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В оглавление

Устройство кабины

1 - Кнопка перехода в оглавление раздела

2 - Кнопка перехода в основное оглавление

КНОПКИ УПРАВЛЕНИЯ В ПРЕЗЕНТАЦИИ
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В оглавление

Бульдозеры марки «ЧЕТРА» – гусеничные, промышленные, общего

назначения, гидрофицированные, с электрогидравлическим переключением

передач. В комплекте с бульдозерным и рыхлительным оборудованием

бульдозеры могут применяться для выполнения тяжёлых землеройных

работ в промышленном, дорожном, нефтегазовом, гидротехническом

строительстве, вскрышных работ в горнодобывающей промышленности и

других работ.

ВВЕДЕНИЕ
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В оглавление

Климатическое исполнение бульдозеров –
УХЛ и Т по ГОСТ 15150.

Бульдозер может эксплуатироваться с полной 
нагрузкой 

в интервале температур окружающего воздуха 
от минус 500С до плюс 350С. 

ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ
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В оглавление

Эксплуатационная масса, кг

(станд./мелиорат.)
70280

Двигатель QSK19

Номинальная мощность, л.с. 660

Эксплуатационная масса, кг

(станд./мелиорат.)
18885 / 21830

Двигатель
ЯМЗ-236 НБ-2 /

QSB6,7

Номинальная мощность, л.с. 165 / 165

Эксплуатационная масса, кг

(станд./мелиорат.)
21060 / 23490

Двигатель
ЯМЗ-236НД-2 /

QSB 6,7

Номинальная мощность, л.с. 207 / 210

Эксплуатационная масса, кг

(станд./мелиорат.)
28300/ 29980

Двигатель
ЯМЗ-238НД7-1/

QSC8.3

Номинальная мощность, л.с. 250 / 263

Эксплуатационная масса, кг

(станд./мелиорат.)
36518 / 37465

Двигатель
ЯМЗ-238ДЕ2-28/

QSM11

Номинальная мощность, л.с. 330 / 335

Эксплуатационная масса, кг

(станд./мелиорат.)
62330

Двигатель
ЯМЗ-850.10/

КТТА19

Номинальная мощность, л.с. 560,3 / 536

Эксплуатационная масса, кг

(станд./мелиорат.)
48935 / 50930

Двигатель
ЯМЗ-8501.10/

QSX15

Номинальная мощность, л.с. 440,6 / 446

ЧЕТРА Т 9

ЧЕТРА Т 11

ЧЕТРА Т 15

ЧЕТРА Т 20

ЧЕТРА Т 25

ЧЕТРА Т 35

ЧЕТРА Т 40

МОДЕЛЬНЫЙ РЯД БУЛЬДОЗЕРОВ
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В оглавление

Двигатель и его системы 

Электрооборудование

Навесное оборудование

Кабина, органы управления

Трансмиссия

Ходовая система

ОСНОВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ КОНСТРУКЦИИ

Основные узлы бульдозера 
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В оглавление

ОСНОВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ КОНСТРУКЦИИ

Оборудование 

бульдозерное

Радиатор

Натяжное колесо тележки

Двигатель

Механизм сдавания тележки

Тележка гусеничная

Механизм натяжения тележки

Поддерживающий каток 

Шарнир крепления тележки

Бортовая передача

Гусеница

Топливный бак

Оборудование 

рыхлительное

Рама ROPS-FORS защиты кабины

Кабина

Воздухозаборник

Воздушный фильтр

Труба выпускная

Гидроцилиндры подьема-

опускания отвала

Масляные фильтры трансмиссии

Основные узлы бульдозера
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В оглавление

Разъемы подключения кабины

Гидроопоры кабины

Потолок кабины

Защита кабины

Устройство кабины

Правый блок управления

Внешний вид панели приборной ПП-04

Рукоятки управления

Левый блок управления

Кнопки управления движением

Рычаги и педали управления поворотом и торможением

Управление независимым отопителем

Кондиционер

Сиденье

КАБИНА И ОРГАНЫ УПРАВЛЕНИЯ

Контейнер охлаждаемый

Пример выводимой информации на ЖКИ панель
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В оглавление

На бульдозере 

установлена одноместная 

кабина с тепловой и 

звуковой изоляцией, 

оборудованная 

подрессоренным сиденьем 

с регулировкой по весу и 

росту машиниста, 

откидным столиком, 

солнцезащитными 

шторками, системой 

вентиляции и обогрева. 

КАБИНА И ОРГАНЫ УПРАВЛЕНИЯ

Устройство кабины
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В оглавление

Место установки блока 
вентиляции (кондиционера)

Поручни

Сварной каркас рамы

Двери

Зависимый отопитель кабины

Замки дверей Опоры кабины

Сиденье

Крыша кабины

Пол кабины

КАБИНА И ОРГАНЫ УПРАВЛЕНИЯ

Устройство кабины
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В оглавление

Электрооборудование 
отопителя независимого

Электрооборудование ДВС

Электрооборудование 
трансмиссии

Электрооборудование 
контейнера АКБ

КАБИНА И ОРГАНЫ УПРАВЛЕНИЯ

Разъёмы подключения кабины
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В оглавление

Кабина установлена на четырех опорах с демпфирующими элементами, которые создают

комфортные условия работы и позволяют снизить общую вибрацию, воздействующую на

оператора.

Гидроопоры SIMRIT (Германия) обеспечивают высокий уровень виброизоляции.

КАБИНА И ОРГАНЫ УПРАВЛЕНИЯ

Гидроопоры кабины

Задняя опора

Передняя опора
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В оглавление

Электрическое оборудование и осветительные приборы,
установленные в кабине, делают условия труда оператора более
комфортными.

Панель выключателей 
осветительных приборов

Панель выключателей 
стеклоочистителей

Блок управления 
кондиционером

Панель управления 
магнитолой

Плафон освещения 
кабины

КАБИНА И ОРГАНЫ УПРАВЛЕНИЯ

Потолок кабины
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В оглавление

Выключатель 
вентиляторов

Регулятор температуры

КАБИНА И ОРГАНЫ УПРАВЛЕНИЯ

Кондиционер

Испарительный блок

Вентиляторы конденсатора
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В оглавление

Кнопка управления рециркуляцией

Испарительный блок

Кнопки установки температуры

Табло отображения

Кнопка управления вентиляторами

Кнопка управления режимами 

вентиляции и охлажденияВентиляторы конденсатора

Общий корпус

КАБИНА И ОРГАНЫ УПРАВЛЕНИЯ

Кондиционер
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В оглавление

Подрессоренное сиденье с регулировкой по весу и росту машиниста

КАБИНА И ОРГАНЫ УПРАВЛЕНИЯ

Сиденье
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В оглавление

Для улучшения условий работы оператора, справа за креслом оператора установлен контейнер

охлаждаемый для хранения продуктов. Кнопка включения охлаждения контейнера находится на

правой панели управления.

КАБИНА И ОРГАНЫ УПРАВЛЕНИЯ

Контейнер охлаждаемый
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КАБИНА И ОРГАНЫ УПРАВЛЕНИЯ

Защита кабины

 Защиту кабины при

опрокидывании;

 Защиту от падающих

предметов.

Рама ROPS-FOPS 

обеспечивает:
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В оглавление

Система управления соответствует зарубежным аналогам и включает в себя органы управления

топливным насосом двигателя, трансмиссией, гидросистемой навесного оборудования и

электрооборудованием бульдозера.

Рукоятка управления двигателем (РУД)

Рукоятка управления отвалом

Рукоятка управления 
рыхлителем

Панель приборная ПП-04
Блок переключателей

КАБИНА И ОРГАНЫ УПРАВЛЕНИЯ

Правый блок управления кабины

Рукоятки управления бульдозерным оборудованием и рыхлительным оборудованием.
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В оглавление

Кнопка звукового сигнала Кнопка вызова диспетчера (по сети ГЛОНАСС)

Выключатель контейнера охлаждаемого

Выключатель «плавающего» положения отвала

Выключатель вентилятора обогревателя XEROS

Прикуриватель

КАБИНА И ОРГАНЫ УПРАВЛЕНИЯ

Правый блок управления кабины

Кнопка включения «Массы»

Кнопка  выключения стояночного тормоза
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В оглавление

Панель приборная устанавливается в

кабине бульдозера и предназначена для

контроля работы агрегатов и систем

бульдозера

Панель шкалы охлаждающей 

жидкости двигателя

Управляющие кнопки  «Меню»

Панель ЖКИ, отображает поступающие 
сигналы по шине CAN

Панель шкалы оборотов двигателя

КАБИНА И ОРГАНЫ УПРАВЛЕНИЯ

Внешний вид панели приборной ПП-04
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В оглавление

Напряжение бортовой сети

Значение текущего времени

Пример выводимой информации на ЖКИ панель 

Пиктограмма « Номер 
включенной передачи»

Переход в дополнительное меню

Гистограмма « Уровень 
топлива в баке»

Гистограмма « Температура 
масла трансмиссии»

Гистограмма «Давление масла в 
двигателе»

Текущая информация

КАБИНА И ОРГАНЫ УПРАВЛЕНИЯ
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В оглавление

КАБИНА И ОРГАНЫ УПРАВЛЕНИЯ

Кнопки выбора 
пунктов «Меню»

Пример выводимой информации на ЖКИ панель

Текущие параметры двигателя и трансмиссии

При наличии отказа

Отсутствие отказа

Диагностика

http://www.chetra.ru/


www.chetra.ru
В оглавление

КАБИНА И ОРГАНЫ УПРАВЛЕНИЯ

Кнопки выбора 
пунктов «Меню»

Пример выводимой информации на ЖКИ панель

Настройка
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КАБИНА И ОРГАНЫ УПРАВЛЕНИЯ 

Рукоятки управления

Рукоятка управления рыхлителем

http://www.chetra.ru/
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В оглавление

КАБИНА И ОРГАНЫ УПРАВЛЕНИЯ 

Джойстики с короткими рукоятками, рассчитанными

на управление кистью руки, обеспечивают меньшую

утомляемость оператора по сравнению с

рукоятками управления средней длины. Еще одним

преимуществом джойстиков этого типа является

превосходная точность управления машиной.

Рукоятки управления

http://www.chetra.ru/


www.chetra.ru
В оглавление

КАБИНА И ОРГАНЫ УПРАВЛЕНИЯ 

Левый блок управления

Переключатель стояночного тормозаПереключатель режима работы трансмиссии

На левом блоке управления размещены органы

управления трансмиссией и стояночным тормозом.
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В оглавление

КАБИНА И ОРГАНЫ УПРАВЛЕНИЯ 

Левый блок управления

Выключатель стартера и приборовВыключатель аварийной остановки двигателя

Дефлектор обогревателя

Мини-регулятор для управления отопителем

кнопка включения питания бортовой сети
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КАБИНА И ОРГАНЫ УПРАВЛЕНИЯ 

Кнопки управления движением

Джойстики управления левым и правым БФ и ОТ

Кнопка переключения передач

Кнопка включения заднего хода

Кнопка включения переднего хода

Кнопка включения нейтрали

Подсветка кнопки «N» обозначает

нейтральное положение трансмиссии
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КАБИНА И ОРГАНЫ УПРАВЛЕНИЯ 

Джойстики управления  левым и правым БФ и ОТ

Джойстики  управления поворотом и 
торможением бульдозера

Управление поворотами бульдозера

производится джойстиками.

При этом, при перемещении джойстика

на «себя», примерно на 0,5 хода,

машина плавно поворачивает.

При большем отклонении джойстика

происходит крутой поворот в сторону

заторможенного борта с фиксированным

радиусом, равным ширине колеи

бульдозера.
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КАБИНА И ОРГАНЫ УПРАВЛЕНИЯ 

Торможение джойстиками управления

Чтобы продолжить движение необходимо отпустить рычаги (они вернутся в

исходное положение), предварительно снизив обороты двигателя, для исключения

резкого рывка бульдозера.
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КАБИНА И ОРГАНЫ УПРАВЛЕНИЯ

Торможение выключением передачи

ПРИ ДВИЖЕНИИ ПО СКЛОНУ 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КНОПКИ «N» ДЛЯ 

ТОРМОЖЕНИЯ МОЖЕТ ПРИВЕСТИ К 

СКАТЫВАНИЮ МАШИНЫ!
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КАБИНА И ОРГАНЫ УПРАВЛЕНИЯ

Торможение педалью экстренного торможения

С целью исключения поломок

деталей и узлов трансмиссии

рекомендуется пользоваться

педалью экстренного торможения

только в аварийных ситуациях.

Торможение должно выполняться

кратковременным нажатием на

педаль.

Педаль экстренного торможения

Педаль управления топливным насосом
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КАБИНА И ОРГАНЫ УПРАВЛЕНИЯ

Ручка регулировки температуры

Кнопка включения вентиляции

Кнопка включения отопителя

Индикатор (красный) контроля работы отопителя

Индикатор (синий) контроля работы вентиляции

Управление независимым отопителем

Мини-регулятор для управления

отопителем AIRTRONIC D2 установлен на

левой колонке управления в кабинах

бульдозеров «Четра» Т9, Т11, Т15, Т20.

Кнопка выключения отопителя
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КАБИНА И ОРГАНЫ УПРАВЛЕНИЯ

Управление независимым отопителем

Пульт для управления отопителем AIRTRONIC D2

установлен на правой колонке управления в кабинах

бульдозеров «Четра» Т25, Т35, Т40.
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КАБИНА И ОРГАНЫ УПРАВЛЕНИЯ

Управление независимым отопителем

Кнопки выбора пунктов меню и настроек 

Дисплей отопителя

Кнопка вкл/выкл

Пульт управления отопителем Easy Start Select
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ДВИГАТЕЛЬ И ЕГО СИСТЕМЫ 

Линейка двигателей устанавливаемых на бульдозерах марки «ЧЕТРА»

Топливная система

Топливный фильтр грубой очистки

Топливный модуль QSX15C

Работа топливной системы QSX15C

Топливная система QSK19C

Топливная система QSM11C

Система охлаждения двигателя и трансмиссии

Система охлаждения двигателя

Водяной насос и впускной водяной патрубок

Блок термостатов

Блок радиаторов

Крыльчатка и муфта привода вентилятора
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ДВИГАТЕЛЬ И ЕГО СИСТЕМЫ 

Система воздухоочистки и выпуска

Турбокомпрессор

Воздушный фильтр

Датчик засоренности фильтра - механический

Датчик засоренности фильтра - электрический

Система предпускового подогрева 

Место установки подогревателя HYDRONIC
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ДВИГАТЕЛЬ И ЕГО СИСТЕМЫ 

Двигатели марки ЯМЗ и CUMMINS

• Соответствие нормам Tier 3 / Stage III A
• Высокая топливная экономичность

Линейка двигателей устанавливаемых на бульдозерах марки «ЧЕТРА»
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ДВИГАТЕЛЬ И ЕГО СИСТЕМЫ

Двигатель Камминз QSB6,7

Блок электронного управления двигателя

обеспечивает передовую диагностику и

позволяет программировать параметры по

требованию заказчика.

Блок цилиндров без гильз разработан с целью

снижения шума, расхода масла на угар и

повышения долговечности. Турбокомпрессор

Holset разработан для улучшения

характеристики крутящего момента при низких

частотах вращения. Опции шумоизоляции

обеспечивают подавление общего уровня шума

на 4 дБ. Топливный фильтр со сроком службы

500 часов, имеет встроенный водоотделитель и

датчик наличия воды в топливе.

№
п/п Параметры

QSB6,7 ЯМЗ-
236НБ-2

ЯМЗ-
236НД-2С165 С204

1 Число цилиндров 6 6 6

2 Число турбокомпрессоров 1 1 1

3 Охлаждение наддувочного
воздуха

типа "воздух- воздух"

4 Номинальная
мощность, кВт (л.с.)

121(165) 152 (207) 121,3(165) 154,5(210)

5 Номинальная частота 
вращения, об/мин

1900 2000 1800 1900

6 Максим. крутящий 
момент, Н . м

800 938 736 883

7
Удельный расход топлива 
при номинальной 
мощности, г/кВт . ч

225 227 215 218

8 Топливная система

Электронная
высокого давления

"Bosch" + 
"Quantum“

ТНВД с 
механическим
регулятором

9 Масса сухая, кг 485 985 985

ЧЕТРА Т 9 ЧЕТРА Т 11

Камминз QSB6,7;  ЯМЗ-236НБ-2

Двигатели ЯМЗ-236НБ-2; ЯМЗ-236НД-2

Шестицилиндровые V-образные двигатели

производства Ярославского моторного завода.

Двигатели четырехтактные с воспламенением

от сжатия, непосредственным впрыском

топлива, с турбонаддувом, жидкостным

охлаждением, жидкостно-масляным

теплообменником, механическим регулятором

частоты вращения, с промежуточным

охлаждением наддувочного воздуха в

теплообменнике типа «воздух-воздух»,

установленном на бульдозере.

http://www.chetra.ru/
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ДВИГАТЕЛЬ И ЕГО СИСТЕМЫ

№
п/п

Параметры QSC8,3 ЯМЗ-238НД7-1

1 Число цилиндров 6 8

2 Число турбокомпрессоров 1 1

3 Охлаждение наддувочного
воздуха

типа "воздух-
воздух"

4 Номинальная мощность, кВт (л.с.) 193 (263) 183,8(250)

5 Номинальная частота вращения, 
об/мин

2000 1900

6 Максим. крутящий момент, Н. м 1085 1108

7 Удельный расход топлива при
номинальной мощности, г/кВт . ч

257,8 215

8 Топливная система

Электронная
"Bosch" +
"Quantum"

ТНВД с мех.
регулятором

9 Масса сухая, кг 694 1180

ЧЕТРА Т 15

Камминз QSС8,3; ЯМЗ-238НД7-1

Двигатель Камминз QSC8,3

Прочная конструкция блока цилиндров обеспечивает

низкие значения шумов и вибрации. Турбокомпрессор

Holset HX40 с перепускным клапаном разработан для

улучшения характеристики крутящего момента при

низких частотах вращения. 24-клапанная головка

цилиндров обеспечивает повышение мощности,

улучшение динамичности работы. Форсунки,

установленные вертикально по центру камеры

сгорания, способствуют лучшему смесеобразованию и

сгоранию топлива. Монолитная головка цилиндров

имеет встроенные впускной коллектор и систему

подачи топлива.

Топливная система Common Rail обеспечивает высокое

давление впрыска независимо от частоты вращения

двигателя, что улучшает динамические характеристики,

крутящий момент на режимах малых и средних

оборотов коленчатого вала, улучшает топливную

экономичность при снижении вредных выбросов в

окружающую среду.

Двигатели ЯМЗ-238НД7-1

Восьмицилиндровый двигатель с V-образным

расположением цилиндров, четырехтактный с

воспламенением от сжатия, непосредственным

впрыском топлива, с наддувом, с жидкостным

охлаждением, механическим регулятором частоты

вращения, выполнен под установку охладителя

наддувочного воздуха (монтируется на изделии).

http://www.chetra.ru/
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ДВИГАТЕЛЬ И ЕГО СИСТЕМЫ

Двигатель Камминз QSM11

Двигатели Cummins QSM11 являются очень

экономичными, благодаря оптимизации

расположения и конструкции распылителей

форсунок, а также форме камеры сгорания. Все

это способствует снижению расхода топлива,

моторного масла и вредных выбросов выхлопных

газов. Двигатели Cummins QSM11 – это

современная индустриальная модификация

двигателя Cummins M11 разработана компанией

Cummins специально для использования на

строительной технике, электростанциях и другой

промышленной техники. В отличие от своего

родоначальника двигатели Cummins QSM11

оснащены электронной системой управления

впрыском топлива и наряду с более высокими

показателями по низкому расходу, топливной

экологичности, еще обладают и более высокой

мощностью.

№
п/п Параметры QSM11 ЯМЗ-238ДЕ2-28

1 Число цилиндров 6 8

2 Число турбокомпрессоров 1 1

3 Охлаждение наддувочного
воздуха

типа "воздух- воздух"

4 Номинальная мощность, 
кВт (л.с.)

246 (335) 243(330)

5 Номинальная частота 
вращения, об/мин

2000 2100

6 Максим. крутящий момент, 
Н . м

1458 1274

7
Удельный расход топлива 
при номинальной 
мощности, г/кВт . ч

230 230

8 Топливная система

Электронная
высокого давления

"Bosch" +
"Quantum“

ТНВД с мех.
регулятором

9 Масса сухая, кг 940 1215

ЧЕТРА Т 20

Камминз QSМ11; ЯМЗ-238ДЕ2-28

Двигатели ЯМЗ-238ДЕ2-28

Восьмицилиндровый двигатель с V-образным

расположением цилиндров, 4-тактный, с

непосредственным впрыском топлива,

турбонаддувом, жидкостным охлаждением,

промежуточным охлаждением наддувочного

воздуха типа "воздух-воздух" устанавливается на

бульдозере.
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ДВИГАТЕЛЬ И ЕГО СИСТЕМЫ

Двигатель Камминз QSХ15

В двигателях серии QSX15 применяется

система турбонаддува, патентом на которую

обладает компания Cummins. Ее

особенность заключается в возможности

регулировки уровня наддува, что позволяет

достичь максимального уровня мощности

без чрезмерного давления наддува,

свойственного высоким оборотам. Также в

рамках данной системы улучшен поток

воздуха при низких оборотах, что улучшает

реакцию двигателя.

№
п/п

Параметры QSX15 ЯМЗ-8501.10

1 Число цилиндров 6 12

2 Число турбокомпрессоров 1 2

3
Охлаждение наддувочного
воздуха

типа "воздух-воздух"

4 Номинальная мощность, кВт (л.с.) 328 (446) 324(440)

5 Максим. крутящий момент, Н . м 2248 2230

6
Удельный расход топлива при
номинальной мощности, г/кВт . ч

220,4 236,5

7
Топливная система

Электронная
высокого давления

"Quantum“

ТНВД с мех.

регулятором

8 Масса сухая, кг 1600 2020

ЧЕТРА Т 25

Камминз QSХ15; ЯМЗ-8501.01

Двигатели ЯМЗ-8501.01

Двенадцатицилиндровый V-образный

двигатель производства Ярославского

моторного завода. Двигатель

четырехтактный с воспламенением от

сжатия, непосредственным впрыском

топлива, с наддувом, с жидкостным

охлаждением и охлаждением наддувочного

воздуха.

http://www.chetra.ru/
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ДВИГАТЕЛЬ И ЕГО СИСТЕМЫ

Двигатель Камминз QSК19, КТТА19

Усиленный распределительный вал

обеспечивает надежную работу системы

впрыска с повышенным давлением.

Увеличенный диаметр и микрофиниширование

позволили увеличить срок службы вдвое, по

сравнению с прежними конструкциями.

Улучшение контакта между кулачком и

клапанным коромыслом способствует

уменьшению износа и повышению

долговечности. Составные стальные поршни

имеют увеличенный на 30% срок службы и

повышенную надежность. Оптимизированная

форма поршня обеспечивает наилучшие

условия сгорания топлива.

№
п/п

Параметры QSK19 КТТА19 ЯМЗ-850.10

1 Число цилиндров 6 12

2 Число турбокомпрессоров 1 2 2

3 Охлаждение наддувочного
воздуха

типа "воздух-
воздух"

типа 
«жидкость-

воздух

типа 
«жидкость-

воздух

4 Номинальная мощность, кВт (л.с.) 485 (660) 388 (528) 412(560)

5 Максим. крутящий момент, Н . м 3118 2433 2685

6
Удельный расход топлива при 
номинальной мощности, г/кВт . ч

246 207 238

7
Топливная система

Электронная
высокого 
давления
"Quantum“

ТНВД с мех.
регулятором

8 Масса сухая, кг 1876 1725 2050

ЧЕТРА Т 35

ЧЕТРА Т 40

Камминз QSK19; ЯМЗ-850.10

Двигатели ЯМЗ-850.10

Двенадцатицилиндровый V-образных двигатель

производства Ярославского моторного завода.

Двигатель четырехтактный с воспламенением от

сжатия, непосредственным впрыском топлива, с

наддувом, с жидкостным охлаждением и

охлаждением наддувочного воздуха.

http://www.chetra.ru/
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ТОПЛИВНАЯ СИСТЕМА

Топливная система бульдозеров включает в себя линии низкого и высокого давления и состоит из

топливного бака, фильтров топливного насоса высокого давления, форсунок и топливопроводов.

Аппаратура линии высокого давления, а также топливоподкачивающий насос и фильтры входят в

комплектацию двигателей.

Фильтр грубой очистки Топливопроворды Расходный кран Сливной клапан

Топливный бак

Датчик контроля уровня топливаЗаливная горловина

Топливная система – общее устройство 

http://www.chetra.ru/
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Фильтр грубой очистки топлива фирмы «Fleetguard»

(США) с функцией подогрева топлива и отделения

воды

• повышение надежности работы топливной

системы;

• увеличение срока службы топливной системы.

ТОПЛИВНАЯ СИСТЕМА

Топливный фильтр грубой очистки

Высокий уровень воды в 
топливном фильтре –
требуется обслуживание.SPN FMI

097 15

http://www.chetra.ru/
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ТОПЛИВНАЯ СИСТЕМА

Топливная система двигателей QSX15 является электронной системой

управления двигателем, предназначенной для оптимизации управления

двигателем и уменьшения объемов выхлопных газов.

Топливная насос - форсунка

Объединенный топливный модуль

Топливный модуль QSX15

http://www.chetra.ru/
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ТОПЛИВНАЯ СИСТЕМА

Подающий 
топливный 
насос

Магистраль подачи 
топлива

Магистраль 
слива топлива

Топливный бак

Обратный 
клапан

Топливный 
фильтр 36 мкм

Топливный фильтр

Объединенный модуль 
топливной системы

Канал питающий переднюю и 
заднюю группу цилиндров 

Отсечной топливный клапан 

Актуаторы дозирования топлива

Актуаторы синхронизации впрыска

Топливные форсунки

Блок управления двигателем

Магистраль 
дозирования топлива

Магистраль 
синхронизации впрыска

Работа топливной системы QSX15

http://www.chetra.ru/
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ТОПЛИВНАЯ СИСТЕМА

Топливная магистраль общего 
топливопровода высокого давления

Топливная магистраль подачи 
топлива и управления

Топливная магистраль 
синхронизации

Магистраль слива 
топлива

Топливная система QSK19

Топливный насос

Регулятор – исполнительный клапан топливной системы

http://www.chetra.ru/
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ТОПЛИВНАЯ СИСТЕМА

Топливная система двигателя QSM11 позволяет

отображать и регистрировать возникшие отказы. Они

отображаются в виде кодов неисправностей, что

обеспечивает упрощенный их поиск и устранение.

Подача топлива из бака

Топливный насос

Топливный фильтр

Форсунка
Слив топлива из форсунки

Подача топлива к форсунке

Пластина охлаждения модуля ЕСМ

Топливная система QSM11

http://www.chetra.ru/


www.chetra.ru
В оглавление

СИСТЕМА ОХЛАЖДЕНИЯ

Система охлаждения предназначена

для отвода тепла от нагретых деталей

двигателя и поддержания оптимального

теплового режима двигателя и

трансмиссии.

Магистрали системы охлаждения трансмиссии

Магистраль к водяному насосу

Компенсационный трубопровод

Стяжка крепления радиатора

Блок радиаторов

Магистраль к радиатору

Заливная горловина

Расширительный бачок

Кран сливной

Система охлаждения двигателя и трансмиссии

http://www.chetra.ru/
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СИСТЕМА ОХЛАЖДЕНИЯ

Система охлаждения двигателя выполняет следующие функции:

1. Поглощение тепла, выделяемого деталями двигателя;

2. Обеспечение циркуляции охлаждающей жидкости в двигателе;

3. Рассеивание тепла через радиатор;

4. Контроль температуры охлаждающей жидкости с помощью термостата.

Головка блока цилиндров

Блок цилиндров

Термостат

Водяной насос

Вентилятор

Радиатор

Система охлаждения двигателя

http://www.chetra.ru/
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СИСТЕМА ОХЛАЖДЕНИЯ

Водяной насос двигателя предназначен для обеспечения

принудительной циркуляции охлаждающей жидкости в

системе охлаждения.

Водяной насос и впускной водяной патрубок

Впускной водяной патрубок

Водяной насос

Фильтр охлаждающей 
жидкости

Перепускной клапан

http://www.chetra.ru/
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СИСТЕМА ОХЛАЖДЕНИЯ

Блок термостатов служит для ускорения прогрева охлаждающей

жидкости при запуске двигателя и автоматического

поддержания ее температуры в определенных пределах.

Блок термостатов

Блок термостатов

Прокладка термостата

Термостат

http://www.chetra.ru/


www.chetra.ru
В оглавление

СИСТЕМА ОХЛАЖДЕНИЯ

Блок радиаторов Блок радиаторов AKG (производство Германия).

Обеспечивает повышенную надежность и

эффективность системы охлаждения двигателя и

трансмиссии

Расширительный бачок

Секция с охлаждающей жидкостью

Масляная секция Воздушная секция

http://www.chetra.ru/
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СИСТЕМА ОХЛАЖДЕНИЯ

Блок радиаторов

Система охлаждения сообщается с атмосферой через

паровоздушный клапан, размещенный в расширительном

бачке.

Паровоздушный клапан

http://www.chetra.ru/
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СИСТЕМА ОХЛАЖДЕНИЯ

Блок радиаторов

Слив жидкости производится через

кран, размещенный под радиатором.

Технологический лючок в днище бульдозера 

Кран слива охлаждающей жидкости

http://www.chetra.ru/
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СИСТЕМА ОХЛАЖДЕНИЯ

В зависимости от условий работы бульдозера и

температуры окружающего воздуха можно заменять

вентиляторы, при этом рекомендуется в теплое время

года использовать вентилятор “толкающего” типа, в

холодное – “тянущего” типа.

Крыльчатка и муфта привода вентилятора

Крыльчатка вентилятора

Муфта привода вентилятора
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СИСТЕМА ОХЛАЖДЕНИЯ

Регулируемый привод вентилятора охлаждения:

• улучшение температурного режима двигателя и систем

бульдозера;

• повышение экономичности.

Крыльчатка и муфта привода вентилятора
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СИСТЕМА ПРЕДПУСКОВОГО ПОДОГРЕВА 

Система предпускового подогрева предназначена для

облегчения пуска двигателя в холодное время путем

разогрева охлаждающей жидкости и масла в двигателе, а

также разогрева кабины и топлива в топливном баке

бульдозера

Подогреватель HYDRONIC
Магистрали подачи и слива 
жидкости с подогревателя

Магистрали жидкости к 
обогревателю кабины XEROS
4000 и топливному баку

Топливный насос подогревателя

Сливная магистраль

Топливный бак

Подогреватель HYDRONIC
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СИСТЕМА ПРЕДПУСКОВОГО ПОДОГРЕВА 

Подогревать установлен на левой стороне передней части

рамы бульдозера. Для доступа к подогревателю

необходимо открыть крышку облицовки двигателя

Подогреватель HYDRONIC

Крышка облицовки двигателя

Место установки подогревателя HYDRONIC

При замене или доливке жидкости воздух из

системы удаляется через отверстие в патрубке

Пробка для удаления воздуха
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Для работы двигателей применена

двухступенчатая система

воздухоочистки. Воздух в цилиндры

поступает через два (один)

воздухоочистителя(ь), объединённые

общим воздуховодом, турбокомпрессор и

охладитель наддувочного воздуха

«воздух-воздух».

СИСТЕМА ВОЗДУХООЧИСТКИ И ВЫПУСКА

Выпускная труба

Обратный клапан

Циклонный 
воздухоочиститель

Воздушный фильтр

Глушитель

Датчик 
засоренности

Турбокомпрессор

Сильфонный компенсатор
Турбокомпрессор

Общее устройство воздухоочистки и выпуска

Бульдозеры:
ЧЕТРА Т 25;
ЧЕТРА Т 35;
ЧЕТРА Т 40

Бульдозеры:
ЧЕТРА Т 9;
ЧЕТРА Т 11;
ЧЕТРА Т 15;
ЧЕТРА Т 20
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СИСТЕМА ВОЗДУХООЧИСТКИ И ВЫПУСКА

Турбокомпрессор За счет работы турбокомпрессора увеличивается

подача воздуха, объем впрыскиваемого топлива, тем

самым повышается эффективность сгорания топлива -

возрастает мощность двигателя.

Турбокомпрессор двигателя марки ЯМЗ

Турбокомпрессор двигателя марки КАММИНЗ
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СИСТЕМА ВОЗДУХООЧИСТКИ И ВЫПУСКА

Воздушный фильтр

Бумажный фильтрующий элемент

Циклонный воздухоочиститель
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СИСТЕМА ВОЗДУХООЧИСТКИ И ВЫПУСКА

Датчик засоренности фильтра - механический

Засоренность фильтров контролируется индикатором засорённости фильтров, установленным на

воздуховоде перед турбокомпрессором. При достижении предельного сопротивления на

индикаторе появляется красная шторка, сигнализирующая о необходимости проведения очистки

фильтрующих элементов.

Механический датчик контроля засоренности фильтра

http://www.chetra.ru/


www.chetra.ru
В оглавление

СИСТЕМА ВОЗДУХООЧИСТКИ И ВЫПУСКА

Датчик засоренности фильтра - электрический

Засоренность воздушных фильтров на бульдозере

контролируется датчиком, который при

срабатывании выдает сигнал на индикатор щитка

приборов в кабине.

При включении индикатора необходимо произвести

очистку фильтрующих элементов.

http://www.chetra.ru/


www.chetra.ru
В оглавление

ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ

Система пуска двигателя Камминз

Пример схемы подключения передних фар

Контроллер управления гидросистемой

Разъемы панели приборной ПП-04

Система электроснабжения

Схема подключения АКБ

Отсек аккумуляторных батарей

Выключатель стартера и приборов

Электрические разъемы

Осветительные приборы

Блок предохранителей пола кабины

Подключение клавишных выключателей

Подключение силового модуля и блока контакторов

Преобразователь напряжения

Звуковые сигналы

Основные элементы электрооборудования бульдозера
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ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ

ВСПОМОГАТЕЛЬНОЕ 

ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ

СИСТЕМА ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ

СИСТЕМА ПУСКА ДВИГАТЕЛЯ

СИСТЕМА КОНТРОЛЯ

ПАРАМЕТРОВ ТРАНСМИССИИ

СИСТЕМА КОНТРОЛЯ 

ПАРАМЕТРОВ и УПРАВЛЕНИЯ ДВИГАТЕЛЕМ
УПРАВЛЕНИЕ 

ТРАНСМИССИЕЙ

СИСТЕМА ОСВЕЩЕНИЯ

Основные элементы электрооборудования бульдозера 
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ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ

Система электроснабжения предназначена для питания

электроэнергией потребителей, установленных на

бульдозере, автоматического поддержания постоянной

величины напряжения в бортовой сети при изменении

нагрузки, а также для зарядки аккумуляторных батарей при

работающем двигателе.

Система электроснабжения

Генератор со встроенными блоком 
выпрямителей и регулятором 
напряжения

Контейнер аккумуляторных батарей
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ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ

Отсек аккумуляторных батарей

Дистанционные выключатели “массы” на аккумуляторных батареях предназначены для коммутации

силовых электрических цепей.

Блок предохранителей

Дополнительная розетка

Выключатель (контактор)
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ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ

Система пуска двигателя Камминз
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Электронный блок 
управления двигателя

Контроллер управления 
гидросистемой

Блок предохранителей

Контактор «Массы»

Включатель стартера и приборов

Силовой модуль

Контактор

Стартер
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ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ

Выключатель стартера и приборов

0 – исходное, в этом положении ключ вставляется и вынимается; при

возврате ключа в данное положение происходит остановка двигателя;

I – выключатель соединен с

электрическими цепями

бульдозера, в этом

положении ключ находится

постоянно при работе

двигателя;

II – включение стартера;

III – свободное, в данном положении

выключатель не соединен с электрическими

цепями.
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ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ

Блок предохранителей пола кабины

Для защиты электрических цепей от короткого замыкания применены блоки защиты с плавкими

вставками. Плавкие предохранители рассчитаны на длительное протекание номинального тока.

Панель предохранителей

Тумблер переключателя вентилятора двигателя

Розетка штепсельная 24В

Разъем диагностики двигателя

Разъем диагностики гидросистемы трансмиссии

Тумблер питания электромагнитов КПП

Тумблер управления тяговым агрегатом
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ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ

Электрические разъемы

Качественные электрические

разъемы полностью защищены от

попадания воды и загрязнений.
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ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ

Подключение клавишных выключателей

Кнопочные и клавишные выключатели и переключатели

применяют для осуществления операций быстрого

включения и выключения, для выбора нужного

параметра, набора и ввода команд управления
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ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ

Подключение силового модуля и блока контакторов

Силовой модуль управления цепями включения стартера

Блок контакторов
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ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ

Преобразователь напряжения

Преобразователь преобразовывает бортовое напряжение в 12В и установлен слева от сиденья

под крышкой. На задней стенке кабины закреплены две розетки – на 12В и 24В, предназначенные

для подключения к бортовой сети различных бытовых электроприборов, переносной лампы,

радиоприемников, радиостанций и т.п. потребляемой мощностью до 150 Вт.

Клеммы соединения

Предохранитель

Индикатор работы преобразователя
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ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ

Звуковые сигналы 

На бульдозере установлены два безрупорных звуковых

сигнала: на передней облицовке – сигнал С314 высокого

тона, на топливном баке – сигнал С313 низкого тона и

сигнал заднего хода. Включение сигналов производится

кнопочным выключателем 11.3704000, расположенным в

кабине справа от сиденья. Сила тока, потребляемая

одним сигналом – 2 А.

Сигнал низкого тона

Сигнал заднего хода Сигнал высокого тона
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ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ

Разъемы панели приборной ПП-04

Панель приборная устанавливается в кабине бульдозера и

предназначена для контроля работы агрегатов и систем бульдозера

Разъем соединения с шиной CAN
контроллера двигателя и трансмиссииРазъем кнопки звукового сигнала

Разъем кнопки аварийного 
останова двигателя

Разъем прикуривателя
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ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ

Контроллер управления гидросистемой

Контроллер управления гидросистемой Bosch Rexroth “RC12-8/22 “

• точность и плавность управления, переключения передач;

• снижение усилия на рукоятках управления;

• плавность движения, быстрота переключения передач и хода;
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ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ

Осветительные приборы

Система освещения бульдозера предназначена для обеспечения

необходимой освещенности рабочих зон в темное время и подачи

световых сигналов при работе в комплексе с другими машинами
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ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ

Пример схемы подключения передних фар
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ТРАНСМИССИЯ

Упругая муфта 

Карданная передача

Трансмиссия – общее устройство

Главная передача

Устройство планетарного ряда

Фрикцион бортовой и тормоз остановочный 

Передача бортовая 

Точки контроля давления масла

Согласующий редуктор

Гидротрансформатор и редуктор привода насосов 

Блок трансмиссии

Коробка передач
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ТРАНСМИССИЯ

Трансмиссия – общее устройство

Трансмиссия служит для передачи

крутящего момента от двигателя к ведущим

колесам, изменения скорости и

направления движения бульдозера.

Карданная передача

Бортовой фрикцион

Гидротрансформатор с редуктором привода насосов

Клапан приоритета

Фильтр - заборник

Бортовой редуктор

Блок трансмиссии

Клапан предохранительныйФильтры масляные

Блок управления БФ и ОТ
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ТРАНСМИССИЯ

Упругая муфта 

Упругая муфта предназначена для передачи крутящего

момента от двигателя к блоку трансмиссии через карданную

передачу и для снижения крутильных колебаний двигателя.

Упругий диск

Ступица

Корпус
Вал

Ведущая полумуфта 

Фланец

Подшипник

Крышка
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ТРАНСМИССИЯ

Карданная передача

Фланец
Карданный вал соединяет упругую муфту с

гидротрансформатором и передает крутящий момент

двигателя.

КрестовинаВилкаТруба

Крышка подшипника
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ТРАНСМИССИЯ

Гидротрансформатор и редуктор привода насосов 

На бульдозере установлен некомплексный

одноступенчатый гидротрансформатор

(ГТР) с тремя рабочими колесами. Он

предназначен для автоматического

преобразования крутящего момента

двигателя в зависимости от сопротивления

на ведущих колесах бульдозера.
Откачивающий насос

Штуцер

Клапан входа в ГТР Клапан выхода из ГТР
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Гидротрансформатор и редуктор привода насосов 

Шестерня

Шестерня

Колесо реактора

Ось реактора

Вал турбины

Корпус

Шестерня

Фланец

Турбинное колесо

Насосное колесо
Зубчатый фланец

Корпус

РПН предназначен для привода

насосов гидросистем управления

трансмиссией и навесным

оборудованием.
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Блок трансмиссии

Блок трансмиссии установлен в расточку

корпуса заднего моста рамы на двух

штифтах и крепится болтами. При

необходимости ремонта блока его можно

снять с бульдозера, предварительно удалив

торсионные валы.
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Блок трансмиссии

Блок трансмиссии включает в себя планетарную

коробку передач, согласующий одноступенчатый

редуктор и главную передачу. Эти узлы

объединены общим корпусом, к которому с одной

стороны крепится корпус с коробкой передач, а с

другой стороны – корпус главной передачи и

согласующего редуктора.

Планетарная коробка передач

Корпус согласующего редуктора

Корпус коробки передач

Корпус главной передачи 
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Согласующий редуктор

Согласующий редуктор состоит из двух

цилиндрических косозубых шестерен.

Редуктор размещен в корпусе главной

передачи.

Ведущая шестерня установлена на двух

конических роликовых подшипниках, один

из которых установлен в стакане, а

второй в расточке корпуса главной

передачи. Ведущая шестерня приводится

во вращение выходным валом коробки

передач.

Корпус главной передачи

Корпус согласующего редуктора

Ведущая шестерня

Ведомая шестерня

Конический подшипник

Ведомая шестерня установлена на шлицах

конической шестерни главной передачи.
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Главная передача Главная передача состоит из двух конических

шестерен с круговыми зубьями, которые

размещены в корпусах.

Ведущая шестерня установлена на двух

роликовых подшипниках.

Ведомая коническая шестерня шестнадцатью

призонными болтами и гайками крепится к

полой ступице.

Ведущая шестерня

Ведомая шестерня

Ступица

Ступица
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Ф1 блокировочный фрикцион(I передача)

Коробка передач представляет собой планетарный

редуктор, обеспечивающий три передачи переднего и

заднего хода. Коробка передач состоит из четырех

планетарных рядов, четырех тормозов Т2, Т3 ,Тзх, Тпх и

одного блокировочного фрикциона Ф1.

Тормоз Т2 (II-передача) Тормоз Т33 (III передача)

Тормоз Тпх (передний ход)

Тормоз Тзх (задний ход)

Вал входной

Вал выходной

Коробка передач

Назначение коробки перемены передач - изменение

передач и направления движения бульдозера.
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Устройство планетарного ряда  коробки

Преимущества планетарной передачи

заключаются в её компактности и

устойчивости к нагрузкам.

Планетарная передача обеспечивает

ровное, без рывков, переключение

скоростей движения бульдозера без потерь

мощности двигателя, толчков и ударов.

Солнечная шестерня

Кольцо упорное

Водило

СателлитыПодшипник

Штифт

http://www.chetra.ru/


www.chetra.ru
В оглавление

ТРАНСМИССИЯ

Фрикцион бортовой и тормоз остановочный 

Бортовые фрикционы и остановочные тормоза

служат для передачи крутящего момента к

бортовому редуктору, осуществления поворотов

и остановки бульдозера. Бортовой фрикцион и

остановочный тормоз выполнены в виде

отдельного блока.
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Фрикцион бортовой и тормоз остановочный 

В тормозах и фрикционах использованы

взаимозаменяемые дисковые

фрикционные элементы, каждый пакет

состоит из металлокерамических и

стальных дисков. При отсутствии

давления масла, фрикционные элементы

БФ разомкнуты, а элементы ОТ замкнуты

под действием тарельчатых пружин. Под

давлением масла элементы БФ

замыкаются, а элементы ОТ

размыкаются.

Бортовой фрикцион

Тормоз остановочный

Корпус БФ

Диски БФ Барабан БФ

Пружина
Поршень ОТ

Поршень БФ

Диски ОТ

Корпус ОТ

Вал
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Передача бортовая 

Бортовой редуктор представляет собой двухступенчатую

передачу, у которой вторая ступень – планетарный ряд с

остановленной эпициклической шестерней.

Сектор зубчатый

Водило

Ступица

Солнечная шестерня

Шестерня

Ступица
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Передача бортовая 

Сектор зубчатый Солнечная шестерня

Водило

СателлитыСтупица

Эпициклическая шестерня

Уплотнение
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Точки контроля давления масла Для проверки состояния гидросистемы на задней
стенке блока трансмиссии и в контейнере на левом
крыле предусмотрены точки контроля давления
масла, закрытые для защиты от загрязнения
колпачками. Контроль давления в них производится
с помощью быстроразъемного соединения, которое
прикладывается в ЗИП.

Давление в бортовом фрикционе (левом и правом)

Давление в остановочном тормозе (левом и правом)

Давление на входе в ГТР

Давление на выходе из ГТР

Давление в системе смазки
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Перед замером давлений следует

проверить уровень масла в картере

трансмиссии, при необходимости долить.

Замер давления производится с

соблюдением правил техники

безопасности: на остановленном

бульдозере при минимальной

(650 – 750 об/мин) и номинальной

(1900-2000 об/мин) частоте вращения

коленчатого вала двигателя. Температура

масла трансмиссии должна быть в

пределах 60-80
о
С.

ТРАНСМИССИЯ

Точки контроля давления масла

Давление в бустерах 1 передачи КПП

Давление в бустерах заднего хода КПП

Давление в бустерах 3 передачи КПП

Давление в бустерах 2 передачи КПП

Давление в бустерах переднего хода КПП
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ХОДОВАЯ СИСТЕМА

Рама бульдозера

Типы ходовых систем, общее устройство

Рама тележки ходовой системы – общее устройство

Опорный каток

Поддерживающий каток

Механизм натяжения

Механизм сдавания

Шарнир

Гусеница

Гусеничная тележка - с полужесткой подвеской

Гусеничная тележка - с эластичной подвеской

Каретка

Натяжное колесо
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ХОДОВАЯ СИСТЕМА

Рама бульдозера

Лонжерон

Рама является остовом бульдозера, на котором размещены все агрегаты. На

раме шарнирно закреплена балансирная балка, передающая вес бульдозера

на гусеничные тележки.

Корпус трансмиссии

Шаровая опора

Балансирная балка Буксирный крюк

Коробка

Кожух
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Типы ходовых систем, общее устройство

На промышленных бульдозерах «ЧЕТРА» предусмотрена возможность установки двух типов

ходовой системы – полужёсткой и эластичной. Обе ходовые системы с вынесенной осью качания

гусеничных тележек.

Ходовая система с 
полужесткой 

подвеской

Ходовая система с 
эластичной 
подвеской

Шарнир

Гусеничная тележка

Гусеница
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Гусеничная тележка - с эластичной подвеской

Рама тележки эластичной ходовой системы состоит из двух частей, телескопически соединенных

между собой вкладышами с крышками. Передняя часть рамы сварная, трубчатого сечения с двумя

лонжеронами коробчатого сечения. В передней части лонжеронов выполнены гнезда для установки

натяжного колеса. Задняя часть рамы сварная, состоит из двух лонжеронов коробчатого сечения и

приваренных к ним силового кожуха и днища. К нижним поверхностям лонжеронов прикреплены

при помощи болтов три каретки опорных катков. Подрессоривание кареток производится упругими

резинометаллическими амортизаторами.

Рама тележки передняя Рама тележки задняя

Механизм сдавания

Механизм натяжения

Каретка

Каток опорный

Амортизатор
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Каретка
Каретки имеют конструкцию повышенной ремонтопригодности и позволяют

производить ремонт в полевых условиях. Герметичность внутренней полости

кареток обеспечивается уплотнениями типа «двойной конус», как и на тележках с

полужесткой подвеской.

Рычаг

Крышка

Отбойник

Втулка

Полуось

Ось
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Гусеничная тележка - с полужесткой подвеской

Ходовая система – полужёсткая, с вынесенной осью качания гусеничных тележек. Гусеничные

тележки прокачиваются на шарнире рамы, смещенном от ведущего колеса вперёд по ходу

бульдозера. Тележки воспринимают вес бульдозера через балансирную балку, шарнирно

соединённую с ними и рамой, и через шарнир рамы, обеспечивающий разгрузку бортового

редуктора.
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Рама тележки ходовой системы – общее устройство

Рама тележки ходовой системы состоит из двух частей, телескопически соединенных между собой.

Передняя часть рамы тележки перемещается относительно задней по направляющим. Во

внутреннюю полость рамы тележки залита смесь из смазки Литол-24 ГОСТ 21150-87 (25%) и

трансмиссионного масла ТСп-10 (75%).

Натяжное колесо

Рама передняя

Щиток

Каток опорный

Рама

Каток поддерживающий
Механизм натяжения

Механизм сдавания

Отбойник
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Натяжное колесо

Натяжное колесо вращается на двух подшипниках скольжения. Осевые усилия, действующие на

колесо, передаются на ось через фланцы, закрепленные болтами на торцах ступицы колеса. Для

снижения силы трения, возникающей при вращении колеса, на фланцах закреплены штифтами

бронзовые шайбы. Уплотнение натяжного колеса состоит из металлических притертых колец с

микроконусом, поджатых резиновыми кольцами. Детали уплотнения поджимаются крышками,

запрессованными на оси. Колесо заправляется на весь срок эксплуатации маслом ТСп-10 в объеме

1,35-1,4л.

Крышка

Уплотнение

Фланец

Ось

Ступица

Пробка
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Опорный каток

Опорный каток вращается на двух подшипниках скольжения. Осевые усилия, действующие на

каток, передаются на ось через фланцы, закрепленные болтами на торцах ступицы катка. Для

снижения силы трения, возникающей при вращении катка, на фланцах закреплены штифтами

бронзовые шайбы. Уплотнение катка торцевого типа состоит из металлических притертых колец с

микроконусом, поджатых резиновыми кольцами. Детали уплотнения поджимаются крышками,

запрессованными на оси. Ось имеет три канала для прохода масла. Масло к подшипникам

подается из полости на оси по каналам. Каток заправляется на весь срок эксплуатации маслом

ТСп-10 в объеме 0,45-0,5л через отверстие, закрываемое пробкой.

Крышка

Уплотнение

Фланец

Ось

Каток

Пробка
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Поддерживающий каток

Поддерживающий каток вращается на конических роликоподшипниках и консольно закреплен

осью в разрезном кронштейне с помощью двух болтов.

Крышка

Уплотнение

Опора

Ось

Каток

Пробка

Крышка

Подшипник

Гайка
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Механизм натяжения предназначен для натяжения гусеничной цепи. Он крепится болтами к

заднему фланцу механизма сдавания. Механизм представляет собой цилиндр внутри которого

размещен шток с уплотнением из полиуретановой манжеты с резиновым кольцом и направляющей

втулкой. С другой стороны к штоку приварен упор с заправочным устройством. Заправка механизма

производится рычажно-плунжерным шприцем через масленку, ввернутую в наконечник. Полость

штока перекрывается пробкой с иглой. Штифт предназначен для ориентации заправочного

устройства в тележке. Полость натяжения цилиндра замыкается крышкой.

ХОДОВАЯ СИСТЕМА

Механизм натяжения

Упор

Цилиндр

Игла

Шток

Крышка

Манжета

Уплотнение

Пробка

Масленка
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Механизм сдавания предназначен для ослабления динамических нагрузок, действующих на

гусеничные тележки при наезде натяжного колеса на препятствие. Он расположен внутри трубы

передней части рамы тележки.

ХОДОВАЯ СИСТЕМА

Механизм сдавания

Фланец

Фланец

Пружины

Стяжка

Гайка

Стопор
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Шарнир предназначен для соединения гусеничной тележки с рамой бульдозера

и обеспечивает прокачку тележки вокруг своей оси. Шарнир крепится к раме

бульдозера болтами.

ХОДОВАЯ СИСТЕМА

Шарнир

Крышка

Фланец

Кольцо

Вкладыш

Втулка

Корпус

Ось

Корпус уплотнения

Пробка
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Гусеница с уплотненным и смазанным шарниром составлена из звеньев, включая

разрезное замыкающее звено, соединенных между собой пальцами и втулками. В

наружные проушины звеньев запрессованы пальцы, а во внутренние проушины –

втулки. Детали гусеницы изготавливаются из легированных сталей. В зависимости

от работы бульдозера на различных типах грунта башмаки могут быть различной

длины.

ХОДОВАЯ СИСТЕМА

Гусеница

Палец

ЗвеноБашмак

Замыкающее звено

Распорная втулкаВтулка

Замыкающий башмак
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НАВЕСНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ

Характеристики бульдозерного оборудования

Основные параметры

Классификация бульдозерного оборудования

По видам отвалов

По конструктивным особенностям крепления отвала

Основные параметры отвалов Т9, Т11

Основные параметры отвалов Т15, Т20

Основные параметры отвалов Т25, Т35

Основные параметры отвалов Т40

Бульдозерное оборудование

Рыхлительное оборудование

Тяговый агрегат
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КЛАССИФИКАЦИЯ БУЛЬДОЗЕРНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

По видам отвалов

ПРЯМОЙ 

ПОВОРОТНЫЙ

ПРЯМОЙ

ПОЛУСФЕРИЧЕСКИЙ

СФЕРИЧЕСКИЙ

УГОЛЬНЫЙ

S - отвал

SU - отвал

U - отвал

А - отвал

Применение

Сферический отвал особенно эффективен для
перемещения значительных объемов легких грунтов и
сыпучих масс с малым удельным весом: уголь, снег,
торф и пр. на большие расстояния. Изогнутая в плане
форма отвала обеспечивает смещение грунта к
середине отвала, обеспечивая при транспортировании
минимальные потери материала.

Прямым отвалом производят работы от вскрытия до
разработки отвердевшей глины, разрабатывают
песчаный известняк, щебенистый грунт.
Универсальное рабочее оборудование, для разработки
и перемещения грунтов и для выполнения
планировочных работ.

Используется на работах, где требуется высокая
производительность. Обеспечивает производство работ
от вскрыши до разработки отвердевшей глины,
разрабатывают песчаный известняк, щебенистый грунт.
Совмещает высокую способность прямого отвала к
внедрению в грунт и сферического отвала перемещать
большие объемы материала

Бульдозерным оборудованием с поворотным отвалом
разрабатывают и перемещают грунт, применяют при
поперечной транспортировке грунта для засыпки
котлованов и траншей, возводят насыпи и расчищают
территории от снега, мусора, растительности.
Профилируют основания дорожного полотна,
расчищают дорожное покрытие.
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КЛАССИФИКАЦИЯ БУЛЬДОЗЕРНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

По конструктивным особенностям крепления отвала

с двумя диагональными тягами

Две диагональные тяги
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КЛАССИФИКАЦИЯ БУЛЬДОЗЕРНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

с одной диагональной тягой

По конструктивным особенностям крепления отвала

Одна диагональная тяга
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КЛАССИФИКАЦИЯ БУЛЬДОЗЕРНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

По конструктивным особенностям крепления отвала

с двумя гидрораскосами

Два гидрораскоса
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ХАРАКТЕРИСТИКИ БУЛЬДОЗЕРНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Основные параметры

Заглубление отвала (мм)

Наибольшая регулировка 
наклона (перекос) (град)

Длина отвала (мм)

Высота отвала (мм)

Высота подъема 
над землей (мм)
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ХАРАКТЕРИСТИКИ БУЛЬДОЗЕРНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Основные параметры отвалов Т9, Т11

Отвал

Длина отвала х 
Высота отвала 

(В х Н, 
мм х мм) 

Емкость 
отвала

(м3)

Высота 
подъема над 

землей
(мм)

Заглубление 
отвала

(мм)

Наибольшая 
регулировка наклона 

(перекос)
(град)

Масса
(кг)

Угол 
поворота

(град)

SU-отвал 3154 х 1273 4,28 1000 490 ±7 2118

А-отвал 
поворотный 3977 х 1110 3,7 1060 460 ±7 2797 25

Т9

SU-отвал 3331 х 1577 5,6 1100 500 ±7 2485 

Поворотный 3650 x 1168 4,0 1210 470 ±5 3075 25

Т11

ПОЛУСФЕРИЧЕСКИЙ

SU - отвал

ПОВОРОТНЫЙ 

А - отвал

ПОЛУСФЕРИЧЕСКИЙ

SU - отвал

ПОВОРОТНЫЙ 

А - отвал
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ХАРАКТЕРИСТИКИ БУЛЬДОЗЕРНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Основные параметры отвалов Т15, Т20

Отвал

Длина отвала х 
Высота отвала 

(В х Н, 
мм х мм) 

Емкость 
отвала

(м3)

Высота 
подъема над 

землей
(мм)

Заглубление 
отвала

(мм)

Наибольшая 
регулировка наклона 

(перекос)
(град)

Масса
(кг)

Угол 
поворота

(град)

U-отвал 4058 × 1555 8,5 1105 555 ±10 3810

SU-отвал 3794 х 1544 6,8 1105 555 ±10 3610

S-отвал 3880 × 1530 5,8 1105 555 ±10 3465

Т15

U-отвал 4270х1920 11,7 1220 590 ±10 5415

SU-отвал 3976x1875 10 1220 590 ±10 5140

Т20

ПОЛУСФЕРИЧЕСКИЙ

SU - отвал

ПОЛУСФЕРИЧЕСКИЙ

SU - отвал

ПРЯМОЙ

S - отвал

СФЕРИЧЕСКИЙ

U - отвал

СФЕРИЧЕСКИЙ

U - отвал
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ХАРАКТЕРИСТИКИ БУЛЬДОЗЕРНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Основные параметры отвалов Т25, Т35

Отвал

Длина отвала 
х Высота 

отвала 
(В х Н, 

мм х мм) 

Емкость 
отвала

(м3)

Высота 
подъема над 

землей
(мм)

Заглубление 
отвала

(мм)

Наибольшая 
регулировка наклона 

(перекос)
(град)

Масса
(кг)

Угол 
поворота

(град)

U-отвал 4500 x 1958 13,1 1290 690 ±10 6420

SU-отвал 4270 x 1910 11,9 1290 690 ±10 6470 

Т25

U-отвал 5064 x 2096 20,3 1470 710 ±10 9700

SU-отвал 4670 x 2465 18,5 1470 710 ±10 10590

Т35

СФЕРИЧЕСКИЙ

U - отвал

ПОЛУСФЕРИЧЕСКИЙ

SU - отвал

ПОЛУСФЕРИЧЕСКИЙ

SU - отвал

СФЕРИЧЕСКИЙ

U - отвал
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ХАРАКТЕРИСТИКИ БУЛЬДОЗЕРНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Основные параметры отвалов Т40

Отвал

Длина отвала х 
Высота отвала 

(В х Н, 
мм х мм) 

Емкость 
отвала

(м3)

Высота 
подъема над 

землей
(мм)

Заглубление 
отвала

(мм)

Наибольшая 
регулировка наклона 

(перекос)
(град)

Масса
(кг)

Угол 
поворота

(град)

SU-отвал 4730×2650 21,0 1500 750 ±13 11230

Т40

ПОЛУСФЕРИЧЕСКИЙ

SU - отвал
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УСТРОЙСТВО БУЛЬДОЗЕРНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Общее устройство бульдозерного оборудования

Отвал - общее устройство

Установка крестовин толкающих брусьев к отвалу

Перепускное устройство

Гидроцилиндр подъема (опускания) отвала – общее устройство

Гидрораскос

Винтовой гидрораскос

Описание бульдозерного оборудования бульдозеров Четра
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УСТРОЙСТВО БУЛЬДОЗЕРНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Общее устройство

с двумя диагональными 
тягами

с одной 
диагональной 

тягой

Отвал

Раскос винтовой Опора шаровая

Брус толкающий

Гидрораскос

Тяга диагональная

Рукава РВД гидросистемы

Гидроцилиндр подъема 

(опускания) отвала

с двумя 
гидрораскосами
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УСТРОЙСТВО БУЛЬДОЗЕРНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Общее устройство
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УСТРОЙСТВО БУЛЬДОЗЕРНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Отвал – общее устройство

Вариант соединения для бульдозеров Т-9, 11, 15

Вариант соединения для 

бульдозеров Т-20, 25, 35, 40

Отвал

Угловые ножи

Сухарь

Болт

Шайба

Средние ножи

Гайка
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УСТРОЙСТВО БУЛЬДОЗЕРНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Установка крестовин толкающих брусьев к отвалу

При монтаже толкающих брусьев к
отвалу крестовина бруса должна
быть установлена так, чтобы ось
находилась между отвалом и
пальцем.

Крестовина

Ось

Палец
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УСТРОЙСТВО БУЛЬДОЗЕРНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Гидроцилиндр подъема (опускания) отвала – общее устройство

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

Корпус

Шток

Поршень

Блок клапанов

Цапфа
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УСТРОЙСТВО БУЛЬДОЗЕРНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Гидроцилиндр подъема (опускания) отвала – общее устройство

Шток

Поршень

Трубопровод

Нижняя крышка

Клапаны

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

Крышка

Перепускное устройство
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УСТРОЙСТВО БУЛЬДОЗЕРНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Гидроцилиндр подъема (опускания) отвала. Перепускное устройство

Фланец

Корпус

Плунжер Толкатель

Пружина

Перепускное устройство, 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.
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УСТРОЙСТВО БУЛЬДОЗЕРНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Гидрораскос – общее устройство

На бульдозерном оборудовании могут быть
установлены один, два гидрораскоса,
предназначенные для осуществления
перекоса отвала.

Шток

Гидрозамок

Корпус

Поршень

Крышка
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УСТРОЙСТВО БУЛЬДОЗЕРНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Винтовой раскос – общее устройство

Подшипник ШСП60
Винт с проушиной (левый)

Винт с проушиной (правый)

Корпус

Монтажка

Винтовой раскос фиксирует отвал под
определенным углом к толкающим
брусьям.
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РЫХЛИТЕЛЬНОЕ  ОБОРУДОВАНИЕ

Классификация рыхлительного оборудования

Типы рыхлителей

По типу подвесок рыхлителя

Характеристики рыхлительного оборудования

Устройство рыхлительного оборудования

Оборудование с нерегулируемым углом рыхления - общее устройство 

Оборудование с регулируемым углом рыхления - общее устройство 

Гидроцилиндр подъема и заглубления рыхлителя - общее устройство 

Распределитель гидроцилиндра подъема и заглубления рыхлителя

Основные параметры рыхлительного оборудования на Т9, Т11 

Основные параметры рыхлительного оборудования на Т15, Т20 

Основные параметры рыхлительного оборудования на Т25, Т35 

Основные параметры рыхлительного оборудования на Т40

Описание рыхлительного оборудования бульдозеров «Четра»
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КЛАССИФИКАЦИЯ РЫХЛИТЕЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Типы рыхлителей

ОДНОЗУБЫЙ

Однозубые рыхлители монтируют на
тягачах с большим тяговым усилием
и применяют при разрушении
скальных, вечномерзлых и прочных
грунтов.

Многозубые рыхлители применяют
при работе с более слабыми
породами, искусственными
дорожными покрытиями, грунтами
сезонного промерзания и т. п.

МНОГОЗУБЫЙ
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КЛАССИФИКАЦИЯ РЫХЛИТЕЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

По типу подвесок рыхлителя

1. Трехзвенное

Трехзвенное - с креплением внутренней рамы к
корпусу заднего моста бульдозера,
рыхлительное оборудование, у которого при
опускании и подъеме зубьев осуществляется
поворот их относительно точки крепления
рамы к базовой машине.

Благодаря простоте конструкции и
сравнительно небольшой массе
такой тип подвески применяется на
рыхлителях всех классов
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КЛАССИФИКАЦИЯ РЫХЛИТЕЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

По типу подвесок рыхлителя

2. Четырехзвенное параллелограмное - с 

нерегулируемым углом рыхления

Четырехзвенное - рыхлительное оборудование, у
которого при опускании и подъеме зубьев продольная
ось их постоянно остается параллельной своему
первоначальному положению или незначительно
отклоняется от него.
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КЛАССИФИКАЦИЯ РЫХЛИТЕЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

По типу подвесок рыхлителя

2. Четырехзвенное параллелограмное -

срегулируемым углом рыхления

Параллелограммное, четырехзвенное рыхлительное
оборудование, у которого продольная ось зубьев
постоянно остается параллельной своему
первоначальному положению.
С регулируемым углом рыхления, рыхлительное

оборудование со специальным устройством для
регулирования угла рыхления
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ХАРАКТЕРИСТИКИ РЫХЛИТЕЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Основные параметры

- для трехзвенного

Максимальное 
заглубление (мм)

Максимальная
высота подъема (мм)

- для четырехзвенного

Максимальная
высота подъема (мм)

Максимальное 
заглубление (мм)
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ХАРАКТЕРИСТИКИ РЫХЛИТЕЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Основные параметры

Тип рыхлителя Число 
зубьев

Масса
(кг)

Макс. высота 
подъема 

(мм)

Макс. заглубление
(мм)

Макс. усилие 
отрыва

(т)

Макс. усилие 
заглубления

(т)

Однозубый 1 639 - - - -

Многозубый 3 905 535 455 11,6 5,22

Т9

Однозубый 1 1000 540 640 16 5,7

Многозубый 3 1285 500 530 17,158 6,14

Т11
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ХАРАКТЕРИСТИКИ РЫХЛИТЕЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Основные параметры

Тип рыхлителя Число 
зубьев

Масса
(кг)

Макс. высота 
подъема 

(мм)

Макс. заглубление
(мм)

Макс. усилие 
отрыва

(т)

Макс. усилие 
заглубления

(т)

Однозубый 1 2265 738 830 21 9,6

Многозубый 3 2475 555 700 21,2 9,6

Т15

Однозубый 1 2521 600 1030 22,5 15

Многозубый 3 3598 402 780 26,5 11,8

Т20
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ХАРАКТЕРИСТИКИ РЫХЛИТЕЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Основные параметры

Тип 
рыхлителя

Число 
зубьев

Масса
(кг)

Макс. высота 
подъема 

(мм)

Макс. 
заглубление

(мм)

Макс. усилие 
отрыва

(т)

Макс. усилие 
заглубления

(т)

Однозубый 1 4131 1160 1292 42,2 15,6

Многозубый 3 4915 1050 1040 41,4 16,4

Т25

Однозубый 1 6300 1140 1500 49,4 18

Многозубый 3 7228 1050 900 48,2 19,1

Т35

http://www.chetra.ru/


www.chetra.ru
В оглавление

ХАРАКТЕРИСТИКИ РЫХЛИТЕЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Основные параметры

Тип рыхлителя Число 
зубьев

Масса
(кг)

Макс. высота 
подъема 

(мм)

Макс. заглубление
(мм)

Макс. усилие 
отрыва

(т)

Макс. усилие 
заглубления

(т)

Однозубый 1 6150 1080 1520 74,7 21,6

Многозубый 3 8316 1074 1080 74,7 21,6

Т40
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УСТРОЙСТВО РЫХЛИТЕЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Оборудование с нерегулируемым углом рыхления - общее устройство 

Рама бульдозера

Трубопроводы

Рабочая балка

Зуб

Тяга нижняя

Тяга верхняя

Зубья рыхлителя крепят к рабочей балке. Число
зубьев зависит от тягового класса бульдозера,
прочности грунта и глубины рыхления.
Многозубые рыхлители применяют при работе с
более слабыми породами, искусственными
дорожными покрытиями, грунтами сезонного
промерзания и т. п.

Гидроцилиндры
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УСТРОЙСТВО РЫХЛИТЕЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Оборудование с регулируемым углом рыхления - общее устройство 

Рама бульдозера Тяга

Однозубые рыхлители монтируют на
бульдозерах с большим тяговым усилием и
применяют при разрушении скальных,
вечномерзлых и прочных грунтов.

Гидроцилиндры изменения угла рыхления

Гидроцилиндры подъема-опускания Рабочая балка

Зуб

Кронштейн
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УСТРОЙСТВО РЫХЛИТЕЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Гидроцилиндр подъема и заглубления рыхлителя - общее устройство 

На бульдозере установлены два
гидроцилиндра (четыре на бульдозерах
среднего и тяжелого классов) для подъема
и принудительного заглубления (опускания)
рыхлителя.

Шток

Крышка Поршень Корпус
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УСТРОЙСТВО РЫХЛИТЕЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Распределитель предназначен для
управления подъемом, опусканием и
изменением угла наклона рыхлителя.

Распределитель гидроцилиндра подъема и заглубления рыхлителя
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УСТРОЙСТВО РЫХЛИТЕЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Золотник управления подъема и опускания рыхлителя

Золотник управления углом наклона рыхлителя

Обратный клапан

Противовакуумный клапан

Корпус

Распределитель гидроцилиндра подъема и заглубления рыхлителя

Крышка
Крышка
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ТЯГОВЫЙ  АГРЕГАТ

Тяговый агрегат на бульдозере «Четра»-Т35 - общие сведения

Тяговый агрегат на бульдозере «Четра»-Т9 - общее устройство

Тяговый агрегат на бульдозере «Четра»-Т9 - общие сведения

Тяговый агрегат на бульдозере «Четра»-Т35 - общее устройство

Описание тяговых агрегатов бульдозеров «Четра» – Т9 и Т35
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ТЯГОВЫЙ АГРЕГАТ

Тяговый агрегат на бульдозере «Четра»-Т9 - общие сведения

Максимальное тяговое усилие, кгс 15000

Тяговый канат:

 обозначение каната
21-Г-В-С-Н-Р-

1770(180)
ГОСТ 7669-80

 диаметр каната, мм 21

 длина каната, м 84

Максимальное расстояние 
транспортирования, м

75

Скорость навивки первого слоя каната на 
барабан при частоте вращения вала 
двигателя 2000 об/мин, м/мин, не менее

13,0

Размеры барабана:

 диаметр, мм 320

 ширина, мм 440

Привод лебедки гидрообъемный

Рабочее давление масла: 

 привода лебедки, МPа (кгс/см2) 18,5-20 (185-200)

 управления тормозом, МPа (кгс/см2) 2,2-2,5 (22-25)

Масса, кг 1240
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ТЯГОВЫЙ АГРЕГАТ

Тяговый агрегат на бульдозере «Четра»-Т9 - общее устройство

Прицепное устройство

Ролики

Клапан управления тяговой лебедкой

Гидромотор

Рама

Лебедка
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ТЯГОВЫЙ АГРЕГАТ

Тяговый агрегат на бульдозере «Четра»-Т35 - общие сведения

Максимальное тяговое усилие

лебедки, кН (кгс)
490,7 (50000)

Диаметр тягового каната, мм 36,5

Длина каната, м 90

Скорость навивки первого слоя

каната на барабан, м/мин 10

Канатоемкость барабана, м 80

Размеры барабана, мм:

 диаметр 660

 ширина 522

Привод лебедки гидрообъемный
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ТЯГОВЫЙ АГРЕГАТ

Тяговый агрегат на бульдозере «Четра»-Т35 - общее устройство

Нож-упор

Прицепное устройство

Ролики

Гидроцилиндр

Лебедка

Гидромотор
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Спасибо за внимание!
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