;

4
– насос;

5
– гидротрансформатор с редуктором


   привода насосов;

6
– бортовой фрикцион;

7
– остановочный тормоз;

8,10
– торсионный вал;

9
– бортовой редуктор;

11
– блок трансмиссии;
	12
– система диагностики;

13
– блок управления КПП;

14
– клапан приоритета;

15
– сливная пробка;

16
– рама бульдозера;

17
– блок управления БФ и ОТ;

18
– клапан входа в ГТР;

19
– маслозаливная горловина;

20
– насос;

21
– масломерная линейка
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Рисунок 3.2 Кинематическая схема трансмиссии

	ДВС   – двигатель внутреннего сгорания;

НШ
– насос шестеренный;

РПН
– редуктор привода насоса;

ГТР
– гидротрансформатор;

КПП
– коробка передач;


	СР
– согласующий редуктор;
ГП
– главная передача;

БФ
– бортовой фрикцион;

ОТ
– остановочный тормоз;

БР
– бортовой редуктор


3.1.2 Упругая муфта
Упругая муфта предназначена для передачи крутящего момента от дизеля к узлам трансмиссии, а также для снижения крутильных колебаний в трансмиссии.
Муфта крепится корпусом 4 (рисунок 3.3) к кожуху маховика дизеля. Крутящий момент от маховика дизеля с закрепленной на нем полумуфтой 3 через упругий диск 2 передается на ступицу 1 и затем через шлицевое соединение на выходной вал 5 с фланцем. Упругий диск, который при помощи вулканизации прочно закреплен на ступице, компенсирует несоосность маховика и муфты и гасит крутильные колебания. 

В муфте установлены подшипники закрытого типа с одноразовой смазкой на весь срок эксплуатации.
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Рисунок 3.3 Упругая муфта

	1 – ступица;

2 – упругий диск;

3 – ведущая полумуфта;
	4 – корпус;
5 – выходной вал;




3.1.3 Гидротрансформатор и редуктор привода насосов

На бульдозере установлен некомплексный одноступенчатый гидротрансформатор (ГТР) с тремя рабочими колесами. Он предназначен для автоматического преобразования крутящего момента дизеля в зависимости от сопротивления на ведущих колесах бульдозера. ГТР не имеет автолога и поэтому в режиме гидромуфты работать не может.

Гидротрансформатор размещен в одном корпусе вместе с редуктором привода насосов (РПН) и закреплен на стенке заднего моста рамы бульдозера. Основными рабочими элементами ГТР являются рабочие колеса: насосное 7 (рисунок 3.4), турбинное колесо 6 и колесо реактора 8. Насосное колесо в сборе с фланцем 4, ступицей 2 и ведущей шестерней 1 привода РПН опирается на подшипник 3, установленный в корпус РПН, и подшипник 9, установленный на оси реактора 11. Колесо турбины помещено внутри замкнутого объема насосного колеса и вместе с валом 10 вращается на шариковых подшипниках. Колесо реактора установлено на шлицах оси реактора и находится неподвижно во время работы ГТР. Проходы между лопатками рабочих колес образуют полость, заполненную маслом, называемую кругом циркуляции.

В круг циркуляции ГТР масло подается насосом под давлением примерно 
5 кгс/см2. Максимальное давление на входе в круг циркуляции ограничивается клапаном 16, установленном на  корпусе ГТР. Минимальное давление (примерно 2 кгс/см2) поддерживается клапаном 18. Перепускной клапан 17, отрегулированный на перепад давления 2,5 кгс/см2, предохраняет теплообменник  при пуске на холодном масле.

На корпусе ГТР установлен датчик температуры масла 20. Величину давления масла на выходе из ГТР определяют по показаниям датчика 19.

РПН предназначен для привода насосов гидросистемы управления трансмиссией и гидросистемы навесного оборудования. Ведущая шестерня 1 редуктора соединена болтами с насосным колесом ГТР. От нее приводятся во вращение две одинаковые шестерни 5, приводящие во вращение два шестеренных насоса (рабочим объемом примерно по 100 см3/об каждый), один из которых работает в гидросистеме трансмиссии, другой – в гидросистеме навесного оборудования. Шестерня 14 служит для привода шестеренного насоса 15, который через маслозаборник 13 и каналы в корпусе перекачивает масло из картера РПН в картер трансмиссии.

Слив масла из картера РПН производится через отверстие, закрытое пробкой 12.
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Рисунок 3.4 Гидротрансформатор с редуктором привода насосов
	1,5,14 – шестерня;

2        – ступица;

3,9     – подшипник;

4        – фланец;

6        – турбинное колесо;

7        – насосное колесо;

	8    – колесо реактора;

10  – вал;
11  – ось реактора; 

12  – пробка;

13  – маслозаборник;

15  – насос откачки; 
	16  – клапан входа ГТР;

17  – перепускной клапан;

18  – клапан выхода ГТР;

19  – датчик давления;
20  – датчик температуры.  




3.1.4 Карданная передача
Карданная  передача соединяет упругую муфту с гидротрансформатором и передает крутящий момент от дизеля.

Карданная передача состоит из муфты, крестовин 3, игольчатых подшипников 4 и фланцев 2 (см. рисунок 3.5). Муфта представляет собой трубу 6 с приваренными к ней вилками 5. Подшипники 4 защищены от вытекания смазки и попадания пыли уплотнениями 1.

При сборке в каждый подшипник закладывается по 3 – 4г смазки № 158М на весь срок эксплуатации. При необходимости карданные шарниры можно смазать через масленки, ввернутые в крестовины.
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Рисунок 3.5 Карданная передача

1
– уплотнение;

2
– фланец;

3
– крестовина;

4
– подшипник;

5
– вилка;

6
– труба.
3.1.5 Блок трансмиссии

Блок трансмиссии включает в себя планетарную коробку передач 5, согласующий одноступенчатый редуктор и главную передачу (рисунок 3.6). Эти узлы объединены общим корпусом 4, к которому с одной стороны крепится корпус 6 с коробкой передач, а с другой стороны – корпус 3 главной передачи и согласующего редуктора. Коробка передач центрируется на корпусе 6 и крепится к нему болтами. Корпус 3 главной передачи центрируется двумя штифтами и закреплен болтами.

Все подшипники и полюса зацеплений смазываются принудительно. Подвод масла производится по каналам в корпусных деталях.

Согласующий редуктор

Согласующий редуктор состоит из двух цилиндрических косозубых шестерен 2  и 8 (рисунок 3.6).

Редуктор размещен в корпусе 3 главной передачи.

Ведущая шестерня 2 установлена на двух конических роликовых подшипни – 

ках 16, один из которых установлен в стакане 17, а второй в расточке корпуса 3 главной передачи. Осевой люфт ведущей шестерни должен быть 0,08 - 0,12мм. Ведущая шестерня приводится во вращение выходным валом 15 коробки передач. Ведомая шестерня 8 установлена на шлицах конической шестерни 11 главной передачи.

Главная передача

Главная передача состоит из двух конических шестерен с круговыми спиральными зубьями, которые размещены в корпусах 3 и 4 (рисунок 3.6).

Ведущая шестерня 11 установлена на двух роликовых подшипниках. Сферический подшипник 7 находится в расточке корпуса, а конический сдвоенный 10 в стакане 14 и закреплен от осевого перемещения шайбой 12, кольцом 13. Отверстия в корпусах под стакан 14 и подшипник 7 растачиваются совместно, поэтому разукомплектовка корпусов не допускается.

Ведомая коническая шестерня 6 (рисунок 3.7) шестнадцатью призонными болтами крепится к полому валу 4. Момент затяжки болтов 220-250 Н(м (22-25кгс(м). Вал вращается на роликовых подшипниках, один из них сдвоенный конический 11, другой роликовый цилиндрический 2. Подшипники установлены в стаканах 1 и 10. Обоймы подшипника 2 фиксируются от смещения кольцами 3 и 5.

Подшипник 11 от осевого перемещения фиксируется гайкой 8, которая наворачивается на вал и поджимает внутреннюю обойму подшипника 11. Наружная обойма фиксируется крышкой 7. Момент затяжки гайки 130 - 150 кгс(м. Боковой зазор между зубьями конических шестерен должен быть 0,16 - 0,4мм. Боковой зазор выставляется с помощью прокладок 9 между стаканом 10 и корпусом 12.

Регулировку зацепления необходимо проводить при замене конических шестерен в следующей последовательности:

( ведущую коническую шестерню 11 (рисунок 3.6) выставить на размер Б ( 5,5мм с помощью прокладок 9 под стаканом 14.

( изменяя количество прокладок 9 (рисунок 3.7) под стаканом 10 вала главной передачи, выставить боковой зазор в зацеплении конической пары равный 0,16 - 0,4мм. Лапка контрольного прибора при измерении должна находиться на середине длины и высоты зуба.

Проверить  зацепление конической пары на краску. Отпечаток на выгнутой стороне зубьев шестерни 6 (рисунок 3.7) должен отстоять от торца большого модуля не менее 10мм и составлять не менее 40 процентов длины и высоты зуба. Допускается выход пятна на торец малого модуля. Выход пятна на кромку ножки зуба не допускается. 

Регулировку пятна контакта проводить изменением толщины пакета прокла - док  9  (рисунок 3.6). После регулировки пятна контакта необходимо проверить боковой зазор в зацеплении. Размеры пятна контакта показаны на рисунке 3.7.
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Рисунок 3.6 Блок трансмиссии

1,9
– прокладка;

2,8,11
– шестерня;

3,4,6
– корпус;

5
– коробка передач;

7,10,16
– подшипник;

12
– шайба;

13
– кольцо;

14,17
– стакан;

15
– вал
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Рисунок 3.7 Блок трансмиссии
	1,10 – стакан;

2,11 – подшипник;

3,5   – кольцо;

4      – вал;

6      – шестерня;
	7 – крышка;

8 – гайка;

9 – прокладка;

12 – корпус



Коробка передач

Коробка передач представляет собой планетарный редуктор, обеспечивающий по три передачи переднего и заднего хода. Коробка передач выполнена из четырех планетарных рядов, управляемых четырьмя тормозами Т2,  Т3 ,Тзх, Тпх и одним блокировочным фрикционом Ф1.

Планетарные ряды размещены в пяти корпусах 1, 2, 3, 4, 5 (рисунок  3.8). Корпусы центрируются между собой штифтами и закреплены длинными болтами 18. Между корпусами по окружности установлены в шести местах пальцы 17 (12шт), служащие для фиксации от проворота поршней 9 и стальных дисков 11 тормозов. Металлические диски поджаты пружинами 10, необходимыми для равномерного, без перекосов, размыкания дисков. Рядом с пальцами размещены пружины 12 в количестве 24 шт, предназначенные для размыкания фрикционных элементов тормозов.

Размыкание дисков блокировочного фрикциона производится тарельчатыми пружинами 21, установленными на бустере 20.

Входной вал 23 размещен в полом выходном валу 22. Свободный шлицевой конец вала предназначен для отбора мощности.

Масло для управления поршнями фрикционных элементов подается через отверстия  Б по каналам внутри корпусов.

Для смазки деталей масло подается через отверстие  В по каналам в корпусе и внутри полых осей сателлитов. Оси сателлитов имеют радиальные отверстия для  отвода масла на смазку подшипников. 

Все опоры коробки передач являются подшипниками качения. Оси сателлитов устанавливаются в водиле с минимальным зазором и фиксируются в них от проворота штифтами.

Включение каждой из передач переднего или заднего хода в КПП осуществляется замыканием двух фрикционных элементов – тормоза или фрикциона (Ф1, Т2, Т3) и тормоза выбранного направления движения (Тпх, Тзх). При разомкнутых фрикционах и тормозах управления крутящий момент на ведомый вал КПП не передается. Передачи включаются следующими фрикционами (рисунок 3.8):

Ф1 – 1 передача

Т2 – 2 передача

Т3 – 3 передача

Тпх – передний ход

Тзх – задний ход

Каждый из элементов управления включается маслом, поступающим под давлением в полость за поршнем.

При включении каждой из передач система гидроуправления КПП обеспечивает запаздывание замыкания тормоза направления по сравнению с фрикционом или тормозами передач, что необходимо для снижения динамической нагруженности элементов трансмиссии.

Первая передача переднего хода обеспечивается включением фрикционов Ф1 и тормоза Тпх. Фрикцион Ф1 осуществляет блокировку элементов планетарных рядов Т2 и Т3 между собой и их жесткую связь с выходным валом 22 КПП. Тормоз Тпх тормозит эпициклическую шестерню 13, что обеспечивает передачу трансформированного крутящего момента от входного вала 23 через водило 14 – на выходной вал через планетарный ряд третьей передачи, планетарный ряд второй передачи и блокировочную муфту Ф1. Таким образом на первой передаче переднего хода в КПП работают три планетарных ряда и КПД при этом максимален.

Вторая передача переднего хода обеспечивается включением фрикционов Т2 и Тпх. При этом в КПП работают три планетарных ряда (Т2, Т3, Тпх). Крутящий момент от входного вала передается на сдвоенное водило 14 рядов Тпх и Т3, где происходит разделение потока мощности. Одна его ветвь идет через эпицикл 15 ряда Т3 и далее, через водило 16 на солнечную шестерню 19 ряда Т2. Вторая ветвь идет с водила 14 ряда Т3 на выходной вал, где и суммируются потоки. Отсутствие циркуляции мощности в образовавшемся замкнутом контуре обеспечивает высокий КПД на второй передаче.
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Рисунок 3.8 Коробка перемены передач

	1,2,3,4,5
– корпус;

6,14,16
– водило;

7
– барабан;

8,13,15
– эпицикл;

9
– поршень;

11
– диск;
	10,12,21
– пружина;

19
– шестерня;

17
– палец;

18
– болт;

20
– бустер;

22,23
– вал;
	А
– отверстие;

Т2
– 2 передача;

Т3
– 3 передача;

Тпх
– передний ход;

Тзх
– задний ход;

Ф1        – фрикцион     


Третья передача переднего хода обеспечивается включением фрикционов Т3 и Тпх. Работают два планетарных ряда, имеющих общее водило 14. Указанные тормоза останавливают соответствующие эпициклы 13 и 15, а крутящий момент от входного вала передается на водило 14 и далее на солнечную шестерню ряда Т3, выполненную заодно с выходным валом 22. Так как числа зубьев шестерен обоих планетарных рядов равны, то на выход передается крутящий момент, равный моменту на входе, т.е. обеспечивается прямая передача.

Задний ход осуществляется при помощи тормоза Тзх, который тормозит водило 6 соответствующего планетарного ряда. Это обеспечивает вращение эпициклической шестерни 8 и связанного с ней водила 14 рядов Тпх, Т3 в сторону, противоположную вращению входного вала. Элементы остальных рядов при включении фрикциона и тормозов передач работают аналогично переднему ходу. Скорости на заднем ходу в 1,35 раза больше, чем при движении вперед.

Порядок демонтажа блока трансмиссии

Конструкция блока трансмиссии позволяет снимать с бульдозера полностью блок, а в случае необходимости – отдельно коробку передач.

Для демонтажа блока силовой передачи:

( снимите сектор ведущего колеса;

( выверните болты крепления крышки на бортовом редукторе, снимите крышку и извлеките торсионные валы, используя на наружных торсионах резьбовые отверстия М12(1,75, на внутренних торсионах – наружную резьбу М30(1,5;

( отсоедините трубопроводы от гидроаппаратуры;

( выверните по периметру корпуса 5 (рисунок 3.9) все болты крепления, кроме четырех болтов 2, которыми КПП соединяется с корпусом главной передачи;

( отожмите блок от корпуса рамы бульдозера, равномерно вворачивая два технологических болта в отверстия 3 корпуса блока;

( демонтируйте блок трансмиссии.

Для демонтажа отдельно коробки передач:

( выверните болты, соединяющие блок трансмиссии с корпусом рамы бульдозера;

( выверните четыре болта 2, соединяющие корпус коробки передач с корпусом блока трансмиссии;

( отожмите корпус КПП от корпуса блока трансмиссии, вворачивая два технологических болта в резьбовые отверстия 3 корпуса.

	ВНИМАНИЕ!
	1.  При демонтаже отдельно коробки передач не выворачивайте два болта 1, которые поддерживают корпус блока, остающийся в расточке рамы бульдозера.

2. При строповке и транспортировании блока трансмиссии необходимо предохранять узлы гидроаппаратуры от повреждений.


Стропить блок силовой передачи допускается при помощи специального приспособления, при этом надо снять защитный кожух 7 и использовать четыре резьбовых отверстия М12 (поз. 6) и площадку А в нижней части корпуса.
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Рисунок 3.9 Крепление блока трансмиссии

1,2
– болт;

3,4,6
– отверстие;

5
– корпус
3.1.6 Бортовые фрикционы и остановочные тормоза
Бортовые фрикционы (БФ) и остановочные тормоза (ОТ) служат для передачи крутящего момента к бортовому редуктору, осуществления поворотов и остановки бульдозера. Бортовой фрикцион и остановочный тормоз выполнены в виде отдельного блока, который соединен с бортовым редуктором и совместно с ним устанавливается в расточку корпуса рамы бульдозера.

В тормозах и фрикционах использованы взаимозаменяемые дисковые фрикционные элементы, каждый пакет состоит из восьми металлокерамических и семи стальных дисков. При остановленном  дизеле, т.е., при отсутствии  давления масла, фрикционные элементы БФ  - разомкнуты, а элементы ОТ - замкнуты под действием тарельчатых пружин 5  (рисунок 3.10). Под давлением масла элементы БФ – замыкаются, а элементы ОТ - размыкаются.

Масло на управление фрикционными элементами и их смазку подается через три отверстия в корпусе 9 и соответствующие им каналы в деталях. Масло поступает по системе трубопроводов, заделанных в корпус рамы бульдозера. Один канал служит для подвода масла в полость В, второй канал служит для подвода масла в полость Б, третий канал используется для подачи масла на смазку и охлаждение фрикционных дисков 2 и 8. Общее количество масла, поступающее в третий канал на смазку, делится поровну между дисками 2 и 8. Так как детали 9 и 10 имеют относительное вращение в процессе работы, уплотнение каналов выполнено фторопластовыми кольцами.
На рисунке 3.10 показано положение деталей при отсутствии давления масла, когда дизель не работает. 
При прямолинейном движении бульдозера масло через один из каналов поступает в полость В остановочного тормоза, и через поршни 6 и 7 сжимает тарельчатые пружины 5, освобождая пакет дисков 8 остановочного тормоза. Происходит отключение ОТ. Одновременно масло подается в полость Б бортового фрикциона, поршень 3 сжимает пакет дисков 2. Происходит включение БФ.
Крутящий момент от блока трансмиссии 11 (рисунок 3.1) через торсион 10 (рисунок 3.1) передается на барабан 1 (рисунок 3.10), далее через пакет дисков 2 на барабан 4 и жестко связанный с ним вал 10. В шлицевое отверстие вала 10 входит торсион 8 (рисунок 3.1), передающий крутящий момент бортовому редуктору 9  (рисунок 3.1).

При плавном повороте бульдозера закрывается подвод масла в полость Б бортового фрикциона и поршень 3 освобождает пакет дисков 2. При этом крутящий момент не передается на выходной вал 10. Фрикционные диски ОТ этого борта не замкнуты,  происходит плавный поворот бульдозера с произвольным радиусом.

При повороте бульдозера с фиксированным радиусом, масло в полость Б бортового фрикциона также не поступает, а в полость В остановочного тормоза подвод масла прекращается и диски ОТ замыкаются под действием тарельчатых пружин 5. Останавливается ведущее колесо и происходит поворот бульдозера с фиксированным радиусом в сторону этого борта.

При нажатии на педаль экстренного торможения сжимаются пакеты дисков ОТ обоих бортов бульдозера при включенном БФ. Происходит торможение и остановка бульдозера без отключения потока мощности от двигателя. Педалью экстренного торможения необходимо пользоваться кратковременно, в случае крайней необходимости, так как гидротрансформатор переходит на стоп-режим с резким увеличением крутящего момента, нагружающего все детали трансмиссии.
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Рисунок 3.10 Бортовой фрикцион и остановочный тормоз

	1, 4  – барабан;
2,8   – пакет фрикционных  дисков;

3,6,7 – поршень;


	5– пружина;
9– корпус;

10– вал;

Б, В– полость



3.1.7 Бортовой редуктор

Бортовой редуктор представляет собой двухступенчатую передачу, у которой вторая ступень – планетарный ряд с остановленной эпициклической шестерней.

Бортовой редуктор состоит из двух, совместно обработанных, корпусов 3 и 21 (рисунок  3.11). Корпусом 3 бортовой редуктор соединяется с блоком БФ и ОТ и вместе с ним крепится к раме бульдозера. Между корпусами установлены на подшипниках ведущая шестерня 5 и ступица 1 с зубчатым венцом. Внутренние шлицы ступицы соединены со шлицевым концом солнечной шестерни 15, которая находится в зацеплении с тремя сателлитами 12. Ступица 9 ведущего колеса 8 установлена на конических подшипниках, размещенных на ступице 2.

Сателлиты своими осями 13 установлены в водило 16 на сферических двухрядных подшипниках.

Крутящий момент от блока трансмиссии к бортовому редуктору передается двумя торсионными валами 8 и 10 (рисунок  3.1). Один из торсионных валов шлицевым концом соединяется с ведущей шестерней 5.

При вращении солнечной шестерни 15 вращается водило 16 и жестко соединенная с ним  ступица 9 ведущего колеса. Эпициклическая шестерня 19 остается неподвижной, так как соединена с муфтой 20, установленной на шлицах ступицы 2. Необходимый зазор Б=0,05-0,15мм в конических подшипниках регулируется с помощью десяти пальцев 10, установленных между подшипником и шайбой 11. Все пальцы подобраны по длине в одну размерную группу и их не допускается разукомплектовывать при ремонте.

Смазка деталей бортового редуктора осуществляется разбрызгиванием. К подшипникам шестерни 5 масло поступает из масляных карманов через отверстия в корпусах 3 и 21, крышках 4 и 7. Масло в редуктор заливается через отверстие в водиле 16, отверстие закрывается пробкой 17 с магнитом для улавливания металлических частиц. Эта пробка используется при контроле уровня масла. Для слива масла предназначены пробки 18 и 22. Наличие частиц металла на магнитной пробке 17 свидетельствует о повышенном износе деталей редуктора.

Уплотнение стыка между вращающейся ступицей 9 ведущего колеса и неподвижным корпусом 21 обеспечивается двумя чугунными кольцами с микроконусом, поджатие которых обеспечивают резиновые кольца.

Бортовой редуктор взаимозаменяем, его можно устанавливать на правый и левый борт бульдозера.

При необходимости ремонта можно снять отдельно планетарный ряд, не снимая бортовой редуктор целиком. Для этого необходимо последовательно снять крышку 14, солнечную шестерню 15, водило 16 вместе с сателлитами 12, а затем шайбу 11 и муфту 20 с эпициклической шестерней 19.

Для обеспечения безопасности работ при монтаже и демонтаже редуктора и предотвращения проворота корпусов при строповке, необходимо фиксировать корпус 3 первой ступени относительно ступицы ведущего колеса 9. 

Для буксировки бульдозера с неисправным дизелем, когда остановочные тормоза зажаты, необходимо извлечь из бортовых редукторов солнечные шестерни 15, используя резьбовые отверстия в их торцах.

Ведущее колесо 8 состоит из пяти отдельных зубчатых секторов, закрепленных болтами к ступице. Момент затяжки болтов 450 - 550 Н(м (45-55 кгс(м).

Для замера уровня масла в бортовом редукторе следует установить бульдозер на ровную площадку, метка на водиле 16 должна быть в горизонтальном положении. Уровень масла должен быть по кромке заливного отверстия.
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Рисунок 3.11 Бортовой редуктор 
	1,2,9
– ступица;

3,21
– корпус;

5,15,19
– шестерня;

4,6,7,14
– крышка;

8             – колесо ведущее; 
10           – палец;
	11
– шайба;

12
– сателлит;

13
– ось;

16
– водило;

17,18,22,23
– пробка;

20
– муфта.


3.2  Автоматическая Трансмиссия 

3.2.1 Общие сведения
С целью  повышения производительности бульдозерно-рыхлительного агрегата и снижения расхода топлива на легких режимах работы, на бульдозере  (в зависимости от его исполнения) может быть установлена автоматическая трансмиссия. Основной ее особенностью является возможность автоматического переключения передач на ходу (без участия оператора).
Автоматическая трансмиссия бульдозера состоит из комплексного (блокируемого) гидротрансформатора 3, блока трансмиссии 17, бортовых фрикционов 7, остановочных тормозов 6 и двух бортовых редукторов 10 (рисунок 3.12). 

Гидротрансформатор (ГТР) и редуктор привода насосов (РПН) выполнены в одном корпусе, закрепленном на корпусе заднего моста рамы бульдозера 22. Карданная передача 2 передает крутящий момент от упругой муфты 1 к входному валу РПН и насосному колесу ГТР.

Отличительной особенностью блокируемого гидротрансформатора является возможность блокировки насосного и турбинного колес. При включенной блокировке насосное и турбинное колесо соединяются между собой с помощью фрикционной муфты и вращаются как одно целое. Колесо реактора, установленное на автологе, в этом режиме вращается свободно. Наличие режима блокировки уменьшает потери мощности в ГТР, что позволяет повысить КПД трансмиссии на 11%. Кроме того, скорость бульдозера на каждой передаче в этом режиме возрастает на 18%. Блокировка и разблокировка ГТР осуществляется с помощью клапана управления блокировкой 20.

Управление блокировкой ГТР производится переключателем, расположенным в кабине  на панели управления. 
Планетарная коробка передач обеспечивает три передачи переднего и три передачи заднего хода, причем скорость бульдозера на заднем ходу несколько выше, чем на переднем. 
Крутящий момент от блока трансмиссии 17 передается к бортовым фрикционам 7 и бортовым редукторам 10 при помощи торсионных валов 4 и 5.

Блок трансмиссии 17 установлен в расточку корпуса заднего моста рамы 22 на двух штифтах и крепится болтами. При необходимости ремонта блока трансмиссии, его можно снять с бульдозера, предварительно сняв торсионные валы 4 и 5. 

Повороты бульдозера осуществляются отключением бортовых фрикционов (БФ) и включением остановочных тормозов (ОТ) на одном из бортов (в зависимости от того, в какую сторону требуется повернуть). При неработающем дизеле ОТ постоянно замкнуты и выполняют роль стояночного тормоза.

Система гидроуправления трансмиссией состоит из насоса 11, клапана приоритета 8, блока управления БФ и ОТ 9, объединенных между собой системой трубопроводов. Внутри корпуса рамы бульдозера трубопроводы выполнены в виде стальных труб, концы которых заделаны в стенки корпуса рамы.

Система гидроуправления трансмиссией обеспечивает переключение передач, повороты и торможение бульдозера. Переключение передач может производиться в ручном или автоматическом режиме (без участия оператора). Кнопка переключения между ручным и автоматическим режимом находится на панели управления в кабине.

На корпусе заднего моста сверху закреплены клапан приоритета 8, блок 9 управления БФ и ОТ. На задней стенке корпуса КПП закреплены блок управления КПП, два клапана-модулятора и клапан разности давлений. Привод золотников блока управления КПП и клапанов-модуляторов осуществляется с помощью электромагнитных клапанов. Давление масла на входе в круг циркуляции ГТР поддерживается клапаном, который установлен на корпусе ГТР. 

Все агрегаты трансмиссии, кроме бортовых редукторов, объединены единой масляной системой, и имеют общий масляный картер, выполненный в сварном корпусе рамы бульдозера 22. Масло через всасывающий трубопровод 19 и маслозаборник 12 забирается из картера трансмиссии, и насосом 11 подается в круг циркуляции ГТР, для управления блоком трансмиссии, а также на смазку узлов трансмиссии. Откачивание масла из картера РПН производится шестеренным насосом (рабочий объем примерно 14 см3/об).
Заправка маслом осуществляется через заливную горловину 15. Уровень масла контролируется масломерной линейкой 13 и контрольным отверстием в задней стенке корпуса блока трансмиссии. Слив масла из картера трансмиссии при его замене производится через клапан 18 и сливную пробку 23, расположенную в днище картера.

Кинематическая схема автоматической трансмиссии представлена на рисунке 3.13, схема расположения  и перечень подшипников представлены в приложении А.
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Рисунок 3.12  Автоматическая трансмиссия
	1
– упругая муфта;

2
– карданная передача;

3
– комплексный (блокируемый) 

           гидротрансформатор;
4,5
– торсионный вал;

6
– остановочный тормоз;

7
– бортовой фрикцион 
8      – клапан приоритета;

9      – блок управления БФ и ОТ;

10
– бортовой редуктор;

11
– насос;

12
– маслозаборник;
	13  – масломерная линейка 

14  – сапун; 
15  – маслозаливная горловина;

16  – система диагностики; 

17  – блок трансмиссии;
18  – сливной клапан;

19  – всасывающий трубопровод;

20  – клапан управления блокировкой ГТР;

21  – фильтр трансмисси;

22  – рама бульдозера;

23  – сливная пробка.




Рисунок 3.13 Кинематическая схема автоматической трансмиссии

	ДВС    – двигатель внутреннего сгорания;

НШ
– насос шестеренный;

РПН
– редуктор привода насоса;

ГТР
– гидротрансформатор;

КПП
– коробка передач;


	СР
– согласующий редуктор;
ГП
– главная передача;

БФ
– бортовой фрикцион;

ОТ
– остановочный тормоз;

БР
– бортовой редуктор


3.2.2 Упругая муфта
Упругая муфта предназначена для передачи крутящего момента от дизеля к узлам трансмиссии, а также для снижения крутильных колебаний в трансмиссии.

Муфта крепится корпусом 4 (рисунок 3.14) к кожуху маховика дизеля. Крутящий момент от маховика дизеля с закрепленной на нем полумуфтой 3 через упругий диск 2 передается на ступицу 1 и затем через шлицевое соединение на выходной вал 5 с фланцем. Упругий диск, который при помощи вулканизации прочно закреплен на ступице, компенсирует несоосность маховика и муфты и гасит крутильные колебания. 

В муфте установлены подшипники закрытого типа с одноразовой смазкой на весь срок эксплуатации.


Рисунок 3.14 Упругая муфта  

	1 – ступица;

2 – упругий диск;

3 – ведущая полумуфта;
	4 – корпус;
5 – выходной вал.



3.2.3 комплексный Гидротрансформатор

Комплексный (блокируемый) гидротрансформатор (ГТР) изображен на рисунке 3.15. Блокируемый ГТР в своем составе имеет муфту свободного хода (автолог) и фрикционную муфту блокировки.

Фрикционная муфта служит для блокировки насосного 7 и турбинного 6 колес между собой (рис.3.15).  Фрикционная муфта состоит из наружного барабана 20, внутреннего барабана 24, диска опорного 21, фрикционных дисков 22 и 23, поршня 25. Диски 22 имеют шлицевое соединение с барабаном 24, диски 23 имеют шлицевое соединение с барабаном наружным 20. Включение муфты происходит следующим образом. В подпоршневое пространство, образованное ступицей 4 и поршнем 25, подается масло под давлением 16-24 кгс/см2. Под действием давления масла поршень 25 перемещается и сжимает диски 22 и 23. Так как барабан 24 жестко связан с турбинным колесом 6, а барабан 20 жестко связан с насосным колесом 7, то сжатие дисков 22 и 23 приводит к тому, что насосное и турбинное колесо ГТР начинают вращаться как одно целое (происходит блокировка).  

В режиме блокировки ГТР колесо реактора 8 вращается свободно на подшипниках 27. Это необходимо для уменьшения гидравлических потерь в круге циркуляции. При разблокировании насосного и турбинного колес, ГТР начинает работать в режиме преобразования крутящего момента. В этом режиме колесо реактора 8 должно быть неподвижно и перенаправлять потоки масла на насосное колесо, что обеспечивается муфтой свободного хода (МСХ), которая позволяет вращаться колесу реактора только в одну сторону. МСХ состоит из наружной обоймы 26, внутренней обоймы 28, роликов 29, пружин 30. На внутренней поверхности обоймы 26 выполнены клиновидные пазы, в которых уложены ролики 29. Пружины 30 постоянно поджимают ролики 29 к поверхности клиновидных пазов. При вращении наружной обоймы 26 относительно обоймы 28 в одну сторону ролики проскальзывают по поверхности обоймы 28, при попытке вращения в противоположную сторону ролики заклинивают в клиновидных пазах.
В остальном  конструкция блокируемого ГТР аналогична конструкции некомплексного  ГТР, описанного в разделе  3.1.3.

Рисунок 3.15 Гидротрансформатор блокируемый 
	1,5,12 – шестерня;

2,4 – ступица;

3,9,27  – подшипник;

6 – турбинное колесо;

7 – насосное колесо;
8 – колесо реактора;
10 – вал;

11 – ось реактора;
	13 – пробка;
14 – маслозаборник;

15 – насос откачки;

16 – клапан входа ГТР;

17 – перепускной клапан;

18 – клапан выхода ГТР;
19 – датчик давления;

20 – барабан наружный;
	21 – диск опорный;

22,23 – диск;
24 – барабан внутренний;
25 – поршень;

26 – наружная обойма МСХ;

28 – внутренняя обойма МСХ;

29 – ролик;

30 – пружина. 


3.2.4 Карданная передача
Карданная  передача соединяет упругую муфту с гидротрансформатором и передает крутящий момент от дизеля.

Карданная передача состоит из муфты, крестовин 3, игольчатых подшипников 4 и фланцев 2 (см. рисунок 3.16). Муфта представляет собой трубу 6 с приваренными к ней вилками 5. Подшипники 4 защищены от вытекания смазки и попадания пыли уплотнениями 1.

При сборке в каждый подшипник закладывается по 3 – 4г смазки № 158М на весь срок эксплуатации. При необходимости карданные шарниры можно смазать через масленки, ввернутые в крестовины.


Рисунок 3.16 Карданная передача 
1
– уплотнение;

2
– фланец;

3
– крестовина;

4
– подшипник;

5
– вилка;

6
– труба.
3.2.5 Блок трансмиссии

Блок трансмиссии включает в себя планетарную коробку передач 5, согласующий одноступенчатый редуктор и главную передачу (рисунок 3.17). Эти узлы объединены общим корпусом 4, к которому с одной стороны крепится корпус 6 с коробкой передач, а с другой стороны – корпус 3 главной передачи и согласующего редуктора. Коробка передач центрируется на корпусе 6 и крепится к нему болтами. Корпус 3 главной передачи центрируется двумя штифтами и закреплен болтами.

Все подшипники и полюса зацеплений смазываются принудительно. Подвод масла производится по каналам в корпусных деталях.

Согласующий редуктор

Согласующий редуктор состоит из двух цилиндрических косозубых шестерен 2  и 8 (рисунок 3.17).

Редуктор размещен в корпусе 3 главной передачи.

Ведущая шестерня 2 установлена на двух конических роликовых подшипниках 16, один из которых установлен в стакане 17, а второй в расточке корпуса 3 главной передачи. Осевой люфт ведущей шестерни должен быть 0,08 - 0,12мм. Ведущая шестерня приводится во вращение выходным валом 15 коробки передач. Ведомая шестерня 8 установлена на шлицах конической шестерни 11 главной передачи.

Главная передача

Главная передача состоит из двух конических шестерен с круговыми спиральными зубьями, которые размещены в корпусах 3 и 4 (рисунок 3.17).

Ведущая шестерня 11 установлена на двух роликовых подшипниках. Сферический подшипник 7 находится в расточке корпуса, а конический сдвоенный 10 в стакане 14 и закреплен от осевого перемещения шайбой 12, кольцом 13. Отверстия в корпусах под стакан 14 и подшипник 7 растачиваются совместно, поэтому разукомплектовка корпусов не допускается.

Ведомая коническая шестерня 6 (рисунок 3.18) шестнадцатью призонными болтами крепится к полому валу 4. Момент затяжки болтов 220-250 Н(м (22-25кгс(м). Вал вращается на роликовых подшипниках, один из них сдвоенный конический 11, другой роликовый цилиндрический 2. Подшипники установлены в стаканах 1 и 10. Обоймы подшипника 2 фиксируются от смещения кольцами 3 и 5.

Подшипник 11 от осевого перемещения фиксируется гайкой 8, которая наворачивается на вал и поджимает внутреннюю обойму подшипника 11. Наружная обойма фиксируется крышкой 7. Момент затяжки гайки 130 - 150 кгс(м. Боковой зазор между зубьями конических шестерен должен быть 0,16 - 0,4мм. Боковой зазор выставляется с помощью прокладок 9 между стаканом 10 и корпусом 12.

Регулировку зацепления необходимо проводить при замене конических шестерен в следующей последовательности:

( ведущую коническую шестерню 11 (рисунок 3.17) выставить на размер Б ( 5,5мм с помощью прокладок 9 под стаканом 14.

( изменяя количество прокладок 9 (рисунок 3.18) под стаканом 10 вала главной передачи, выставить боковой зазор в зацеплении конической пары равный 0,16 - 0,4мм. Лапка контрольного прибора при измерении должна находиться на середине длины и высоты зуба.

Проверить  зацепление конической пары на краску. Отпечаток на выгнутой стороне зубьев шестерни 6 (рисунок 3.18) должен отстоять от торца большого модуля не менее 10мм и составлять не менее 40 процентов длины и высоты зуба. Допускается выход пятна на торец малого модуля. Выход пятна на кромку ножки зуба не допускается. 

Регулировку пятна контакта проводить изменением толщины пакета прокла - док  9  (рисунок 3.17). После регулировки пятна контакта необходимо проверить боковой зазор в зацеплении. Размеры пятна контакта показаны на рисунке 3.18.


Рисунок 3.17 Блок трансмиссии 
1,9
– прокладка;

2,8,11
– шестерня;

3,4,6
– корпус;

5
– коробка передач;

7,10,16
– подшипник;

12
– шайба;

13
– кольцо;

14,17
– стакан;

15
– вал


Рисунок 3.18 Блок трансмиссии 
	1,10 – стакан;

2,11 – подшипник;

3,5   – кольцо;

4      – вал;

6      – шестерня;
	7 – крышка;

8 – гайка;

9 – прокладка;

12 – корпус



Коробка передач

Коробка передач представляет собой планетарный редуктор, обеспечивающий по три передачи переднего и заднего хода. Коробка передач выполнена из четырех планетарных рядов, управляемых четырьмя тормозами Т2,  Т3 ,Тзх, Тпх и одним блокировочным фрикционом Ф1.

Планетарные ряды размещены в пяти корпусах 1, 2, 3, 4, 5 (рисунок  3.19). Корпусы центрируются между собой штифтами и закреплены длинными болтами 18. Между корпусами по окружности установлены в шести местах пальцы 17 (12шт), служащие для фиксации от проворота поршней 9 и стальных дисков 11 тормозов. Металлические диски поджаты пружинами 10, необходимыми для равномерного, без перекосов, размыкания дисков. Рядом с пальцами размещены пружины 12 в количестве 24 шт, предназначенные для размыкания фрикционных элементов тормозов.

Размыкание дисков блокировочного фрикциона производится тарельчатыми пружинами 21, установленными на бустере 20.

Входной вал 23 размещен в полом выходном валу 22. Свободный шлицевой конец вала предназначен для отбора мощности.

Масло для управления поршнями фрикционных элементов подается через отверстия  Б по каналам внутри корпусов.

Для смазки деталей масло подается через отверстие  В по каналам в корпусе и внутри полых осей сателлитов. Оси сателлитов имеют радиальные отверстия для  отвода масла на смазку подшипников. 

Все опоры коробки передач являются подшипниками качения. Оси сателлитов устанавливаются в водиле с минимальным зазором и фиксируются в них от проворота штифтами.

Включение каждой из передач переднего или заднего хода в КПП осуществляется замыканием двух фрикционных элементов – тормоза или фрикциона (Ф1, Т2, Т3) и тормоза выбранного направления движения (Тпх, Тзх). При разомкнутых фрикционах и тормозах управления крутящий момент на ведомый вал КПП не передается. Передачи включаются следующими фрикционами (рисунок 3.19):

Ф1 – 1 передача

Т2 – 2 передача

Т3 – 3 передача

Тпх – передний ход

Тзх – задний ход

Каждый из элементов управления включается маслом, поступающим под давлением в полость за поршнем.

При включении каждой из передач система гидроуправления КПП обеспечивает запаздывание замыкания тормоза направления по сравнению с фрикционом или тормозами передач, что необходимо для снижения динамической нагруженности элементов трансмиссии.

Первая передача переднего хода обеспечивается включением фрикционов Ф1 и тормоза Тпх. Фрикцион Ф1 осуществляет блокировку элементов планетарных рядов Т2 и Т3 между собой и их жесткую связь с выходным валом 22 КПП. Тормоз Тпх тормозит эпициклическую шестерню 13, что обеспечивает передачу трансформированного крутящего момента от входного вала 23 через водило 14 – на выходной вал через планетарный ряд третьей передачи, планетарный ряд второй передачи и блокировочную муфту Ф1. Таким образом на первой передаче переднего хода в КПП работают три планетарных ряда и КПД при этом максимален.

Вторая передача переднего хода обеспечивается включением фрикционов Т2 и Тпх. При этом в КПП работают три планетарных ряда (Т2, Т3, Тпх). Крутящий момент от входного вала передается на сдвоенное водило 14 рядов Тпх и Т3, где происходит разделение потока мощности. Одна его ветвь идет через эпицикл 15 ряда Т3 и далее, через водило 16 на солнечную шестерню 19 ряда Т2. Вторая ветвь идет с водила 14 ряда Т3 на выходной вал, где и суммируются потоки. Отсутствие циркуляции мощности в образовавшемся замкнутом контуре обеспечивает высокий КПД на второй передаче.


Рисунок 3.19 Коробка перемены передач 
	1,2,3,4,5
– корпус;

6,14,16
– водило;

7
– барабан;

8,13,15
– эпицикл;

9
– поршень;

11
– диск;
	10,12,21
– пружина;

19
– шестерня;

17
– палец;

18
– болт;

20
– бустер;

22,23
– вал;
	А
– отверстие;

Т2
– 2 передача;

Т3
– 3 передача;

Тпх
– передний ход;

Тзх
– задний ход;

Ф1        – фрикцион     


Третья передача переднего хода обеспечивается включением фрикционов Т3 и Тпх. Работают два планетарных ряда, имеющих общее водило 14. Указанные тормоза останавливают соответствующие эпициклы 13 и 15, а крутящий момент от входного вала передается на водило 14,  и далее на солнечную шестерню ряда Т3, выполненную заодно с выходным валом 22. Так как числа зубьев шестерен обоих планетарных рядов равны, то на выход передается крутящий момент, равный моменту на входе, т.е. обеспечивается прямая передача.

Задний ход осуществляется при помощи тормоза Тзх, который тормозит водило 6 соответствующего планетарного ряда. Это обеспечивает вращение эпициклической шестерни 8 и связанного с ней водила 14 рядов Тпх, Т3 в сторону, противоположную вращению входного вала. Элементы остальных рядов при включении фрикциона и тормозов передач работают аналогично переднему ходу. Скорости на заднем ходу в 1,35 раза больше, чем при движении вперед.

Порядок демонтажа блока трансмиссии

Конструкция блока трансмиссии позволяет снимать с бульдозера полностью блок, а в случае необходимости – отдельно коробку передач.

Для демонтажа блока силовой передачи:

( снимите сектор ведущего колеса;

( выверните болты крепления крышки на бортовом редукторе, снимите крышку и извлеките торсионные валы, используя на наружных торсионах резьбовые отверстия, на внутренних торсионах – наружную резьбу;

( отсоедините трубопроводы от гидроаппаратуры;

( выверните по периметру корпуса 6 (рисунок 3.20) все болты крепления, кроме четырех болтов 2, которыми КПП соединяется с корпусом главной передачи;

( отожмите блок от корпуса рамы бульдозера, равномерно вворачивая два технологических болта в отверстия 4 корпуса блока;

( демонтируйте блок трансмиссии.

Для демонтажа отдельно коробки передач:

( выверните болты, соединяющие блок трансмиссии с корпусом рамы бульдозера;

( выверните четыре болта 2, соединяющие корпус коробки передач с корпусом блока трансмиссии;

( отожмите корпус КПП от корпуса блока трансмиссии, вворачивая два технологических болта в резьбовые отверстия 4 корпуса.

	ВНИМАНИЕ!
	1.  При демонтаже отдельно коробки передач не выворачивайте два болта 1, которые поддерживают корпус блока, остающийся в расточке рамы бульдозера.

2. При строповке и транспортировании блока трансмиссии необходимо предохранять узлы гидроаппаратуры от повреждений.


Стропить блок силовой передачи допускается при помощи специального приспособления, при этом надо снять защитный кожух и использовать четыре резьбовых отверстия и площадку А в нижней части корпуса.

Блок трансмиссии показанный  на рисунке 3.20, в своем составе имеет датчик оборотов 3, в отличие от блока трансмиссии, которым комплектуется гидромеханическая трансмиссия. Сигнал с датчика идет на контроллер управления трансмиссией. 

Рисунок 3.20 Крепление блока трансмиссии  

	1, 2 – болт;

3     – датчик оборотов;

4, 5 – отверстие;

6     – корпус;

7     – электромагнитный клапан


3.2.6 Бортовые фрикционы и остановочные тормоза
Бортовые фрикционы (БФ) и остановочные тормоза (ОТ) служат для передачи крутящего момента к бортовому редуктору, осуществления поворотов и остановки бульдозера. Бортовой фрикцион и остановочный тормоз выполнены в виде отдельного блока, который соединен с бортовым редуктором и совместно с ним устанавливается в расточку корпуса рамы бульдозера.

В тормозах и фрикционах использованы взаимозаменяемые дисковые фрикционные элементы, каждый пакет состоит из восьми металлокерамических и семи стальных дисков. При остановленном дизеле, т.е., при отсутствии давления масла, фрикционные элементы БФ  - разомкнуты, а элементы ОТ- замкнуты под действием тарельчатых пружин  5 (рисунок  3.21). Под давлением масла элементы БФ - замыкаются, а элементы ОТ - размыкаются.

Масло на управление фрикционными элементами и их смазку подается через три отверстия в корпусе  9 и соответствующие им каналы в деталях. Масло поступает по системе трубопроводов, заделанных в корпус рамы бульдозера. Один канал служит для подвода масла в полость В, второй канал служит для подвода масла в полость Б, третий канал используется для подачи масла на смазку и охлаждение фрикционных дисков 2 и 8. Общее количество масла, поступающее в третий канал на смазку, делится поровну между дисками 2 и 8. Так как детали 9 и 10 имеют относительное вращение в процессе работы, уплотнение каналов выполнено фторопластовыми кольцами.

На рисунке 3.21 показано положение деталей при отсутствии давления масла, когда дизель не работает. 

При прямолинейном движении бульдозера масло через один из каналов поступает в полость В остановочного тормоза, и через поршни 6 и 7 сжимает тарельчатые пружины 5, освобождая пакет дисков 8 остановочного тормоза. Происходит отключение ОТ. Одновременно масло подается в полость Б бортового фрикциона, поршень 3 сжимает пакет дисков 2. Происходит включение БФ.

Крутящий момент от блока трансмиссии через торсион передается на барабан 1 (рисунок 3.21), далее через пакет дисков 2 на барабан 4 и жестко связанный с ним вал 10. В шлицевое отверстие вала 10 (рисунок 3.21),  входит торсион 5 (рисунок 3.12), передающий крутящий момент бортовому редуктору 10  (рисунок 3.12).

При плавном повороте бульдозера закрывается подвод масла в полость Б бортового фрикциона и поршень 3 освобождает пакет дисков 2. При этом крутящий момент не передается на выходной вал 10. Фрикционные диски ОТ этого борта не замкнуты,  происходит плавный поворот бульдозера с произвольным радиусом.

При повороте бульдозера с фиксированным радиусом, масло в полость Б бортового фрикциона также не поступает, а в полость В остановочного тормоза подвод масла прекращается и диски ОТ замыкаются под действием тарельчатых пружин 5. Останавливается ведущее колесо и происходит поворот бульдозера с фиксированным радиусом в сторону этого борта.

При нажатии на педаль экстренного торможения сжимаются пакеты дисков ОТ обоих бортов бульдозера при включенном БФ. Происходит торможение и остановка бульдозера без отключения потока мощности от двигателя. Педалью экстренного торможения необходимо пользоваться кратковременно, в случае крайней необходимости, так как гидротрансформатор переходит на стоп -режим с резким увеличением крутящего момента, нагружающего все детали трансмиссии.


Рисунок 3.21 Бортовой фрикцион и остановочный тормоз  
	1, 4  – барабан;
2,8   – пакет фрикционных  дисков;

3,6,7 – поршень;


	5– пружина;
9– корпус;

10– вал;

Б, В– полость



3.2.7 Бортовой редуктор
Бортовой редуктор представляет собой двухступенчатую передачу, у которой вторая ступень – планетарный ряд с остановленной эпициклической шестерней.

Бортовой редуктор состоит из двух, совместно обработанных, корпусов 3 и 21 (рисунок 3.22). Корпусом 3 бортовой редуктор соединяется с блоком БФ и ОТ и вместе с ним крепится к раме бульдозера. Между корпусами установлены на подшипниках ведущая шестерня 5 и ступица 1 с зубчатым венцом. Внутренние шлицы ступицы соединены со шлицевым концом солнечной шестерни 15, которая находится в зацеплении с тремя сателлитами 12. Ступица 9 ведущего колеса 8 установлена на конических подшипниках, размещенных на ступице 2.

Сателлиты своими осями 13 установлены в водило 16 на сферических двухрядных подшипниках.

Крутящий момент от блока трансмиссии к бортовому редуктору передается двумя торсионными валами 4 и 5 (рисунок 3.12). Один из торсионных валов шлицевым концом соединяется с ведущей шестерней 5.

При вращении солнечной шестерни 15 вращается водило 16 и жестко соединенная с ним  ступица 9 ведущего колеса. Эпициклическая шестерня 19 остается неподвижной, так как соединена с муфтой 20, установленной на шлицах ступицы 2. Необходимый зазор Б=0,05-0,15мм в конических подшипниках регулируется с помощью десяти пальцев 10, установленных между подшипником и шайбой 11. Все пальцы подобраны по длине в одну размерную группу и их не допускается разукомплектовывать при ремонте.

Смазка деталей бортового редуктора осуществляется разбрызгиванием. К подшипникам шестерни 5 масло поступает из масляных карманов через отверстия в корпусах 3 и 21, крышках 4 и 7. Масло в редуктор заливается через отверстие в водиле 16, отверстие закрывается пробкой 17 с магнитом для улавливания металлических частиц. Эта пробка используется при контроле уровня масла. Для слива масла предназначены пробки 18 и 22. Наличие частиц металла на магнитной пробке 17 свидетельствует о повышенном износе деталей редуктора.

Уплотнение стыка между вращающейся ступицей 9 ведущего колеса и неподвижным корпусом 21 обеспечивается двумя чугунными кольцами с микроконусом, поджатие которых обеспечивают резиновые кольца.

Бортовой редуктор взаимозаменяем, его можно устанавливать на правый и левый борт бульдозера.

При необходимости ремонта можно снять отдельно планетарный ряд, не снимая бортовой редуктор целиком. Для этого необходимо последовательно снять крышку 14, солнечную шестерню 15, водило 16 вместе с сателлитами 12, а затем шайбу 11 и муфту 20 с эпициклической шестерней 19.

Для обеспечения безопасности работ при монтаже и демонтаже редуктора и предотвращения проворота корпусов при строповке, необходимо фиксировать корпус 3 первой ступени относительно ступицы ведущего колеса 9. 

Для буксировки бульдозера с неисправным дизелем, когда остановочные тормоза зажаты, необходимо извлечь из бортовых редукторов солнечные шестерни 15, используя резьбовые отверстия в их торцах.

Ведущее колесо 8 состоит из пяти отдельных зубчатых секторов, закрепленных болтами к ступице. Момент затяжки болтов 450 - 550 Н(м (45-55 кгс(м).

Для замера уровня масла в бортовом редукторе следует установить бульдозер на ровную площадку, метка на водиле 16 должна быть в горизонтальном положении. Уровень масла должен быть по кромке заливного отверстия.


Рисунок 3.22 Бортовой редуктор 
	1,2,9
– ступица;

3,21
– корпус;

5,15,19
– шестерня;

4,6,7,14
– крышка;

8             – колесо ведущее; 
10           – палец;
	11
– шайба;

12
– сателлит;

13
– ось;

16
– водило;

17,18,22,23
– пробка;

20
– муфта.
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