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CAT963履带式装载机发动机的替换改造

陈 槟

CHEN Bin

汕头公路桥梁工程总公司，广东汕头515041

Shantou Highway＆Bridge Engineering General Corporation，Shantou 51 5041，Guangdong，China

慢口—[刭在不改变原机外形的前提下，对磨损严重的cA‘r963履带式装载机发动机进行替换修复。通过比较、分析日本

小松公司产的$6D105—1柴油发动机和CAT3304DT柴油发动机的功率、转速、扭矩、耗油量等技术指标及外形尺寸，确定二

者替换的可行性。经实际生产证明：此项改造节省了维修费用，减少了油耗，提高了经济效益。

慢理墨瑶互射The badly worn engine of CAT963 crawler loader is replaced on the premise of leaving original machine

unchanged．The power，rotate speed，torque，oil COSt and shape dimension of S6D 1 05—1 diesel engine from KoMAT—

SU and CAT3304DT diesel engine are analyzed and compared to determine the feasibility of replacement．Practical

use indicates that the replacement saves the maintenance cost，decreases the oil COSt and makes more economic

benefit．
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母韭
CAT963履带式装载机(以下简称CAIX963)经多年使用，

发动机严重磨损。期间先后多次对发动机进行维修，但效果

不佳。容易发热．且每次维修后的可使用期限很短，无法完

成生产任务。本文针对此情况进行了分析、探讨以确定可行

的修复方法。

口堡垒!皇鲤蕉塑塑鹊修复友洼坌堑

鉴于发动机多次维修后效果不佳且维修费用大的情

况，要对其再次修复．必须对该机进行进一步的研究分析。

是否进行大修需要进行经济分析以保证资源的合理配置，

有效地控制成本。通常采用大修的方法可利用原有的零部

件，节约大量企业资源。但是，经过大修的工程机械若单位

作业时间的资源消耗比新设备高．则采用大修的方法在经

济上是不合算的。因此，机械磨损后虽然可以用大修来进

行补偿，但应注意限制次数，确定经济界限。

理论上，对设备进行大修的经济界限可作如下判断

R≤墨一t (1)

式中：R——设备进行大修的费用：

K．——设备第i次大修时的再生产价格(即在设备大修

的年份购买相同设备的市场价)：

L-设备第j次大修时的残值。
由式(1)可知，维修费用应小于或等于该设备的再生产

价格与残值之差．在经济上才是合理的。换言之。当大修后

的设备在作业性能上与新设备大致相当时，如果设备第，次

大修时的残值等于设备现价(新设备费用)的70％～90％，则大

修在经济上是合理的。CAT963已经过3次大修，其残值是设

备现价的60％，且大修后设备容易发热，可使用期限很短，

对其进行大修已没有任何意义，因此决定采用替换CAT963

发动机的修复方法。

日鲎换e垒!璺鲤蕉麴扭竣耳缰性坌堑

通常发动机的功率和转速体现了其运行情况是否良

好。功率、转速应该与发动机所带动的工作机械要求的功

率、转速相适应，只有当发动机输出的扭矩与工作机械消耗

73●_
万方数据



RMCM罂堡譬邕篓鉴墨2：：=：=譬==娑銮2=二=2空，一——————一
的扭矩相等时．两者才能在一定的转速下按一定的功率稳

定工作[m]。

通过比较分析日本小松公司(KOMATSU)生产的

S6D105一l型柴油发动机与CAT3304DT柴油发动机的功率、

转速、扭矩、外形尺寸等指标(表1)可知：用S6D105一l型柴油

发动机替换CAT3304DT柴油发动机在CAT963上使用具备

可能性，通过一系列相关技术改造可修复CAT963。再者．通

过市场了解得知。由于卡特彼勒的零配件价格高且供货不

足，而日本小松零配件价格低且易购．故考虑用S6D105—1

型柴油发动机来替换CAT963出的发动机。

寰l 2救柴油发动机的比较

生产厂窳

冷却方式

型式

气缸数，个

发动机质量，kg

长度(飞轮壳体至风扇)／ram

总宽度／mm

总高度／ram

曲轴至机油盘底距离／ram

左
前后机脚距离／mm

右

额定功率，kW

额定转速，(r·rain一)

最大扭距，(N·m)

水箱尺寸(高×宽×厚)／mm

用小松发动机替换CAT963发动机是否切实可行．需进

一步进行技术分析。以下cAT3304DT型柴油发动机．简称c

机；日本小松$6D105—1型柴油发动机，简称s机。

陋髓
由表l可知，S机的额定功率比C机高了l kW：由图l可

知，当发动机在转速低于2 200 r／min时。c机的输出功率虽比

s机稍大。但当发动机转速越高时两者的功率相差越小。加之

装载机本身应具有一定的储备功率．因此用s机替换c机在

功率方面是可行的。

柴油机转速／(r·min

田l输出功率曲线

臣豳
从转速上分析(表1)发现，S机转速比C机大，所以替换

方案是可行的。
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匝瑚
柴油发动机的扭矩变化比较平坦。虽然C机的最大扭

矩tES机大了22 N·m，但由图2可知，S机与C机的扭矩相差

很小，当发动机调整运转时，s机的扭矩甚至IztC机略大。考

虑到装载机应具有一定的储备扭矩．s机替换c机在扭矩上

是可行的⋯。
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柴油机转速／(r·min“l

图2扭矩曲线

匠蒿剐
由图3可知。在任一转速下，s机的耗油率总ttC机低，

当发动机调整运转时，s机比c机的耗油率更低。由此可见．

用S机替换C机有直接的经济效益。
，
童
●

≥
邑
●

鼍

瓣
耀
澳
黉
馨

图3燃油消耗率曲线

由以上比较分析可知：用s机替换c机在CAT963上的使

用是完全可行的，且有明显的经济效益。

目鳖逸蜃堡垒塑§呈发动扭丝夔菱
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从外形尺寸(表1)上看，s机比C机略大，主要体现在长

度方面。因此更换子水箱，缩短发动风扇与水箱之间的距

离，可使CAT963的实际空间能容纳s机。

疆重蠲霞日函匿强盛强疆幽
3．2．1散热器

用ZIAO装载机的水冷式机油冷却器作为CAT963行走

系统液压油的散热器，这样CAT963才能达到散热效果．可

长时间持续工作。

3．2．2电气系统

采用CAT963原控制线路，把S机上的水温传感器、机油

压力传感器改为原c机上的传感器：交流发电机改用EQl53

东风自卸车的发电机。

3．2．3传动系统

把液压中的操纵泵由齿轮传动改用皮带传动：液压作

业泵由齿轮传动改为由曲轴直接传动：根据发动机的实际

传动情况，重新制造了1根飞轮输出轴和1个联接盘。

(下转第77页)
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推进系统采用了分区控制设计，各分区间只是在盾构

截面的分布位置不同。各分区采用的控制方式完全相同。各

分区油缸中设专门的压力传感器及位移传感器各1个，实时

监测推进液压缸的推进压力及推进位移，与分区中的电液

比例减压阀构成闭环。可以实时进行压力控制，控制推进液

压缸的推进压力．从而控制盾构前迸的推力：协调控制各个

分区的压力。由此控制盾构的扭转力矩来完成盾构姿态的

调整⋯．位移可由行程传感器对液压缸直接测得。

上分区的液压原理如图4所示。比例减压阀控制整个分

区的最高压力．使所有液压缸推进压力不高于比例减压阀的

设定压力。每组液压缸控制方式都通过电磁换向阀控制插装

阀来实现液压缸大腔液压油的通断．从而实现对某个液压缸

(上接第74页)

圈4液压推进系统单个分区液压控崩原理

口蕉塾塑鳖拯蜃笪塞堕王佳垫墨

实际工作证明：更换发动机后的CAT963从工作系统的

动力到行驶速度、爬坡能力等方面均能完全符合原机的各

项工作要求，工作效果良好。

日墅鎏丝坌堑

(1)由图3可知，采用S机比采用C机省油。工程机械发动

机在作业时一般是高速运转的．转速在1 900～2 200 r／min

时s机比c机耗油率低6．0—18．8 g他w．h)。经实际工作核算，

改装后CAT963的一个台班耗油量比原先节约30％一40％，直

接体现了其经济性。

(2)整个技术改造过程共用了15万元，直接节约了维修

费约30万元。

(3)卡特彼勒的零配件价格是日本小松的2～3倍，而且

的选择。没被选择的液压缸始终不动，只有被选择的液压缸

才能动。由于盾构液压推进系统的工况是液压缸推进和缩

回．没有同时既有液压缸伸出又有缩回的工况。因此，每个分

区的液压缸的小腔连接在一起．由换向控制模块控制液压缸

的伸缩和停止．通过比例减压阀控制分区的最高压力。

日塑
(I)盾构液压推进系统既能满足盾构总推力及速度控制

要求．又能提高管片拼装的效率。

(2)液压推进系统液压缸采用分区控制，在满足姿态控制

的同时减少控制的复杂程度，降低制造成本，提高经济效益。

(3)采用比例减压控制策略能满足盾构液压推进控制系

统的工程实际需要。
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有时缺货。改用日本小松发动机后零配件容易购得且价格

低，便于日后的维修同时也减少了维修费用。

口塑
综上所述．在CAT963上用S机替换C机是可行的，经实

际生产验证．这项技术改造是相当成功的，达到了原先的修

复目的。减少了维修费用．且在实际工作过程中，提高了该

机的经济性。也更便于日后的维修。
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