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Аннотация. Рассмотрена кинематика механизма рабочего оборудования фронтального по-

грузчика при поступательном подъеме ковша. Путем построения плана скоростей установле-

но соотношение скоростей поршня гидроцилиндра стрелы и ковша.  
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Анотація. Розглянуто кінематику механізму робочого обладнання фронтального навантажу-

вача при поступальному підйомі ковша. Шляхом побудови плану швидкостей установлено спів-

відношення швидкостей поршня гідроциліндра стріли і ковша.  
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RATIO BETWEEN HYDRAULIC CYLINDER PISTON SPEEDS OF THE FRONT 
LOADER BOOM AND BUCKET DURING BUCKET TRANSLATIONAL  

LIFTING/LOWERING 
 

I. Kirichenko, Professor, Doctor of Engineering Sciences, 
M. Kuleshova, Associate Professor, Candidate of Engineering Sciences, 

A. Moskalenko, post-graduate, KhNAHU 
 
Abstract. The kinematics of the front loader implement mechanism during bucket translational lifting 

has been considered. The ratio between hydraulic cylinder piston speeds of the front loader boom and 

bucket have been determined through the velocity vector diagram. 
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Введение 

 
Фронтальные погрузчики находят широкое 

применение при выполнении различных 

строительных и дорожных работ. Однако 

кинематика механизма управления рабочим 

оборудованием исследована недостаточно, в 

частности, не изучен вопрос о взаимосвязи 

скоростей поршня гидроцилиндра стрелы и 

точек ковша. 

Анализ публикаций 
 

С целью обеспечения поступательного дви-
жения ковша при его подъеме/опускании в 
[1] выполнен подбор геометрических пара-
метров звеньев механизма управления рабо-
чим оборудованием фронтального погрузчи-
ка ТО-18. В частности было определено 
расположение осей О1 и О2 крепления гидро-
цилиндров и оси О3 вращения стрелы, а так-
же длин рычага BD (рис. 1). 
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Рис. 1. Верхнее положение рабочего оборудо-

вания фронтального погрузчика 
 

Цель и постановка задачи  
 

Цель работы заключается в определении со-

отношений скорости ковша фронтального 

погрузчика ТО-18 в процессе его поступа-

тельного подъема/опускания и скорости 

поршня гидроцилиндра, управляющего этим 

процессом. Поставленная цель достигается 

графическим методом путем построения 

плана скоростей. 
 

Вывод основных соотношений 
 

Механизм управления рабочим оборудованием 

фронтального погрузчика представляет собой 

плоский семизвенник с гидроцилиндром 1 

управления стрелой и гидроцилиндром 2 

управления ковшом (рис. 1). Для обеспечения 

поступательного движения ковша при его 

подъеме/опускании гидроцилиндр 2 застопо-

рен. Подъем/опускание ковша обеспечивает 

гидроцилиндр 1. При условии поступательного 

перемещения ковша механизм рабочего обо-

рудования имеет одну степень свободы. В этом 

случае целесообразно обратиться к одному из 

классических способов исследования кинема-

тики механизма – плану скоростей. План ско-

ростей строился для пяти случаев: ковш зани-

мает крайнее нижнее и крайнее высшее 

положения и трех промежуточных. На рис. 2 

представлен план скоростей, когда ковш зани-

мает верхнее положение.  
 

Через Ev  обозначена поступательная ско-

рость звена ЕК, через s& – относительная 

скорость поршня гидроцилиндра 1 управле-

ния стрелой, через k – коэффициент их от-

ношения, подлежащий определению 
 

Ev
k

s
=

&
.                             (1) 

 
 

Рис. 2. План скоростей 

 

При построении плана скоростей (рис. 2) 

многократно использовалась формула 

 

/M L M Lv v v= + ,                      (2) 

 

где через М и L обозначены какие-либо две 

точки звена; точка L является полюсом; от-

носительная скорость /M Lv  перпендикулярна 

ML. Для точки А (рис. 2), имеющей сложное 

движение, использовалась формула 

 

A e rv v v= + ,                        (3) 

 

где ev  и rv  – переносная и относительная 

скорости поршня гидроцилиндра управления 

стрелой. Причем ev  перпендикулярна 1O A , а 

rv s= &, вектор rv  направлен вдоль 1O A . 

 

Из свойства плана скоростей следует, что 

искомый коэффициент k, определяемый 

формулой (1), может быть вычислен как от-

ношение отрезков oe  и 1a a , т.е. 

 

1

oe
k

a a
= ,                             (4) 

 

где oe  – вектор поступательной скорости 

ковша, а 1 ra a v s= = & – вектор относитель-

ной скорости поршня ГЦ. 
 

Из построения планов скоростей получено, 

что при поступательном движении ковша 

фронтального погрузчика коэффициент k ме-

няется в пределах 
 

4 6k≤ ≤ ,                          (5) 
 

т.е. скорость поступательного движения 

ковша превышает скорость поршня гидроци-

линдра в 4–6 раз.  
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Заметим, что план скоростей позволяет най-

ти соотношения угловых скоростей звеньев к 

скорости поршня гидроцилиндра, принимае-

мой за меру скорости, и определить, таким 

образом, аналогичные коэффициенты через 

единую меру – скорость поршня гидроци-

линдра управления стрелой. 

 

Выводы 
 

1. По плану скоростей определено соотно-

шение поступательной скорости ковша при 

его подъеме/опускании к скорости поршня 

гидроцилиндра управления стрелой. 

 

2. Скорость поршня гидроцилиндра, прини-

маемая за меру скорости, позволяет опреде-

лить соотношения угловых скоростей звень-

ев к скорости поршня гидроцилиндра 

управления стрелой. 

 

3. Найденные соотношения скоростей долж-

ны учитываться при изучении динамики 

рабочего оборудования фронтального по-

грузчика. 
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