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Введение 
Одной из первоочередных задач является осуществление мероприя-

тий по комплексной механизации и автоматизации погрузочно-
разгрузочных работ. 
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В связи с этим на современном этапе  развития возрастает потреб-
ность в использовании фронтальных погрузчиков, которые в виду своей 
универсальности имеют возможность применения в различных отраслях 
народного хозяйства. 

В современных конструкциях фронтального погрузочного оборудова-
ния исключительное применение имеет гидравлическое управление, 
обеспечивающее простоту привода, высокие силовые параметры и долго-
вечность, включающее гидромеханизмы подъема стрелы и поворота ков-
ша. Гидропривод подъема и опускания рабочего органа обычно осущест-
вляется непосредственным действием гидроцилиндров на стрелу [1,2].   

Целью работы является улучшение кинематических параметров гид-
ромеханизма подъема стрелы фронтального погрузчика. 

Основная часть 
При проектировании исходными данными для расчета кинематиче-

ских параметров гидромеханизма подъема стрелы являются: 

0l  – условная длина стрелового гидроцилиндра стрелы  без  учета  
полного хода поршня S , м (при S = 0);            

Ca – полный угол поворота стрелы, град; 

1h , 2h – плечи стрелового гидроцилиндра  соответственно  при  его  

минимальной minцl  и максимальной maxцl  длине, м.     

Выходными параметрами  являются ход S стреловых гидро- 
цилиндров и радиус R  вращения стрелы, которые определяются решением 
системы нелинейных уравнений в среде Mathcad по методике [3]: 
 

 
Задавая плечи  h1 и h2 ,  можно получить необходимое  соотношение 

давления в стреловых гидроцилиндрах в крайних положениях при подъе-
ме при статическом расчете, а также его стабилизацию. 

 Решение системы уравнений (1) и (2) не является единственным и на 
его основе можно получить вариант установки гидроцилиндра с другим 
радиусом вращения стрелы и координатами крепления гидроцилиндра к 
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порталу, но с одинаковыми остальными параметрами ( Ca ; S; 1h ; 2h ; 

minцl ; maxцl ).  

Рассмотрим оба варианта.      
Первый вариант. 

  Определяем  координаты  (х 1 , y1 ) крепления  стреловых гидроцилин-
дров к порталу (рис.1). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 1 – Схема для расчета координат крепления 
стреловых гидроцилиндров (первый вариант) 

 
Выбираем систему прямоугольных координат X-Y с началом в точке 

О вращения стрелы. 
АО = R1 ;   b  = arccos( 1h /R1 );   j  = 90º - b  = 90º - arccos( 1h /R1 ); 

                 1j = 180º - j  = 90º +  arccos( 1h /R1 ). 

Из треугольника АОС: 
                  ОС = (АО +АС - 2АО·АС·cos 1j ) 2/1 =  

         =  [R1
2  + 2

minцl  + 2R1 minцl · sin arccos( 1h /R1 )] 2/1 . 
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По теореме синусов: 
      ОС/sin 1j  = АС/sing ;   отсюда   sing  = АС sin 1j /ОС; 

       g  = arcsin(АС sin 1j /ОС) = arcsin( minцl sin 1j /ОС); 

                                  y  = g  - нa . 
      Следовательно, 
              х1  = ОС siny  = ОС sin(g  - нa );                                     (3)   

              y1  = ОС cosy  = ОС cos(g  - нa ).                                   (4) 
 Второй вариант. 

На рис. 2 стрела АО при выдвижении штока гидроцилиндра АС пере-
мещается вверх (поворачивается по часовой стрелке). 

Применяем метод инверсии (обращенного движения). Придаем гид-
ромеханизму обратное вращательное движение. При этом стрела АО ста-
новится неподвижной (стойкой), а точка С получает вращательное движе-
ние против часовой стрелки. Движения звеньев АС и ОС по отношению к 
звену АО при этом не изменяются, следовательно, текущее плечо h Т  гид-
роцилиндра АС при выдвижении штока при этом остается таким же как в 
первом варианте. Значит, можно путем соответствующих преобразований 
получить индентичный гидромеханизм, но с другим радиусом R 2  враще-

ния стрелы и координатами x 2 и y 2  крепления стреловых гидроцилинд-
ров к порталу (стойке). В данном случае стрела АО становится стойкой, а 
линия ОС будет принадлежать стреле. Это решение можно осуществить 
графическим и аналитическим способами. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 2 – Схема для расчета координат крепления 
стреловых гидроцилиндров (второй вариант) 
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1) Графический способ. 
Здесь существует несколько способов решения, предложим один из них. 
На линии стрелы АО (рис.2) отложим отрезок ОС, который будет яв-

ляться новым радиусом R 2  вращения стрелы. Из точки О проводим ок-
ружность радиусом  r = 1h  и касательно к ней из полученной точки С 
проводим прямую, на которой откладываем отрезок АС,  равный minцl . 
В итоге получаем другое исходное положение гидромеханизма АОС. 

2) Аналитический способ. 
Из рис. 2 следует, что 

      x 2  = АО siny  = АО sin(g  - нa );                                           (3)  

      2y  = АО cosy  = АО cos( g  - нa ).                                         (4)  
Учитывая (1 ), (2), (3) и (4), получим 

x1 /x 2  = ОС/АО;   отсюда   x 2  = АО x1 /ОС = R1  x1 / R 2 ; 

y1 /y 2  = ОС/АО;   отсюда   y 2  = АО y1 /ОС = R1  y1 / R 2 . 
Итак, получаем два индентичных гидромеханизма АОС с одинаковым 

текущим плечом hТ , но с различными радиусами вращения стрелы R1 , 

R 2  и координатами x1 , x 2 , y1 , y 2  крепления стрелового гидроцилиндра 
к порталу.        

Пользуясь данной методикой расчета можно определить характер 
распределения давления в стреловых гидроцилиндрах при подъеме и ко-
ординаты их крепления к стреле и порталу.  

Заключение 
1. Стабилизация давления в стреловых гидроцилиндрах при подъеме 

стрелы может быть решена за счет выравнивания их плеч в верхнем и 
нижнем положениях, что обеспечивает повышение грузоподъемности и 
ресурса гидрооборудования.   

2. Предложенные варианты компоновки гидромеханизма стрелы по-
зволяют при проектировании выбрать оптимальный вариант в условиях 
ограниченного пространства, что расширяет возможности, сокращает 
время и повышает качество проектных работ. 
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Аннотация. В статье рассмотрены гидромеханизмы поворота ковша одно-
ковшовых фронтальных погрузчиков. Теоретически обоснованы конст-
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Введение 
Одноковшовыми фронтальными погрузчиками являются самоходные 

подъемно-транспортные машины, у которых основным рабочим органом 
служит ковш, установленный на конце подъемной стрелы. При комплек-
тации сменным рабочим оборудованием погрузчики способны выполнять 
широкий спектр различных работ. 
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