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7.1 ОбщЕе ОПИСАНИЕ ГИДРОСИСТЕМЫ 

с распределителем «BOSCH REXROTH»

7.1.1 ГИДРОСИСТЕМа ТАКТОРОВ с бульдозерным, рыхлительным

 оборудованием и тяговым агрегатом 

Управление навесным оборудованием бульдозера осуществляется с помощью раздельно-агрегатной гидравлической системы. Система обеспечивает подъем, опускание и перекос отвала бульдозерного оборудования, а также подъем и опускание зубьев рыхлителя или вращение барабана тягового агрегата.
Для бульдозеров с бульдозерным и рыхлительным оборудованием принципиальная схема гидросистемы приведена на рисунке 7.1.1, функциональная схема – в приложении Е, для бульдозеров с бульдозерным оборудованием и тяговым агрегатом - соответственно на рисунке 7.1.2 и в приложении Ж.

Гидросистема состоит из двух функционально связанных между собой систем: основной, и системы сервоуправления, обеспечивающей дистанционное управление гидроузлами и снижение усилий на рукоятках управления.

Система сервоуправления включает в себя: насос шестеренный (поз.3 приложение Е), клапан давления К2 (поз.6), обеспечивающий давление 3,0МПа (30кгс/см2) в системе сервоуправления, моноблочный четырёхзолотниковый блок управления отвалом У1 (поз.10) и моноблочный двухзолотниковый блок управления рыхлителем У2 (поз.11).

Основная гидросистема включает в себя: масляный бак Б (поз.1), шестерённый насос (поз.2), распределитель РС, клапан К3 (поз.4) и гидроцилиндры (поз.12, 13, 15).

Все узлы гидросистемы связаны между собой трубопроводами и рукавами. В качестве рабочей жидкости в системе применяется минеральное масло.

Распределитель SX14 фирмы BOSCH REXROTH состоит из четырех секций и запорной плиты. Входная (клапанная) секция К1 предназначена для подвода и регулирования потока масла от насоса к остальным секциям, и содержит регулятор расхода для контролируемой разгрузки от сигнала LS-линии и LS напорный клапан для ограничения максимального давления системы.

Секция Р1 (поз.7) управляет двумя гидроцилиндрами Ц3 (поз.15) подъёма и опускания рыхлителя, секция Р2 (поз.8) управляет двумя гидроцилиндрами Ц1 (поз.13) подъёма и опускания отвала, секция Р3 (поз.9) управляет гидроцилиндрами Ц2 (поз.12) перекоса отвала (гидрораскосом).

Управление золотниками рабочих секций Р1, Р2, Р3 осуществляется дистанционно с помощью блоков управления У1 (поз.10) и У2 (поз.11). Золотники в этих блоках представляют собой регулируемые редукционные клапаны, поддерживающие определённое давление на входе в зависимости от положения рычага управления. Конструкция распределителя позволяет производить перекос отвала одновременно с его подъемом или опусканием в любом положении рукоятки управления отвалом.

Гидроцилиндры подъёма отвала имеют перепускные устройства, предназначенные для быстрого и безостановочного опускания отвала. Гидроцилиндры управления рыхлителем не имеют специальных перепускных устройств.

Клапан К2 (поз.6 приложение Е) предназначен для поддерживания давления в системе сервоуправления 3-3,5МПа (30-35кгс/см2). Давление в системе поддерживается с помощью золотника 4 (рисунок 7.1.3) и плунжера 3, рабочая жидкость от насоса поступает по каналу В через радиальные сверления в золотнике. Пружина 5 уравновешивает давление в полости золотника до заданной величины. При возрастании давления плунжер упирается в пробку 2, золотник перемещается и соединяет своей проточкой нагнетательный канал с полостью С клапана, откуда излишки жидкости через 

сверления в золотнике поступают в полость Д и направляются на слив. Пробка 1, закрывающая канал предохранительного клапана, служит для контроля давления в системе при технической диагностике. Для защиты системы сервоуправления от превышения давления в случае заклинивания золотника 4 или плунжера 3 предназначен предохранительный клапан, состоящий из иглы 9, пружины 8 и шайбы 7: при возрастании давления до величины 4,5МПа (45кгс/см2) игла сжимает пружину и пропускает рабочую жидкость на слив, предотвращая дальнейшее возрастание давления.

Клапан К3 (поз.4 приложение Е) предназначен для разгрузки насоса основной гидросистемы при нейтральном положении рукояток управления, при этом заклапанная (пружинная) полость соединена со сливом и клапан 2 (рисунок 7.1.4) под действием давления масла от насоса перемещается вместе с плунжером 3 вверх, сжимая пружину 4, и направляет весь поток масла в сливную трассу. При перемещении одного из золотников управления рабочей секции распределителя через сверления в корпусе 1 под торец плунжера 3 клапана разгрузки 2 подаётся давление по LS-линии, имеющееся в исполнительном механизме, и он закрывается. Для включения функции “плавающего” положения отвала необходимо включить тумблер “плавающего” положения и перевести рукоятку управления отвалом в крайнее переднее положение до её фиксации встроенным в блок У1 электромагнитом.
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Рисунок 7.1.1 Принципиальная схема с распределителем «BOSCH REXROTH»

гидросистемы управления бульдозерным и рыхлительным оборудованием 
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Рисунок 7.1.2 Принципиальная схема с распределителем «BOSCH REXROTH»

гидросистемы управления бульдозерным оборудованием и тяговым агрегатом

  На бульдозерах с бульдозерным оборудованием и тяговым агрегатом в гидросистему вместо гидроцилиндров управления рыхлителем установлены гидромотор, тяговая лебедка и клапан К5.

Клапан К5 (поз.17 в приложении Ж) предназначен для растормаживания барабана лебедки 16 при принудительном вращении, а при получении электрического сигнала обеспечивает растормаживание для свободного вращения барабана. При включении гидромотора блоком управления У2 (поз.11) давление масла от блока передается в секцию Р1 (поз.7) распределителя, смещает основной золотник и поступает к гидромотору 15. Одновременно масло поступает от блока управления к клапану К5 через отверстия Г или В (см. рисунок 7.1.3). Далее масло через клапан “или” (поз.1) подходит под правый торец золотника 3 и перемещает его в крайнее левое положение, сжимая пружину 4. При этом полость А, куда подходит давление 22-25кгс/см2 из гидросистемы управления трансмиссией, соединяется с полостью Б и через нее масло направляется к тормозу лебедки, растормаживая его и позволяя гидромотору вращать барабан. 

Свободное вращение барабана лебедки при приложении к нему внешнего усилия обеспечивается включением электромагнита 5, управляемого выключателем в кабине бульдозера. Электромагнит перемещает золотник 6 в крайнее правое положение, полость А соединяется с полостью Д и масло поступает под поршень муфты лебедки, позволяя барабану свободно вращаться.
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Рисунок 7.1.3   Клапан давления К2

	1,2
– пробка;

3
– плунжер;

4
– золотник;


	5,8
– пружина;

6,7 – шайба;

9    – игла  
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Рисунок 7.1.4   Клапан К3 

	1
– корпус;

2     – клапан;
	3
– плунжер;

4
– пружина
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Рисунок 7.1.5   Клапан К5 

	1
– клапан “или”;

2     – корпус;

3
– золотник;
	4,7
– пружина;

5
– электромагнит;

6    – золотник пилота.


7.1.3 Бак гидросистемы
Бак гидросистемы (см. рисунок 7.1.6) выполнен в общем корпусе с топливным баком. Он служит резервуаром для рабочей жидкости (масла) и обеспечивает ее очистку от механических примесей.

Внутри бака размещен герметичный бачок 8, в котором установлен фильтрующий элемент 7. Для обеспечения герметичности фильтрующий элемент прижат крышкой 5 с пробкой 6 и пружиной.

Сливающаяся из гидросистемы жидкость по трубе поступает в герметичный бачок и затем после очистки направляется в полость бака по трубе 9.

Жидкость из бака откачивается по изогнутому трубопроводу, размещенному внутри бака. Он состоит из вертикальных и горизонтальных участков. Горизонтальный участок находится в верхней части бака выше уровня жидкости, что позволяет предотвратить слив масла при замене узлов гидросистемы. Для предотвращения слива жидкости при ремонтных работах необходимо последовательно вывернуть пробки 1 и 6 для сообщения полости бака с атмосферой. Насос гидросистемы соединен с баком при помощи фланца.

Уровень масла в баке должен находиться между двумя смотровыми окнами 3.

В сапуне 2, предназначенном для сообщения бака с атмосферой и очистки поступающего воздуха, находятся два клапана. Один из них обеспечивает небольшое избыточное давление внутри бака, равное 0,03МПа (0,3кгс/см2), другой исключает образование вакуума в баке. При загрязнении сапуна необходимо заменить его чехол либо заменить сапун целиком.
Клапан 10, установленный в линии слива гидросистемы совместно с сигнализатором засоренности 12, предотвращает повышение давления в этой линии в случае загрязненности фильтрующих элементов или при работе на холодной рабочей жидкости. Клапан открывается при давлении 0,16-0,20МПа (1,6-2,0кгс/см2) и перепускает неочищенную жидкость из трубы в бак. При этом, давление по внутреннему отверстию в направляющей 11 передается на сигнализатор загрязненности 12, который замыкает электрическую цепь сигнальной лампы засоренности фильтра гидробака, находящейся в кабине.
На стенке бака установлен датчик температуры 5, который совместно с сигнальной лампой в кабине предупреждает машиниста о перегреве рабочей жидкости.

Слив жидкости из бака производится через сливной кран 7 в днище при вывернутых пробках 3 и 14. Отстой жидкости из герметичного бачка 11 сливается через отверстие в днище бака, закрытое резьбовой пробкой.

Заправка масла в бак производится через отверстие, закрытое пробкой 14. При заправке необходимо вывернуть пробку 3. Заправлять бак следует до уровня нижнего смотрового окна при опущенном навесном оборудовании на грунт.
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Рисунок 7.1.6   Бак гидросистемы

	1, 6 – пробка;

2     – сапун;

3    – смотровое окно;

4    – датчик температуры;

5    – крышка; 

7    – фильтрующий элемент;
	8   – бачок;

9   – труба;

10 – клапан;

11 – направляющая;

12 – сигнализатор загрязненности 


7.1.3 БЛОКИ СЕРВОУПРАВЛЕНИЯ

В гидросистеме применены два гидравлических моноблочных блока управления фирмы BOSCH REXROTH: четырёхзолотниковый 4ТН6 для управления подъёмом и опусканием отвала и В2ТН6 для управления подъёмом-опусканием рыхлителя.

Блок управления 4ТН6 (рисунок 7.1.7) состоит из задающего механизма – рычага 1 и четырёх золотниковых редукционных клапанов, размещённых в корпусе блока 6.

При отсутствии усилия оператора на рычаге последний под действием возвратных пружин 4 устанавливается в нейтральное положение, при котором давление равно далению слива. 

При приложении к рычагу усилия происходит перемещение золотника редукционного клапана из нейтрального положения. Радиальное сверление в золотнике 2 сообщается с осевым каналом, который обеспечивает подвод редукционного давления к рабочим отводам. Оно устанавливается симметрично относительно отсечных кромок, выполненных в корпусе блока и разделяющих полости давления слива и давления нагнетания Р. Давление из средней точки образованного таким образом гидромоста (из радиального сверления в золотнике) подаётся через осевое сверление под торец золотника, создавая осевое усилие, уравновешенное усилием пружины 3. Таким образом, обеспечивается соответствие давления управления перемещению рычага. Перемещение каждого из четырёх золотников осуществляется воздействием на них рычага через толкатели 5. Рычаг имеет шаровую опору, что обеспечивает возможность перемещения двух золотников одновременно. 

Золотниковый редукционный клапан, подающий давление на опускание отвала (рукоятка от себя), имеет возможность фиксации в крайнем положении с помощью электромагнита 9. Перед этим втулка 8 начинает сжимать пружину 7, создающую дополнительное сопротивление перемещению рукоятки и разделяющей таким образом положение рукоятки «опускание» от «плавающего» положения. Для перевода рукоятки из плавающего в «нейтральное» необходимо приложить усилие к рукоятке управления или отключить напряжение питания электромагнита.

В блоке управления В2ТН6 (рисунок 7.1.8) два редукционных золотниковых клапана, имеющие аналогичную конструкцию. Отличие состоит в отсутствии фиксации в крайних положениях.
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Рисунок 7.1.7   Блок управления 4ТН6

	1
– рычаг;

2
– золотник;

3,4,7
– пружина;

5
– толкатель;
	6 – корпус;

8 – втулка;

9 – электромагнит
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Рисунок 7.1.8   Блок управления В2ТН6

	1 – рычаг;

2 – золотник;

3 – корпус;
	4 – пружина;

5 – толкатель;

6 – втулка


7.1.4 Гидроцилиндры подъема отвала
На бульдозере установлены два гидроцилиндра (рисунок 7.1.9) для подъема и принудительного заглубления (опускания) отвала.

Корпус цилиндра представляет собой толстостенную трубу 8 с приваренными крышками 12, цапфой 6 и фланцем 5. На шипах цапфы запрессованы втулки, служащие для установки гидроцилиндра. Нижняя крышка 4 прикреплена к фланцу болтами 3. В крышку установлена полиамидная втулка 16, которая является направляющей для штока.

Шток имеет вилку 1, на которой с помощью пальца закреплен шарнир, используемый для соединения с навесным орудием. На другом конце штока установлен поршень 9, закрепленный гайкой 11.

Уплотнение штока и поршня представляет собой комбинированное уплотнение 2, выполненное из композиционных фторопластовых материалов. Уплотнением поршня по штоку являются резиновые кольца.

В штоке размещены два разгрузочных клапана 7 (верхний и нижний), которые предохраняют гидроцилиндр и гидросистему в целом от перегрузок, соединяя напорные и сливные линии в крайних положениях штока. Клапаны передвигаются в направ-

ляющих втулках, разделенных дистанционной втулкой, и прижимаются к ним пружиной 10. Уплотнением направляющих втулок в штоке являются резиновые кольца. Верхняя втулка зафиксирована на штоке заглушкой 13.

При движении поршня вниз в конце хода нижний клапан открывается, сжимая пружину. Под давлением жидкости верхний клапан открывается, и жидкость из поршневой полости перетекает в штоковую полость. При движении поршня вверх верхний клапан упирается в крышку, и жидкость из штоковой полости будет перетекать в поршневую.
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Рисунок 7.1.9   Гидроцилиндр подъема отвала

	1
– вилка;

2
– уплотнение;

3
– болт;

4,12      – крышка;

5           – фланец; 

6
– цапфа;

7
– клапан;
	8
– труба;

9
– поршень;

10
– пружина;

11
– гайка;

13
– заглушка;

14,15    – трубопровод;

16
– втулка 


Перепускное устройство

Перепускное устройство (рисунок 7.1.10), установленное в гидроцилиндре, служит для подвода рабочей жидкости к гидроцилиндрам от распределителя, а также для перелива рабочей жидкости из штоковой полости гидроцилиндра в поршневую при переводе рабочего органа из транспортного в рабочее положение.

В корпусе 2 установлены и зафиксированы с помощью пружины 4 плунжер 3 и толкатель 5. Плунжер и толкатель имеют возможность перемещаться в корпусе. Отверстия А и Б соединены трубопроводами и рукавами высокого давления с распределителем гидросистемы, отверстие П соединено трубопроводом 14 (рисунок 7.1.10) с поршневой, а отверстие Ш (рисунок 7.1.14) трубопроводом 15 (рисунок 7.1.10) со штоковой полостью гидроцилиндра. При работе распределителя в режиме (Опускание( рабочая жидкость поступает в полость П устройства и далее в поршневую полость гидроцилиндра. Одновременно из штоковой полости гидроцилиндра жидкость вытесняется в полость Ш устройства. Если на шток дополнительно действует сила, например, вес навесного оборудования, то скорость опускания штока увеличивается, и в поршневой полости гидроцилиндра может возникнуть разрежение. Чтобы избежать этого, часть рабочей жидкости из штоковой полости перепускается в поршневую полость. Происходит это следующим образом:

Под давлением жидкости в полости Ш перепускного устройства плунжер 3 перемещается вверх, сжимая пружину 4. Когда отверстие В в плунжере совмещается с кольцевой проточкой, жидкость поступает в канал Г и далее через отверстие Д в поршневую полость гидроцилиндра. Когда давление в полости П настолько повышается, что толкатель 5 перемещается вниз, сжимая пружину и перемещая плунжер в исходное положение, вся жидкость из полости Ш начинает поступать в полость Б через отверстия В в плунжере и далее в распределитель на слив.

При установке золотника распределителя в нейтральное положение плунжер и толкатель под действием пружины 4 перемещаются в исходное положение.

При подъеме штока гидроцилиндра рабочая жидкость поступает в полость Б и перемещает плунжер 3 до упора во фланец 1, при этом жидкость поступает через отверстие в плунжере в штоковую полость гидроцилиндра. Из поршневой полости гидроцилиндра рабочая жидкость вытесняется в полость П и далее через отверстие в толкателе к распределителю на слив.
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Рисунок 7.1.10   Перепускное устройство

	1– фланец;

2 – корпус;

3 – плунжер;
	4 – пружина;

5 – толкатель


7.1.5 Гидрораскос 

На бульдозерном оборудовании установлен гидрораскос (рисунок 7.1.11), предназначенный для осуществления перекоса отвала. Конструкция гидрораскоса и гидроцилиндра подъема отвала аналогичны, отличаются они размерами поршней и штоков, а также способами крепления на бульдозере.

При необходимости произвести перекос отвала давление подается в одну из полостей: штоковую А или поршневую Б.

Корпус гидроцилиндра представляет собой толстостенную трубу 5 с приваренным фланцем. В крышке установлена полиамидная втулка 6, которая является направляющей для штока. На штоке установлен поршень 1, закрепленной гайкой 3. Уплотнение штока и поршня представляет собой пакет колец 4, выполненный из композиционных материалов. Уплотнением поршня по штоку являются резиновые кольца.

На бульдозере Т-9.01ЯМП все гидроцилиндры управления отвалом полностью аналогичны по конструкции и отличаются только размерами.
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Рисунок 7.1.11   Гидрораскос

	1    – поршень;

2,7 – крышка;

3    – гайка;
	4 – пакет колец;

5 – корпус;

6– втулка 


[image: image16.png]H1

70cm°

70n/ mum

ki

1208/ sy 1208/ it

+——

;25/‘7/75 ‘ 25/‘7/75% ;25/‘?75

74/ mus

=

U1 - rugpoumnnuuap noabemMa-onyCcKaHUs pPbiXNUTEns;
U2 - rmagpounnuHap nogbmMa-onycKkaHus oTBana;

L3 - ruapounnuHap nepekoca oreana;

PC - pacnpegenutenb CEKLMUOHHBIN;

K1 - knanaH o6paTHbIN;

K2 - KnanaH gaBrneHns CepBOCUCTEMBDI;

K3 - KnanaH pasrpysku ruapocuUcTemMsbl;

Y1 - AXXOUCTUK ynpaBneHUs1 pbIXNUTENEM;

Y2 - AXXONUCTUK ynpaBneHUs1 OTBarioMm;

H1 - Hacoc WecTepeHHbIN OCHOBHOM MTMAPOCUCTEMbI;

H2 - Hacoc WecTepeHHbIN BCNOMOraTeribHOM rmapoCUCTEMbI;
b - 6ak rugpocucrTemMsol;

A - NHEBMOIrNMapoOaKKyMyrnsaTop;

® - bunbrp.




7.1.6 ТЕХНИЧЕСКАЯ ДИАГНОСТИКА ГИДРОСИСТЕМЫ

НАВЕСНОГО ОБОРУДОВАНИЯ
Для проверки состояния гидросистемы предусмотрены точки контроля давления масла.

Перед замером давления следует проверить уровень масла в баке гидросистемы, при необходимости долить. Замер давления производится с соблюдением правил техники безопасности, на остановленном бульдозере, при номинальной (1700об/мин) частоте вращения коленчатого вала дизеля.

Точка 1 – давление настройки предохранительного клапана основной гидросистемы (см. рисунок 7.1.12) контролируется на угольнике подвода масла к входной (клапанной) секции распределителя и должно быть 18,5-20 МПа (185-200 кгс/см2). При регулировке давления настройки один оборот регулировочного винта изменяет давление на 270 кгс/см2.

Точка 2 – давление настройки клапана давления системы сервоуправления  3,0-3,5МПа (30-35кгс/см2), оно регулируется с помощью шайб 6, при этом добавлении одной шайбы увеличивает давление на 0,2МПа (2кгс/см2). На бульдозере с гидрораспределителем фирмы «BOSCH REXROTH» оно регулируется на отдельном клапане сервосистемы с помощью шайб 6 (рисунок 7.1.3), при этом добавлении одной шайбы увеличивает давление на 0,2МПа (2кгс/см2). 
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Рисунок 7.1.12 Точки контроля давления гидросистемы навесного оборудования
7.1.7 Возможные неисправности и методы их устранения
	Вероятная причина
	Метод устранения

	1 Посторонний шум при работе гидросистемы

	1.1
Недостаточно масла в гидробаке
	1.1.1
Долить масло в бак до нижнего смотрового окна при опущенном отвале

	
	

	1.2
Не соответствует требованиям марка и качество масла
	1.2.1
Заменить масло

	
	

	1.3
Неправильно отрегулированы предохранительные клапаны основной гидросистемы и системы сервоуправления
	1.3.1
Отрегулировать клапаны

	
	

	1.4
Негерметичная всасывающая трасса насосов
	1.4.1 Заменить дефектные детали, подтянуть уплотнения

1.4.2 Проверить работоспособность насоса

	2 Не работают все гидроцилиндры и гидромотор

	2.1
Заклинивает золотник переливного клапана системы сервоуправления
	2.1.1 Промыть детали, устранить заклинивание

2.1.2 Отрегулировать клапан

	
	

	2.2
Заклинивает плунжер клапана КЗ (см. рисунок 7.1.4 или 7.1.8)
	2.2.1
Промыть детали, устранить заклинивание

	
	

	2.3
Неработоспособен насос основной гидросистемы
	2.3.1
Заменить насос 

	
	

	2.4
Неработоспособен насос системы сервоуправления
	2.3.1
Заменить насос 

	
	

	
	


	Вероятная причина
	Метод устранения

	3 Уменьшилась скорость подъема-опускания

отвала и рыхлителя



	3.1
Пониженное давление в системе сервоуправления
	3.1.1. Отрегулировать клапан

3.1.2 Заменить насос системы сервоуправления




	
	

	3.2
Уменьшилась производительность насоса основной гидросистемы
	3.2.1     Заменить насос 

	
	

	3.3 Заклинивает плунжер клапана разгрузки К3
	3.3.1     Промыть детали, устранить заклинивание

	4 Самопроизвольное перемещение штока гидроцилиндра в одну сторону

	4.1
Заклинил конечный клапан в штоке гидроцилиндра подъема-опускания отвала
	4.1.1
Устранить заклинивание

	
	

	4.2
Заклинил комбинированный клапан в рабочей секции распределителя
	4.2.1
Устранить заклинивание

	5 Самопроизвольное перемещение штока гидроцилиндра в обе стороны

	5.1
Нарушено уплотнение поршня гидроцилиндра
	5.1.1
Заменить уплотнение

	6 Течь масла по штокам гидроцилиндра

	6.1
Износ уплотнений штока гидроцилиндра
	6.1.1 Заменить уплотнения

	7 Отсутствует принудительное вращение барабана



	7.1
Заклинивает золотник управления тормозом клапана К5 (см. приложение Ж)
	7.1.1 Промыть детали клапана, устранить 

             заклинивание



	
	

	7.2
Вышел из строя гидромотор
	7.2.1 Заменить гидромотор


	Вероятная причина
	Метод устранения

	8 Отсутствует свободное вращение барабана



	8.1
Вышел из строя электромагнит пилота клапана К5
	8.1.1 Заменить электромагнит

	
	

	8.2
Обрыв цепи включения электромагнита клапана К5
	8.2.1 Устранить неисправность цепи питания электромагнита



	
	

	8.3   Заклинивает золотник электромагнитного клапана К5
	8.3.1   Промыть детали, устранить заклинивание

	9 Отсутствует принудительное опускание отвала 

при остановленном дизеле

	9.1
Заклинивает золотник клапана К4
	9.1.1 Промыть детали клапана, устранить заклинивание

	
	

	9.2
Редуцированное давление в системе сервоуправления менее 13кгс/см2
	9.2.1 Заменить пружину в клапане К4

9.2.2 Добавить под пружину клапана К4 регулировочную шайбу толщиной 1-1,5мм, при этом одна шайба увеличивает давление на 2кгс/см2   


7.2 ОбщЕе ОПИСАНИЕ ГИДРОСИСТЕМЫ 

с распределителем «БЕЛГИДРОМАШ»
7.2.1 ГИДРОСИСТЕМа ТАКТОРОВ с бульдозерным и

 рыхлительным оборудованием  

Управление навесным оборудованием бульдозера осуществляется с помощью раздельно-агрегатной гидравлической системы. Система обеспечивает подъем, опускание и перекос отвала бульдозерного оборудования, а также подъем и опускание зубьев рыхлителя или вращение барабана тягового агрегата.
Для бульдозеров, оснащенных гидроблоками производства ОДО «Белгидромаш», с бульдозерным и рыхлительным оборудованием принципиальная схема гидросистемы приведена на рисунке 7.2.1 и для бульдозеров с бульдозерным оборудованием и тяговым агрегатом соответственно на рис 7.2.2.
Гидросистема состоит из двух функционально связанных между собой систем: основной, и системы сервоуправления, обеспечивающей дистанционное управление гидроузлами и снижение усилий на рукоятках управления.

Система сервоуправления включает в себя: насос шестеренный Н2, клапан давления КД в составе гидрораспределителя, обеспечивающий давление 3,0МПа (30кгс/см2) в системе сервоуправления, моноблочный четырёхзолотниковый блок управления отвалом У1 и моноблочный двухзолотниковый блок управления рыхлителем У2, гидроаккумулятор А с электромагнитным клапаном  К3 и фильтра Ф.
Основная гидросистема включает в себя: масляный бак Б, шестерённый насос Н1, распределитель РС и гидроцилиндры Ц1, Ц2, Ц3.

Все узлы гидросистемы связаны между собой трубопроводами и рукавами. В качестве рабочей жидкости в системе применяется минеральное масло.

Гидрораспределитель РСА20ГПG3Т11 (производства ОДО «Белгидромаш») состоит из пяти секций. Входная (клапанная) секция К1 предназначена для подвода и регулирования потока масла от насоса к остальным секциям, содержит регулятор расхода РР для контролируемой разгрузки от сигнала LS-линии (известный в гидравлике как "Load Sensing"-"чувствительный к нагрузке" способ регулирования) и клапан предохранительный КП для ограничения максимального давления системы.

LS-способ регулирования базируется на использовании двух основных элементов: насоса с LS-регулятором расхода и дросселирующих золотников с LS-линиями. Само же регулирование заключается в осуществлении отбора давления из силовой линии (на выходе из гидрораспределителя к потребителям) по линии LS и формирования с помощью компенсатора КС постоянного перепада давления на дросселирующих кромках распределителя, одновременно регулируя общий расход регулятором РР пропорционально максимальному перепаду давления от самого нагруженного потребителя. C помощью компенсаторов реализуются взаимно независимые скоростные режимы одновременно несколькими потребностями наряду со стабилизацией скорости каждого потребителя. Это обеспечивается основой принципа LS – независимость распределения расхода между потребителями от давлений нагрузки этих потребителей, реализованная с помощью компенсаторов давления КС перед переменными дросселями - золотниками в рабочих секциях Р1, Р2, Р3 гидрораспределителя. Тем самым конструкция распределителя позволяет производить перекос отвала одновременно с его подъемом или опусканием в любом положении рукоятки управления отвалом. 
          Секция Р1 управляет гидроцилиндрами Ц1 перекоса отвала (гидрораскосом), секция Р2 управляет двумя гидроцилиндрами Ц2 подъёма и опускания отвала, секция Р3 управляет двумя гидроцилиндрами Ц3 подъёма и опускания рыхлителя.

Конечная секция К2 является запорной секцией распределителя и содержит клапан давления КД системы сервоуправления.
Управление золотниками рабочих секций Р1, Р2, Р3 осуществляется дистанционно с помощью блоков управления У1 и У2. Золотники в этих блока представляют собой регулируемые редукционные клапаны, поддерживающие определённое давление на входе в зависимости от положения рычага управления. 

Гидроцилиндры подъёма отвала имеют перепускные устройства, предназначенные для быстрого и безостановочного опускания отвала. Гидроцилиндры управления рыхлителем не имеют специальных перепускных устройств.

Клапан давления КД, расположенный в концевой секции предназначен для поддерживания давления в системе сервоуправления 3-3,5МПа (30-35кгс/см2). Настройка давления осуществляется регулировочным винтом закрытым защитным колпачком на клапане.
Гидроаккумулятор А   предназначен для возможности принудительного опускания навесного оборудования при неработающем дизеле или при отсутствии давления 30кгс/см2 в системе сервоуправления в случае выхода из строя. В этих случаях давление, накопленное в гидроаккумуляторе подается в систему сервоуправления, позволяя опустить отвал или рыхлитель. 

Клапан К3 -  предназначен для принудительного отключения системы управления навесным оборудованием в целях безопасности.

Фильтр Ф - обеспечивает  дополнительную очистку масла с целью защиты клапанов блоков управления У1 и У2.  

7.2.2 ГИДРОСИСТЕМа ТАКТОРОВ с бульдозерным ОБОРУДОВАНИЕМ 

 и тяговым агрегатом

На бульдозерах с бульдозерным оборудованием и тяговым агрегатом в гидросистему вместо гидроцилиндров управления рыхлителем установлены гидромотор, тяговая лебедка и клапан К5.

Клапан К5 (поз.17 в приложении Ж) предназначен для растормаживания барабана лебедки 16 при принудительном вращении, а при получении электрического сигнала обеспечивает растормаживание для свободного вращения барабана. При включении гидромотора блоком управления У2 (поз.11) давление масла от блока передается в секцию Р1 (поз.7) распределителя, смещает основной золотник и поступает к гидромотору 15. Одновременно масло поступает от блока управления к клапану К5 через отверстия Г или В (см. рисунок 7.2.6). Далее масло через клапан “или” (поз.1) подходит под правый торец золотника 3 и перемещает его в крайнее левое положение, сжимая пружину 4. При этом полость А, куда подходит давление 22-25кгс/см2 из гидросистемы управления трансмиссией, соединяется с полостью Б и через нее масло направляется к тормозу лебедки, растормаживая его и позволяя гидромотору вращать барабан. 

Свободное вращение барабана лебедки при приложении к нему внешнего усилия обеспечивается включением электромагнита 5, управляемого выключателем в кабине бульдозера. Электромагнит перемещает золотник 6 в крайнее правое положение, полость А соединяется с полостью Д и масло поступает под поршень муфты лебедки, позволяя барабану свободно вращаться.

Принципиальные схемы с распределителем «Белгидромаш» даны на рисунке 7.2.1 и 7.2.2.
Рисунок 7.2.1 Принципиальная схема гидросистемы бульдозера 
с распределителем «Белгидромаш» с отвалом и рыхлителем

[image: image1]
Рисунок 7.2.2 Принципиальная схема гидросистемы бульдозера 

с распределителем «Белгидромаш» с отвалом и тяговой лебедкой 
.


Рисунок 7.2.3    Клапан давления К2

	1,2
– пробка;

3
– плунжер;

4
– золотник;


	5,8
– пружина;

6,7 – шайба;

9    – игла





Рисунок 7.2.4   Клапан К3 
	1
– корпус;

2     – клапан;
	3
– плунжер;

4
– пружина



Рисунок 7.2.5   Клапан К5 

	1    – клапан “или”;

2    – корпус;

3    – золотник;
	4,7
– пружина;

5
– электромагнит;

6    – золотник пилота


7.2.3 Бак гидросистемы

Бак гидросистемы (см. рисунок 7.2.9) выполнен в общем корпусе с топливным баком. Он служит резервуаром для рабочей жидкости (масла) и обеспечивает ее очистку от механических примесей.

Внутри бака размещен герметичный бачок 8, в котором установлен фильтрующий элемент 7. Для обеспечения герметичности фильтрующий элемент прижат крышкой 5 с пробкой 6 и пружиной.

Сливающаяся из гидросистемы жидкость по трубе поступает в герметичный бачок и затем после очистки направляется в полость бака по трубе 9.

Жидкость из бака откачивается по изогнутому трубопроводу, размещенному внутри бака. Он состоит из вертикальных и горизонтальных участков. Горизонтальный участок находится в верхней части бака выше уровня жидкости, что позволяет предотвратить слив масла при замене узлов гидросистемы. Для предотвращения слива жидкости при ремонтных работах необходимо последовательно вывернуть пробки 1 и 6 для сообщения полости бака с атмосферой. Насос гидросистемы соединен с баком при помощи фланца.

Уровень масла в баке должен находиться между двумя смотровыми окнами 3.

В сапуне 2, предназначенном для сообщения бака с атмосферой и очистки поступающего воздуха, находятся два клапана. Один из них обеспечивает небольшое избыточное давление внутри бака, равное 0,03МПа (0,3кгс/см2), другой исключает образование вакуума в баке. При загрязнении сапуна необходимо заменить его чехол либо заменить сапун целиком.
Клапан 10, установленный в линии слива гидросистемы совместно с сигнализатором засоренности 12, предотвращает повышение давления в этой линии в случае загрязненности фильтрующих элементов или при работе на холодной рабочей жидкости. Клапан открывается при давлении 0,16-0,20МПа (1,6-2,0кгс/см2) и перепускает неочищенную жидкость из трубы в бак. При этом, давление по внутреннему отверстию в направляющей 11 передается на сигнализатор загрязненности 12, который замыкает электрическую цепь сигнальной лампы засоренности фильтра гидробака, находящейся в кабине.
На стенке бака установлен датчик температуры 5, который совместно с сигнальной лампой в кабине предупреждает машиниста о перегреве рабочей жидкости.

Слив жидкости из бака производится через сливной кран 7 в днище при вывернутых пробках 3 и 14. Отстой жидкости из герметичного бачка 11 сливается через отверстие в днище бака, закрытое резьбовой пробкой.

Заправка масла в бак производится через отверстие, закрытое пробкой 14. При заправке необходимо вывернуть пробку 3. Заправлять бак следует до уровня нижнего смотрового окна при опущенном навесном оборудовании на грунт.

Рисунок 7.2.9   Бак гидросистемы

	1, 6  – пробка;

2      – сапун;

3      – смотровое окно;

4      – датчик температуры;

5      – крышка; 

7      – фильтрующий элемент;
	8       – бачок;
9       – труба;
10     – клапан;
11     – направляющая;

12     – сигнализатор загрязненности 


7.2.4 БЛОКИ СЕРВОУПРАВЛЕНИЯ

В гидросистеме применены два гидравлических моноблочных блока управления: четырёхзолотниковый БДУ-4 для управления подъёмом, опусканием и перекосом отвала и БДУ-2 для управления подъёмом-опусканием рыхлителя.

Блок управления БДУ-4 (рисунок 7.2.10) состоит из задающего механизма – рычага 1 и четырёх золотниковых редукционных клапанов, размещённых в корпусе блока 6.

При отсутствии усилия оператора на рычаге последний под действием возвратных пружин 4 устанавливается в нейтральное положение, при котором давление равно далению слива. 

При приложении к рычагу усилия происходит перемещение золотника редукционного клапана из нейтрального положения. Радиальное сверление в золотнике 2 сообщается с осевым каналом, который обеспечивает подвод редукционного давления к рабочим отводам. Оно устанавливается симметрично относительно отсечных кромок, выполненных в корпусе блока и разделяющих полости давления слива и давления нагнетания Р. Давление из средней точки образованного таким образом гидромоста (из радиального сверления в золотнике) подаётся через осевое сверление под торец золотника, создавая осевое усилие, уравновешенное усилием пружины 3. Таким образом, обеспечивается соответствие давления управления перемещению рычага. Перемещение каждого из четырёх золотников осуществляется воздействием на них рычага через толкатели 5. Рычаг имеет шаровую опору, что обеспечивает возможность перемещения двух золотников одновременно. 

Золотниковый редукционный клапан, подающий давление на опускание отвала (рукоятка от себя), имеет возможность фиксации в крайнем положении с помощью электромагнита 9. Перед этим втулка 8 начинает сжимать пружину 7, создающую дополнительное сопротивление перемещению рукоятки и разделяющей таким образом положение рукоятки «опускание» от «плавающего» положения. Для перевода рукоятки из плавающего в «нейтральное» необходимо приложить усилие к рукоятке управления или отключить напряжение питания электромагнита.

В блоке управления БДУ-2 (рисунок 7.2.11) два редукционных золотниковых клапана, имеющие аналогичную конструкцию. Отличие состоит в отсутствии фиксации в крайних положениях.


Рисунок 7.2.10   Блок управления БДУ-4
	1
– рычаг;

2
– золотник;

3,4,7
– пружина;

5
– толкатель;
	6
– корпус;

8
– втулка;

9
– электромагнит



Рисунок 7.2.11   Блок управления БДУ-2
	1
– рычаг;

2
– золотник;

3
– корпус;
	4
– пружина;

5
– толкатель;

6
– втулка


7.2.5 Гидроцилиндры подъема отвала
На бульдозере установлены два гидроцилиндра (рисунок 7.2.12) для подъема и принудительного заглубления (опускания) отвала.

Корпус цилиндра представляет собой толстостенную трубу 8 с приваренными крышками 12, цапфой 6 и фланцем 5. На шипах цапфы запрессованы втулки, служащие для установки гидроцилиндра. Нижняя крышка 4 прикреплена к фланцу болтами 3. В крышку установлена полиамидная втулка 16, которая является направляющей для штока.

Шток имеет вилку 1, на которой с помощью пальца закреплен шарнир, используемый для соединения с навесным орудием. На другом конце штока установлен поршень 9, закрепленный гайкой 11.

Уплотнение штока и поршня представляет собой комбинированное уплотнение 2, выполненное из композиционных фторопластовых материалов. Уплотнением поршня по штоку являются резиновые кольца.

В штоке размещены два разгрузочных клапана 7 (верхний и нижний), которые предохраняют гидроцилиндр и гидросистему в целом от перегрузок, соединяя напорные и сливные линии в крайних положениях штока. Клапаны передвигаются в направ-

ляющих втулках, разделенных дистанционной втулкой, и прижимаются к ним пружиной 10. Уплотнением направляющих втулок в штоке являются резиновые кольца. Верхняя втулка зафиксирована на штоке заглушкой 13.

При движении поршня вниз в конце хода нижний клапан открывается, сжимая пружину. Под давлением жидкости верхний клапан открывается, и жидкость из поршневой полости перетекает в штоковую полость. При движении поршня вверх верхний клапан упирается в крышку, и жидкость из штоковой полости будет перетекать в поршневую.


Рисунок 7.2.12   Гидроцилиндр подъема отвала

	1
– вилка;

2
– уплотнение;

3
– болт;

4,12      – крышка;

5           – фланец; 

6
– цапфа;

7
– клапан;
	8
– труба;

9
– поршень;

10
– пружина;

11
– гайка;

13
– заглушка;

14,15    – трубопровод;

16
– втулка 


Перепускное устройство

Перепускное устройство (рисунок 7.2.13), установленное в гидроцилиндре, служит для подвода рабочей жидкости к гидроцилиндрам от распределителя, а также для перелива рабочей жидкости из штоковой полости гидроцилиндра в поршневую при переводе рабочего органа из транспортного в рабочее положение.

В корпусе 2 установлены и зафиксированы с помощью пружины 4 плунжер 3 и толкатель 5. Плунжер и толкатель имеют возможность перемещаться в корпусе. Отверстия А  и Б соединены трубопроводами и рукавами высокого давления с распределителем гидросистемы, отверстие П соединено трубопроводом 14 (рисунок 7.2.13) с поршневой, а отверстие Ш (рисунок 7.2.14) трубопроводом 15 (рисунок 7.2.13) со штоковой полостью гидроцилиндра. При работе распределителя в режиме (Опускание( рабочая жидкость поступает в полость П устройства и далее в поршневую полость гидроцилиндра. Одновременно из штоковой полости гидроцилиндра жидкость вытесняется в полость Ш устройства. Если на шток дополнительно действует сила, например, вес навесного оборудования, то скорость опускания штока увеличивается, и в поршневой полости гидроцилиндра может возникнуть разрежение. Чтобы избежать этого, часть рабочей жидкости из штоковой полости перепускается в поршневую полость.Происходит это следующим образом:

Под давлением жидкости в полости Ш перепускного устройства плунжер 3 перемещается вверх, сжимая пружину 4. Когда отверстие В в плунжере совмещается с кольцевой проточкой, жидкость поступает в канал Г и далее через отверстие Д в поршневую полость гидроцилиндра. Когда давление в полости П настолько повышается, что толкатель 5 перемещается вниз, сжимая пружину и перемещая плунжер в исходное положение, вся жидкость из полости Ш начинает поступать в полость Б через отверстия В в плунжере и далее в распределитель на слив.

При установке золотника распределителя в нейтральное положение плунжер и толкатель под действием пружины 4 перемещаются в исходное положение.

При подъеме штока гидроцилиндра рабочая жидкость поступает в полость Б и перемещает плунжер 3 до упора во фланец 1, при этом жидкость поступает через отверстие в плунжере в штоковую полость гидроцилиндра. Из поршневой полости гидроцилиндра рабочая жидкость вытесняется в полость П и далее через отверстие в толкателе к распределителю на слив.
Рисунок 7.2.13   Перепускное устройство

	1– фланец;

2– корпус;

3 – плунжер;
	      4– пружина;

      5– толкатель


7.2.6 Гидрораскос 
На бульдозерном оборудовании установлен гидрораскос (рисунок 7.2.14), предназначенный для осуществления перекоса отвала. Конструкция гидрораскоса и гидроцилиндра подъема отвала аналогичны, отличаются они размерами поршней и штоков, а также способами крепления на бульдозере.

При необходимости произвести перекос отвала давление подается в одну из полостей: штоковую А или поршневую Б.

Корпус гидроцилиндра представляет собой толстостенную трубу 5 с приваренным фланцем. В крышке установлена полиамидная втулка 6, которая является направляющей для штока. На штоке установлен поршень 1, закрепленной гайкой 3. Уплотнение штока и поршня представляет собой пакет колец 4, выполненный из композиционных материалов. Уплотнением поршня по штоку являются резиновые кольца.

На бульдозере Т-9.01ЯМП все гидроцилиндры управления отвалом полностью аналогичны по конструкции и отличаются только размерами.


Рисунок 7.2.14   Гидрораскос

	1    – поршень;

2,7 – крышка;

3  – гайка;
	4– пакет колец;

5– корпус;

6– втулка 



7.2.7 ТЕХНИЧЕСКАЯ ДИАГНОСТИКА ГИДРОСИСТЕМЫ

НАВЕСНОГО ОБОРУДОВАНИЯ
Для проверки состояния гидросистемы предусмотрены точки контроля давления масла.

Перед замером давления следует проверить уровень масла в баке гидросистемы, при необходимости долить. Замер давления производится с соблюдением правил техники безопасности, на остановленном бульдозере, при номинальной     (1700об/мин) частоте вращения коленчатого вала дизеля.

Точки контроля давления масла:

Точка 1 – давление настройки клапана давления (поз.1 на рисунке 7.2.15) системы сервоуправления  3,0-3,5МПа (30-35кгс/см2), оно регулируется с помощью регулировочного винта. На бульдозере, оснащенном гидрораспределителем  фирмы «Белгидромаш»,  клапан  сервосистемы расположен в самом гидрораспределителе и давление настраивается регулировочным винтом (рисунок 7.2.15).

Точка 2 – давление настройки предохранительного клапана основной гидросистемы (см. рисунок 7.2.15) должно быть 18,5-20 МПа (185-200 кгс/см2). 


Рисунок 7.2.15 Точки контроля давления на бульдозерах 

7.2.8 Возможные неисправности и методы их устранения
	Вероятная причина
	Метод устранения

	1 Посторонний шум при работе гидросистемы

	1.1
Недостаточно масла в гидробаке
	1.1.1
Долить масло в бак до нижнего смотрового окна при опущенном отвале

	
	

	1.2
Не соответствует требованиям марка и качество масла
	1.2.1
Заменить масло

	
	

	1.3
Неправильно отрегулированы предохранительные клапаны основной гидросистемы и системы сервоуправления
	1.3.1
Отрегулировать клапаны

	
	

	1.4
Негерметичная всасывающая трасса насосов
	1.4.3 Заменить дефектные детали, подтянуть уплотнения

1.4.4 Проверить работоспособность насоса

	2 Не работают все гидроцилиндры и гидромотор

	2.1
Заклинивает золотник клапана давления КД системы сервоуправления
	2.1.3 Промыть детали, устранить заклинивание

2.1.4 Отрегулировать клапан

	
	

	2.2
Заклинивает плунжер клапана регулятора расхода РР 
	2.2.1
Промыть детали, устранить заклинивание

	
	

	2.3
Неработоспособен насос основной гидросистемы
	2.3.1
Заменить насос 

	
	

	2.4
Неработоспособен насос системы сервоуправления

2.5 Засорился фильтр Ф
	2.3.1
Заменить насос 

2.5.1     Очистить сетку фильтра


	Вероятная причина
	Метод устранения

	3 Уменьшилась скорость подъема-опускания

отвала и рыхлителя



	3.1
Пониженное давление в системе сервоуправления
	3.1.1   Отрегулировать клапан

3.1.2   Заменить насос системы сервоуправления


	
	

	3.2
Уменьшилась производительность насоса основной гидросистемы
	3.2.1 Заменить насос 

	
	

	3.3 Заклинивает плунжер клапана регулятора расхода РР
	3.3.1 Промыть детали, устранить заклинивание

	4 Самопроизвольное перемещение штока гидроцилиндра в одну сторону

	4.1
Заклинил конечный клапан в штоке гидроцилиндра подъема-опускания отвала
	4.1.1
Устранить заклинивание

	
	

	4.2
Заклинил золотник в рабочей секции распределителя
	4.2.1
Устранить заклинивание

	5 Самопроизвольное перемещение штока гидроцилиндра в обе стороны

	5.1
Нарушено уплотнение поршня гидроцилиндра
	5.1.1
Заменить уплотнение

	6 Течь масла по штокам гидроцилиндра

	6.1
Износ уплотнений штока гидроцилиндра
	6.1.1 Заменить уплотнения

	7 Отсутствует принудительное вращение барабана



	7.1
Заклинивает золотник управления тормозом клапана К5 (см. приложение Ж)
	7.1.1 Промыть детали клапана, устранить 

             заклинивание



	
	

	7.2
Вышел из строя гидромотор
	7.2.1 Заменить гидромотор


	Вероятная причина
	Метод устранения

	8 Отсутствует свободное вращение барабана



	8.1
Вышел из строя электромагнит пилота клапана К5
	8.1.1 Заменить электромагнит

	
	

	8.2
Обрыв цепи включения электромагнита клапана К5
	8.2.1 Устранить неисправность цепи питания электромагнита



	
	

	8.3   Заклинивает золотник электромагнитного клапана К5
	8.3.1   Промыть детали, устранить заклинивание

	9 Отсутствует принудительное опускание отвала 

при остановленном дизеле

	9.1
Утечка газа с газовой камеры гидроаккумулятора
	9.1.1 Заправить гидроаккумулятор азотом повышенной чистоты 1-го сорта N   99,99% по ГОСТ 9293-74 под давлением (1,0±0,05) МПа   [(10±0,5) кгс/см2]

	
	

	9.2
Потеря герметичности обратного клапана гидроаккумулятора
	9.2.1 Промыть детали обратного клапана в блоке клапана К3


	Примечание – При остановленном дизеле и нейтральном положении рукоятки переключения передач будет происходить медленное самопроизвольное опускание отвала и рыхлителя.



	10 Отсутствует “плавающее” положение отвала



	10.1
Пониженное давление в системе сервоуправления
	10.1.1 Отрегулировать клапан давления сервосистемы на 3,0-3,5МПа (30-35кгс/см2)
10.1.2 Заменить насос системы сервоуправления

	
	

	10.2
Заклинил золотник в рабочей секции распределителя
	10.2.1 Устранить заклинивание
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