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Гидросистема  управления

НАВЕСНЫМ  ОБОРУДОВАНИЕМ

7.1  Общие сведения

Управление навесным оборудованием бульдозерно-рыхлительного агрегата осуществляется с помощью раздельно-агрегатной гидравлической системы. Гидравлическая система обеспечивает подъём, опускание, перекос и изменение угла резания отвала бульдозерного оборудования, а также подъём, опускание и изменение угла наклона стойки рыхлителя.
Гидросистема навесного оборудования состоит из двух функционально связанных между собой систем: основной и системы сервоуправления, обеспечивающей дистанционное электрогидравлическое управление гидроузлами.
Основная гидросистема включает в себя бак гидросистемы 11 со встроенным полнопоточным фильтром, регулируемый аксиально-плунжерный насоса 2, клапан селекторный 8 гидрораспределитель 5 и исполнительные гидроцилиндры 12, 13, 14, 15, 16.   

Система сервоуправления включает в себя два четырехпозиционных электрогидравлических джойстиков управления бульдозерным и рыхлительным оборудованием  в кабине бульдозера, гидропневомаккумулятора, и клапана включения функции изменения угла резания отвала.
Из бака масло при помощи насоса подается в распределитель, откуда по трубопроводам и рукавам поступает в полости гидроцилиндров. На гидрораскосе  установлен гидрозамок с предохранительным клапаном для сбрасывания избыточного давления. Гидроцилиндры управления отвалом и рыхлителем не имеют специальных перепускных устройств.

Конструкция регулирующей гидроаппаратуры позволяет производить перекос отвала одновременно с его подъемом или опусканием в любом положении рукоятки управления отвалом.

Аксиально-плунжерный регулируемый насос  2 установлены на редукторе привода насосов и подает масло из бака в гидрораспределитель 5. От распределителя 5 к насосам подходит управляющая линия с LS-сигналом (давление нагрузки) для управления рабочими объемами насосов. При нейтральном положении рукояток управления навесным оборудованием давление в линии LS равно давлению слива и насосы устанавливается на минимальный рабочий объем, потребляя при этом минимальную мощность. При перемещении в распределителе 5 золотника управления подъёмом-опусканием отвала в промежуточное положение, насосы по сигналу в  линии LS выходят на рабочий объем, обеспечивающий заданный перепад на рабочей кромке золотника. Если нагрузка на орудиях изменяется (увеличивается или уменьшается), то по изменению сигнала в линии LS насосы также изменят рабочий объем, сохранив при этом заданный перепад на рабочей кромке золотника, т.е. скорость выполнения рабочей операции не изменится. При выполнении операций с максимальной скоростью (рабочие золотники в крайних положениях) насосы выходят на максимальный рабочий объем.

Принципиальная схема гидросистемы навесного оборудования и привода вентилятора на Т-30.03К/ К2 - дана в приложении Е. 
Принципиальная схема гидросистемы навесного оборудования и привода вентилятора на Т-30.03Т/ Т2 – дана в приложении Ж.
7.2  Бак  гидросистемы

Бак служит резервуаром для рабочей жидкости и обеспечивает ее очистку от механических примесей (рисунок 7.1), в котором установлены три фильтрующих элемента 5. Для обеспечения герметичности фильтрующие элементы прижаты через резиновые прокладки к днищу бачка пружинами, опирающимися на крышку 6 бака.

Сливающаяся из гидросистемы жидкость по трубе 8 поступает в герметичный бачок 6  и затем после очистки направляется в полость бака по трубам 9.

Жидкость из бака откачивается по изогнутому трубопроводу, размещенному внутри бака. Он состоит из двух вертикальных и одного горизонтального 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 вывернуть пробки 7, 11 и 12 для сообщения полости бака с атмосферой. Всасывающие полости насосов гидросистемы соединены с баком при помощи фильтра всасывающего 13.

Уровень масла в баке должен находиться между двух смотровых окон 2 и 3.

В сапуне 1, 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. 

Клапан 14, установленный в линии слива гидросистемы совместно с датчиком давления 15, предотвращает повышение давле​ния в этой линии в случае загрязненности фильтрующих элементов или при работе на холодной рабочей жидкости. Клапан открывается при давлении 0,16-0,02МПа (1,6-0,2 кгс/см2) и перепускает жидкость из трубы 8 в бак. При повышении давления срабатывает датчик давления 15 и в кабине загорается сигнальная лампа засоренности фильтра гидробака.

На стенке бака установлен датчик температуры 4, который совместно с сигнальной лампой в кабине предупреждает машиниста о перегреве рабочей жидкости.

Слив жидкости из бака производится через обратный клапан 16 в днище при вывернутых пробках 7, 11 и 12. Отстой жидкости из герме​тичного бачка 6 сливается через отверстие 10 в днище бака, закрытое резьбовой пробкой.
Заправка масла в бак произво​дится через отверстие, закрытое пробкой 7. При заправке необходимо вывернуть пробку 12. Заправлять бак следует до уровня нижнего смотрового окна при опущенном навесном оборудовании на грунт.
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Рисунок 7.1 Бак гидросистемы   
	1     – сапун;
2, 3 – смотровое окно;
4    – датчик;
5     – фильтр;
6     – крышка;
	7,10,11,12 – пробка;
8,9 – труба;
13 – фильтр всасывающий
14       – клапан;
15       – датчик давления;
16       – клапан
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Рисунок 7.2 Установка гидросистемы на Т-30.03К/ К2 (с BOSCH)   
	1    – насос;

2    – рукава для замера давления;

3    – гидрораспределитель;

4,13    – рукав;

5,7      – трубопровод;

6         – бак гидросистемы;
	8    – рукава высокого давления;

9    – ССУ;

10  – ГС НО;

11  – ГС ПВ;

12  – LS НО;
14  – гидроаккумулятор
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Рисунок 7.2.1 Установка гидросистемы на Т-30.03Т/ Т2 
с БГМ и отечественными комплектующими
	 1,2  –  гидронасос аксиально-плунжерный;

3 – клапан включения плавающего положения отвала;
4 – гидрораспределитель;


	5 – панель диагностки;

6 – гидропневмоаккумулятор;

7 – бак гидросистемы;
8 – рукав.


7.3 Распределитель  управления  Рыхлителем И отвалом  
Распределитель  (рисунок 7.3) включает в себя четыре секции для управления  гидроцилиндрами отвала и рыхлителя или гидромотором тягового агрегата.  Кроме того, в распределителе имеется предохранительный клапан, ограничивающий давление в основной гидросистеме до 27МПа (270кгс/см2), и два клапана системы сервоуправления: редукционный, поддерживающий давление 3,0МПа (30кгс/см2) и предохранительный, настроенный на 4,0МПа (40кгс/см2).   

Секции управления рабочим оборудованием имеют пропорциональное  электрогидравлическое  управление  и включает в себя компенсирующие клапаны, расположенные после регулирующей кромки золотника (система LUDV), что позволяет производить совмещение операций при любых значениях рабочих давлений и расходов. Кроме того, в этих секциях имеются вторичные предохранительно-противовакуумные  клапаны, препятствующие образованию вакуума или  превышению давления в рабочих полостях гидроцилиндров.  Редукционный клапан системы сервоуправления соединен с линией нагнетания насоса  2. В случае снижения давления в линии (при операциях с попутной нагрузкой) ниже минимального значения, необходимого для работы системы сервоуправления, рабочая жидкость из гидроаккумулятора подается в сервосистему и обеспечивает ее работу.

Все узлы гидросистемы связаны между собой трубопроводами и рукавами.   
В качестве рабочей жидкости в системе применяется гидравлическое трансмиссионное масло. Насос 2 и распределитель 5 изготовлены фирмой Bosch Rexroth, Германия.
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Рисунок  7.3 Распределитель (на Т-30.03К/К2)      
	1 – секция подъема-опускания;
2 – секция перекоса отвала;       
	3 – секция подъема-опускания рыхлителя;
4 – секция угол атаки рыхлителя.   
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Рисунок  7.3.1 Распределитель (на Т-30.03Т/ Т2)      
	1 – секция подъема-опускания;

2 – секция перекоса отвала;       
	3 – секция подъема-опускания рыхлителя;

4 – секция угол атаки рыхлителя.   


7.4 КЛАПАН ВКЛЮЧЕНИЯ ФУНКЦИИ 

ИЗМЕНЕНИЯ УГЛА РЕЗАНИЯ ОТВАЛА 

Клапан 6 (рисунок 7.4) позволяет включить режим изменения угла резания отвала. При нажатии правой кнопки на рукоятке джойстика управления отвалом включается электромагнит 2 и перемещает золотник пилота 1 влево. При этом масло из полости Р подаётся в полость А и далее к селекторному клапану 8.
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Рисунок 7.4 Клапан К5
	1 – золотник пилота; 

2 – электромагнит;
	А,Р – полость 


7.4.1 КЛАПАН СЕЛЕКТОРНЫЙ  

Клапан 8 (рисунок 7.5) позволяет осуществлять изменение угла резания отвала при срабатывании клапана 6.


При этом давление 3,0 МПа (30 кг/см2) подаётся под правый торец золотника 2, он перемещается до упора влево, сжимая пружину 1 и переключает поток рабочей жидкости из полости А в полость В. При этом оба гидрораскоса включаются последовательно и при наклоне рукоятки управления отвалом влево или вправо происходит изменение угла резания отвала. После выключения клапана 6 пружина 1 возвращает золотник  2 в крайнее правое положение, левый гидрораскос запирается и при наклоне рукоятки осуществляется перекос отвала влево или вправо правым гидрораскосом.
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Рисунок 7.5 Клапан К6
	1 – пружина; 

2 – золотник;
	А,В - полость


7.5 КЛАПАН УПРАВЛЕНИЯ ИЗМЕНЕНИЯ УГЛА НАКЛОНА ОТВАЛА

(устанавливается с гидроузлами БГМ)
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Рисунок 7.5.1 Клапан    
	1 – пилот управления; 

2 – корпус;


	3 – золотник;

4 – пружина;

 


А,В – к гидроцилиндрам перекоса отвал;

Т – слив в бак;
Р – к распределителю;
Р1 – давление в сервосистеме.
7.6 ГИДРОПНЕВМОАККУМУЛЯТОР         
[image: image13.png]


Гидропневмоаккумулятор (рисунок 7.6)  предназначен для обеспечения возможности опускания отвала или рыхлителя при остановленном дизеле. При этом в сервосистеме масло под давлением отсекается обратным клапаном и из гидропневмоаккумулятора подводится к электрогидравлическим золотникам гидрораспределителя,  далее в зависимости от электрических сигналов, подаваемых на электромагниты, позволяет опустить на грунт поднятые навесные орудия. 
Рисунок  7.6 Гидропневмоаккумулятор
	1 – резьбовая заглушка;

2 – мембрана;

3 – запорная головка;
	4 – бак;

5 – присоединение жидкости


7.7 Гидроцилиндр 
На бульдозере установлены два гидроцилиндра (рисунок 7.7) для подъема и принудительного заглубления (опускания) отвала.

Корпус цилиндра представляет собой толстостенную трубу 5 с приваренными крышкой 8, цапфой 4 и фланцем 3. На шипах цапфы 4, служащей для установки гидроцилиндра, запрессованы втулки, выполняющие роль подшипников скольжения. Нижняя крышка 18 прикреплена к фланцу 3 болтами 17. В крышку установлены опорные кольца 21 и 23, которые являются направляющими для штока, поршень также имеет подобные направляющие, выполненные из полиамидных материалов.
Шток имеет отверстие, на котором с помощью пальца закреплен шарнир 1, используемый для соединения с навесным оборудованием. На другом конце штока установлен поршень 7, закрепленный гайкой 10.

Уплотнения штока и поршня представляют собой комбинированные уплотнения 11, 20, 22, состоящие из композиционных фторопластовых материалов в виде кольца прямоугольной формы и уплотнительного резинового кольца.

В штоке размещены два разгрузочных клапана 12 (верхний и нижний), которые предохраняют гидроцилиндр и гидросистему в целом от перегрузок, соединяя напорные и сливные линии в крайних положениях штока. Клапаны перемещаются в направляющих втулках, разделенных дистанционной втулкой, и прижимаются к сёдлам направляющих втулок распорной пружиной. Верхняя втулка зафиксирована на штоке заглушкой  9.

При выдвижении поршня, в конце хода палец 14 вместе с кольцом 13 упирается в крышку и, перемещаясь в пределах зазора палец-отверстие на штоке,  механически перемещает нижний клапан, сжимая пружину, между клапаном и седлом образуется кольцевой зазор. Под давлением жидкости открывается верхний клапан и жидкость из поршневой полости перетекает в штоковую полость.
При втягивании поршня, верхний клапан упирается в крышку, шток продолжает перемещаться до упора штока в крышку, в пределах выступания хвостовика клапана над штоком, при этом клапан перемещается в противоположную сторону, сжимая пружину, между клапаном и седлом образуется кольцевая щель. Под давлением жидкости открывается нижний клапан, сжимая пружину, и жидкость из штоковой полости перетекает в поршневую полость.

Рисунок 7.7 Гидроцилиндр  

	1 – вилка;

2 – уплотнение;

3 – фланец;

4 – цапфа;

5 – труба;

6 – трубопровод;

7 – поршень;

8,18 – крышка;

9 – заглушка;

10 – гайка;
	11 – уплотнение;

12 – клапан;

13 – кольцо;

14 – палец;

15 – шток;

16 – уплотнение;

17 – болт;

19 – грязесъемник;
20,22 – уплотнение;

21,23 – направляющее кольцо.




Рисунок 7.8 Гидроцилиндр рыхлителя 
	1 – шток;

2 – подшипник;

3 – кольцо;

4 – болт;

5 – шайба;

6 – крышка;

7 – кольцо уплотнительное;

8,15 – кольцо защитное;


	9 – корпус;
10 – гайка;

11 – втулка опорная;

12 – кольцо опорно-направляющее;

13 – кольцо;

14 – поршень;

16 – грязесъемник;

17,19 – уплотнение;

18,20 – направляющее кольцо. 


7.8 Гидрораскос  
На бульдозерном оборудовании установлены два гидроцилиндра (рисунок 7.8), предназначенные для осуществления перекоса и изменения угла наклона отвала. Конструкции описываемых гидроцилиндров и гидроцилиндра подъема отвала аналогичны, отличаются они размерами поршней и штоков, способами их крепления на бульдозере и наличием гидрозамков.

В корпусе  гидрозамка установлен поршень, который может воздействовать на два толкателя и через них на два подпружиненных шариковых клапана. При установившемся положении отвала клапаны прижимаются пружинами к кромке своего седла 1,8 и запирают свою полость гидрораскоса.

При необходимости произвести перекос отвала, в полость А1 (Б1) подается давление жидкости, шариковый клапан открывается гидравлически и жидкость попадает в полость А2 (поршневую полость Б2) гидрозамка и далее в штоковую полость гидрораскоса. 

Одновременно давление жидкости действует на поршень, который перемещается вместе с толкателем и механически открывает второй клапан, направляя жидкость из поршневой (штоковой) полости гидрораскоса на слив.

В штоке гидрораскоса установлены конечные клапаны, аналогичные по конструкции клапанам, установленным в гидроцилиндре подъёма-опускания отвала.
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Рисунок  7.10  Гидрораскос   
	1 – шток;

2 – гидрозамок;

3 – угольник;

4 – гайка;

5 – пружина;

6 – поршень;

7 – втулка;

8 – клапан;

9 – палец;
	10 – корпус;

11 – болт;

12 – крышка;

13 – грязесъемник;

14 – уплотнение;

15,17 – направляющее кольцо;

16 – уплотнение

Б, В – полость. 


7.9 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  (1800 об/мин) частоте вращения коленчатого вала дизеля.


Для контроля давления масла в системе, при поиске причины неисправности в работе бульдозерного и рыхлительного оборудования, используются четыре контрольные точки, расположенные в контейнере диагностики с правой стороны бульдозера (рисунки 7.2 и 7.2.1).
( Точка ГС НО(поз.2, рисунок 7.11) соединена с каналом в корпусе распределителя 5. Давление масла должно быть в пределах 27±1 МПа (270±10 кгс/см2).

( Точка ССУ (поз.4, рисунок 7.11) соединена с трассой сервоуправления и показывает давление настройки редукционного клапана блока подготовки. Давление масла должно быть в пределах 3,0±0,5 МПа (30±5 кгс/см2).     
( Точка ГС ПВ (поз.3, рисунок 7.11) соединена с насосом гидравлического привода вентилятора. Давление масла должно быть в пределах 25±1 МПа (250±10 кгс/см2).

( Точка LS НО (поз.1, рисунок 7.11) соединена с насосом навесного оборудования 2. Давление масла должно быть в пределах 27±1 МПа (270±10 кгс/см2).
Проверку давления в точке 1 необхо​димо производить в течение не более 10с в момент срабатывания предохранительных клапанов на аксиально-плунжерных насосах при управлении гидроцилиндрами рыхлителя в конечном положении штоков. При этом давление достигает своего максимального значения и падает до величины  
1,8 ±0,2 МПа (18±0,2 кгс/см2) настройки LS регуляторов насосов.
Замер давления должен производиться при сле​дующих условиях:

( температура масла 40-50°С;

( частота вращения коленчатого вала дизеля - 1800об/мин. 

Поиск  возможных причин  неисправностей гидросистемы рекомен​дуется производить руководствуясь подразделом 7.10. 


Рисунок  7.11  Точки диагностки   

	1 – LS HO;

2 – ГС НО;


	3 – ГС ПВ;

4 – ССУ.



7.10 Возможные неисправности и методы их устранения
	Вероятная причина
	Метод устранения

	1
	2

	

	1  Посторонний шум при работе гидросистемы

	
	

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

	
	

	1.2 Несоответствует 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 насосов.

	
	

	2 Не работают гидроцилиндры отвала и рыхлителя

	
	

	2.1 Отсутствует или занижено давление системы сервоуправления.
	2.1.1 Проверить давление  в системе сервоуправления. Давление должно быть 3 МПА (30 кг/см2). Снять клапан редукционный в гидрораспределителе. Промыть и установить обратно в гидрораспределитель.


	2.2 Неисправна электронная система управления.
	2.2.1 Смотри пункт 14.


	2.3 Неработоспособны насосы основной системы.
	2.3.1 Проверить давление в точке ГС НО. 
При отсутствии давлении заменить насос.


	3 Не работают гидроцилиндры отвала при работающих 

гидроцилиндрах рыхлителя

	
	

	3.1 Неработоспособен джойстик управления бульдозерным оборудованием. 
	3.1.1 Смотри пункт 14.

	3.2 Неработоспособна секция бульдозерного оборудования гидрораспределителя.
	3.2.1 Проверить давление секции бульдозерного оборудования. При отсутствии давлении заменить гидрораспределитель.


	
	


	1
	2

	
	

	4 Не работают гидроцилиндры рыхлителя

при работающих гидроцилиндрах отвала

	
	

	4.1 Неработоспособен  джойстик управления рыхлителем. 
	4.1.1 Смотри пункт 14. 

	4.2 Неработоспособен  блок дистанционного управления БК2.
	4.2.1 Проверить давление секции рыхлительного оборудования. При отсутствии давлении заменить гидрораспределитель.

	
	

	5 Самопроизвольное опускание отвала 

при нейтральном положении рукоятки управления

	
	

	5.1 Вышло из строя уплотнение поршня гидроцилиндра (при этом происходит самопроизвольное опускание бульдозера после отжимания на отвале).
	5.1.1 Заменить уплотнение.

	
	

	5.2 Негерметичен противовакуумный клапан в распределителе 5 
	5.2.1 Промыть клапан, проверить целостность пружины.


	6 Самопроизвольное опускание бульдозера при вывешивании на отвале

и установке рукоятки управления в нейтральное положение

	
	

	6.1 См. пункт 5.2.
	6.1.1 См. пункт 5.2.1.

	

	7 Отсутствует плавающее положение отвала

	

	7.1 Не срабатывает электромагнит золотника в гидрораспределителе.
	7.1.1 Проверить наличие электрического сигнала на входе в электромагнит гидрораспределителя.  

	
	

	7.2 В гидрораспределителе заклинил золотник в секции подъема-опускания отвала .
	7.2.1 Промыть золотник, при  необходимости устранить заклинивание. Заменить гидрораспределитель.

	
	

	8 Не опускается отвал и рыхлитель при заглушенном двигателе

	
	

	8.1 Разрядился пневмогидроаккумулятор.
	8.1.1 Проверить давление зарядки (7кгс/см2).  


	8.2 Негерметичен обратный клапан в гидрораспределителе.
	8.2.1 Промыть обратный клапан.

	
	


	1
	2

	
	

	9 Течь масла по штокам гидроцилиндра

	
	

	9.1 Износ уплотнений штока гидроцилиндра.
	9.1.1 Заменить уплотнение.

	
	

	10 Шток гидрораскоса самопроизвольно перемещается 

под действием нагрузки  

	
	

	10.1 Попадание постороннего предмета под шарик 6 клапана гидрозамка.
	10.1.1 Промыть детали гидрозамка, притереть седло клапана.

	
	

	11 Не работает режим изменения угла резания отвала  


	11.1 Отсутствие давления сервоуправления на входе в клапан включения функции изменения угла резания отвала при нажатой кнопке на рукоятке управления.
	11.1.1 Проверить наличие электрического сигнала на входе в электромагнит  электрогидравлического клапана блока подготовки.  


12  Подтекание масла в местах соединений рукавов и трубопроводов 
	12.1 Ослабло крепление рукавов или трубопроводов
	12.1.1
Подтянуть крепления


	12.2 Разрушены или повреждены уплотнительные прокладки или кольца
	12.2.1 Заменить прокладки или кольца

	
	

	12.3
Разрушены рукава по месту заделки
	12.3.1 Заменить рукав

	13  Подтекание масла из узлов гидросистемы

	13.1
Нарушена герметичность из-за разрушения уплотнений
	13.1.1
Заменить уплотнения

	
	

	13.2
Потеря эластичности уплотнений из-за перегрева
	13.2.1 Заменить уплотнения
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