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Аннотация 
Разработаны функциональные схемы гидросистем с дроссельным и объемным принципами регу-

лирования наиболее распространенных отечественных и иностранных фронтальных погрузчиков. Про-
веден их анализ, позволяющий определить направления технического совершенствования и повышения 
конкурентоспособности. 
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Abstract 
The paper presents functional schemes of hydraulic systems with throttle and volumetric principles of 

control used in the most common domestic and foreign front-end loaders. The analysis of these functional 
schemes has been accomplished which allows determining directions of their technical improvement and com-
petitiveness increase. 
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Фронтальные погрузчики относят-

ся к числу наиболее распространенных 
строительно-дорожных машин. Широкое 
применение эти машины находят также 
в коммунальном, сельском, лесном и 
портовом хозяйствах, при добыче полез-
ных ископаемых и др. 

Важной составной частью, оказы-
вающей влияние на технико-экономи-
ческие показатели погрузчика, выступа-
ет гидравлическая система управления 
рабочим оборудованием и направлени-
ем движения. Далее указанную систему 
будем называть гидросистемой фрон-
тального погрузчика и при этом подра-
зумевать, что она содержит две подси-
стемы: управления рабочим оборудова-

нием и рулевого управления. 
Рассмотрим наиболее значимые 

отличительные особенности гидроси-
стем фронтальных погрузчиков, широ-
ко используемых в народном хозяй-
стве РБ и РФ. 

Самым известным производителем 
фронтальных погрузчиков в РБ и РФ 
является ОАО «Амкодор». В 2013 г. на 
долю этого предприятия приходилось 
около 17 % рынка фронтальных погруз-
чиков в РФ [1]. В настоящее время ли-
нейка погрузчиков, изготавливаемых 
ОАО «Амкодор», представлена семью 
базовыми моделями грузоподъемно-
стью от 2,5 до 7 т. 

На рис. 1 приведена функциональ-
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ная схема гидросистемы широко извест-
ного фронтального погрузчика А-333 
(ТО-18Б) [2]. В обеих подсистемах рас-
сматриваемой гидросхемы используют-
ся два одинаковых нерегулируемых ак-
сиально-поршневых насоса (Н1 и Н2).  
В подсистеме рулевого управления 
установлен также реверсивный гидро-
мотор М, имеющий постоянную кине-

матическую связь с колесами и приме-
няемый при буксировке погрузчика. 
Подсистема управления погрузочным 
оборудованием 1 содержит два контура 
управления: стрелой (цилиндры Ц1 и Ц2) 
и ковшом (цилиндр Ц3). В обоих конту-
рах реализован дроссельный принцип 
регулирования. 
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Рис. 1. Функциональная схема гидросистемы фронтального погрузчика А-333 (ТО-18Б): 1 – подси-
стема управления погрузочным оборудованием; 2 – подсистема рулевого управления; Н1, Н2 – насосы; М – гидромотор;  
Р1, Р2 – гидрораспределители; Ц1, Ц2 – гидроцилиндры управления стрелой; Ц3 – гидроцилиндр управления ковшом;  
Ц4, Ц5 – гидроцилиндры поворота; БП – блок питания; БУ – блок управления; ГР – гидроруль; КО1, КО2, КО3 – обратные клапа-
ны; КП – предохранительный клапан; ДР – гидродроссель; Б – гидробак; Ф1, Ф2 – фильтры; хз – задающее воздействие; --- – слив-
ные трубопроводы 

 
 
Регулирование скорости выполне-

ния рабочих операций осуществляется 
за счет дросселирования с помощью зо-
лотников гидрораспределителя Р1 пото-
ков рабочей жидкости. При этом гидро-
распределитель Р1 содержит две рабо-
чие секции, в каждой из которых уста-

новлены трехпозиционные золотники. 
Управление золотниками гидрораспре-
делителя Р1 производится с помощью 
блока управления БУ. Задающее воз-
действие хз подается оператором на од-
ну из четырех рукояток БУ. Питание БУ 
осуществляется низким давлением 
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(3…4,5 МПа), создаваемым блоком пи-
тания БП. Блок питания содержит 
пневмогидроаккумулятор и четыре кла-
пана: ИЛИ, редукционный, предохрани-
тельный, обратный. На вход БП рабочая 
жидкость поступает от насосов Н1 и Н2. 
Двухпозиционный гидрораспредели-
тель Р2 предназначен для обеспечения 
в контуре управления стрелой (ци-
линдры Ц1 и Ц2) позиции «плаваю-
щая». Включение Р2 осуществляется 
давлением, формируемым БУ и имею-
щим более высокий уровень, чем тот, 
который требуется для управления зо-
лотником распределителя Р1. При вклю-
чении гидрораспределителя Р2 два 
предохранительных клапана, установ-
ленные в Р1 на выходах к Ц1 и Ц2, 
настраиваются на низкие давления. Дав-
ление в напорной линии насоса Н1 огра-
ничивается третьим предохранительным 
клапаном, установленным в Р1. 

Разгрузка насоса Н1 обеспечива-
ется путем перепуска рабочей жидкости 
на слив через распределитель Р1 (при 
нейтральных позициях обоих золотни-
ков Р1). 

Разгрузка насоса Н2 осуществля-
ется путем подключения его к сливу че-
рез подсистему управления погрузоч-
ным оборудованием (через золотник ГР 
и два золотника Р1). При этом все зо-
лотники (ГР и Р1) должны находиться в 
нейтральных позициях. При включении 
рабочих позиций в распределителе ГР 
насос Н2 отключается от слива и рабо-
тает только на рулевое управление. При 
нейтральной позиции распределителя ГР 
насос Н2 подключается к напорной ли-
нии насоса Н1. В этом случае при осу-
ществлении управления погрузочным 
оборудованием питание подсистемы 1 
производится одновременно от обоих 
насосов (Н1 и Н2).  

Клапан КП настроен на давление 
15 МПа, а предохранительный клапан в 
напорной линии насоса Н1 (расположен 
в Р1) – на давление 20 МПа. 

Для улучшения условий всасыва-
ния насосов, а также снижения возмож-
ности попадания в рабочую жидкость 
загрязнителей в рассматриваемой си-
стеме установлен гидробак Б закрытого 
типа, в котором поддерживается избы-
точное давление в пределах 20…75 кПа. 

На рис. 2 представлена функцио-
нальная схема системы, разработанной 
на ОАО «Амкодор» сравнительно не-
давно [3]. Обозначения устройств на 
рис. 2 соответствуют принятым на рис. 1.  

Отличительные особенности отоб-
раженной на рис. 2 схемы (в сравнении 
с рис. 1) заключаются в следующем: 

– подсистема управления погру-
зочным оборудованием содержит толь-
ко один распределитель Р. Обеспечение 
в контуре управления стрелой (цилин-
дры Ц1 и Ц2) позиции «плавающая» до-
стигается путем установки в Р четырех-
позиционного золотника; 

– в блоке БУ вместо четырех пре-
дусмотрены две рукоятки; 

– в подсистеме рулевого управле-
ния установлен приоритетный клапан 
КПР, обеспечивающий подключение 
насоса Н2 (при нейтральной позиции зо-
лотника ГР) к напорной линии насоса Н1. 
В системе (рис. 1) функции приори-
тетного клапана выполнял распреде-
литель ГР. Также в подсистеме рулево-
го управления установлен клапан раз-
грузки насоса КРН (насоса Н2). Вместо 
гидромотора М в данной схеме уста-
новлен реверсивный насос Н3, имею-
щий постоянную кинематическую связь 
с колесами погрузчика. 

На рис. 3 представлена функцио-
нальная схема подсистемы управления 
погрузочным управлением машины 
МоАЗ-4055 [4].  

Указанный фронтальный погруз-
чик называют погрузочно-доставочной 
машиной (ПДМ). Предназначена ПДМ 
для работы в подземных условиях при 
добыче полезных ископаемых. 
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Рис. 2. Функциональная схема гидросистемы фронтальных погрузчиков Амкодор-333В, 333В-01 

 
Гидросистема машины МоАЗ-4055 

объединяет три подсистемы управле-
ния: погрузочным оборудованием, ру-
левым управлением и тормозами.  
В каждой из подсистем установлено 
по одному насосу (фирмы SAUER 
DANFOSS). Отличительная особен-
ность подсистемы на рис. 3 заключается 
в том, что в ней предусмотрены три 
контура управления: стрелой, ковшом и 
выталкивателем. При этом для управле-
ния тремя контурами используется 
дросселирующий распределитель с дву-
мя рабочими секциями, в каждой из ко-
торых установлен трехпозиционный зо-
лотник. В связи с этим возникла необ-
ходимость в установке дополнительных 
устройств: блока управления БУ2, блока 
логики БЛ и переключателя П. Блок ло-
гики содержит три логических клапана 
«ИЛИ», а рукоятка БУ2 имеет две фик-
сируемые позиции. В одной из них с 

помощью БУ1 осуществляется управле-
ние ковшом (цилиндр Ц3) а во второй – 
выталкивателем (цилиндры Ц4 и Ц5).  
В блоке БУ1 для управления использу-
ется джойстик. 

Отличие блока питания БП от 
представленных на рис. 1 и 2 заключа-
ется в том, что в данном случае  гид-
ропневматический аккумулятор распо-
ложен не в блоке, а в подсистеме управ-
ления тормозами ПУТ. Причем в ПУТ 
установлены три аккумулятора. Гидрав-
лический сигнал от аккумуляторов ПУТ 
подводится к БП. Кроме этого, БП со-
единен с насосом подсистемы рулевого 
управления ПРУ.  

В рассматриваемой подсистеме 
также предусмотрено подключение че-
рез приоритетный клапан КПР насоса 
подсистемы рулевого управления к вы-
ходу насоса Н1. 
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Рис. 3. Функциональная схема подсистемы управления погрузочным оборудованием погрузочно-
доставочной машины МоАЗ-4055: Н1 – насос; Р – гидрораспределитель; П – переключатель; Ц1, Ц2 – цилиндры управле-
ния стрелой; Ц3 – цилиндр управления ковшом; Ц4, Ц5 – цилиндры управления выталкивателем; БП – блок питания;  
БУ1, БУ2 – блоки управления; БЛ – блок логики; Ф1, Ф2 – фильтры; Б – бак; ПРУ – подсистема рулевого управления; ПУТ – под-
система управления тормозами; КПР – приоритетный клапан; хз1, хз2 – задающие воздействия 

 
 
На рис. 4 представлена функцио-

нальная схема гидросистемы фронталь-
ного погрузчика БелАЗ-7822 [5]. В дан-
ной системе установлены два регулиру-
емых насоса Н1 и Н3 (фирмы Bosch 
Rexroth). Напорная линия насоса Н1 по-
стоянно подключена к распределителю Р, 
а напорная линия насоса Н3 подключа-
ется к распределителю приоритетным 
клапаном, расположенным в РУ (при 
нейтральной позиции золотника рас-
пределителя рулевого управления).  

Дросселирующий распределитель Р 
имеет четыре рабочие секции, в каждой 

из которых установлен трехпозицион-
ный золотник. Применение четырех сек-
ций для управления двумя контурами 
обусловлено большими расходами рабо-
чей жидкости в гидросистеме и стремле-
нием уменьшить потери энергии. При 
этом первая и вторая секции Р запитаны 
от Н1, а третья и четвертая – от Н3. 
Большие расходы в гидросистеме вызва-
ны тем, что погрузчик БелАЗ-7822 (из 
всех рассмотренных в данной статье) 
имеет наибольшую грузоподъемность – 
12 т, а увеличение грузоподъемности, 
как известно, сопровождается и ростом 

81

Эл
ек
тр
он
на
я б
иб
ли
от
ек
а 

Бе
ло
ру
сс
ко

-Р
ос
си
йс
ко
го 
ун
ив
ер
си
те
та



Вестник  Белорусско-Российского университета. 2017. № 2(55) 
____________________________________________________________________________________________________ 

Машиностроение 

расходов. Кроме этого, в распределите-
ле установлено шесть предохранитель-
ных клапанов: два – в линиях питания, 

четыре – в линиях управления цилин-
драми. 

 
 

 
 

Рис. 4. Функциональная схема гидросистемы фронтального погрузчика БелАЗ-7822: Н1 – насос под-
системы управления погрузочным оборудованием; Н2 – аварийный насос; Н3 – насос подсистемы рулевого управления; РУ – руле-
вое управление; Ц1, Ц2 – цилиндры управления стрелой; Ц3, Ц4 – цилиндры управления ковшом; Р – гидрораспределитель;  
ЭГР – электрогидравлический распределитель; БУ – блок управления; БК – блок клапанов; К1, К2 – логические клапаны «ИЛИ»; 
КР – редукционный клапан; КО1, КО2 – обратные клапаны; Ф – фильтр; Б – бак; хз – задающее воздействие; lк – линии управления 
предохранительными клапанами; lс – линии управления золотниками рабочих секций 

 
 
Для изменения скоростей выпол-

нения рабочих операций регулируемые 
насосы Н1 и Н3 содержат регуляторы, 

изменяющие подачу в зависимости от 
разности давлений Δр на выходе насоса 
и в полостях цилиндров (тех, к которым 
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в данном движении подключен насос). 
При этом, чем выше Δр, тем меньше ра-
бочий объем и подача насоса, а следова-
тельно, и скорость выполнения рабочей 
операции.  

Основной вклад в сопротивление 
линий, соединяющих насосы с цилин-
драми, вносит распределитель Р. Со-
противление распределителя зависит от 
положений золотников, определяемых 
уровнями давлений в торцевых поло-
стях, задаваемых с помощью блока 
управления БУ. Блок управления со-
держит четыре пары устройств, каждая 
из которых состоит из двухпозиционно-
го трехлинейного распределителя с 
ручным управлением и редукционного 
клапана. Питание БУ осуществляется 
низким давлением (с выхода редукци-
онного клапана КР). Сигналы управле-
ния, формируемые БУ, подводятся од-
новременно к торцевым полостям зо-
лотников Р и к блоку клапанов БК. Блок 
клапанов предназначен для соединения 
выходов рабочих секций распределите-
ля Р (линий управления цилиндрами)  
с линиями управления регуляторов 
насосов Н1 и Н3. 

Электрогидравлический распреде-
литель ЭГР содержит три двухпозици-
онных золотника, управляемые элек-
тромагнитами. При этом два золотника 
используются для управления двумя 
предохранительными клапанами Р и 
обеспечения в контуре управления 
стрелой позиции «плавающая». Третий 
золотник с электромагнитом предназна-
чен для ограничения верхнего положе-
ния стрелы. Через этот золотник ЭГР 
проходит сигнал управления от БУ к Р. 
При срабатывании золотника линия 
управления подключается к сливу, что 
приводит к выключению рабочих сек-
ций распределителя Р. 

На рис. 5 отображена функцио-
нальная схема гидросистемы фронталь-
ного погрузчика польского производ-
ства Dressta 534E грузоподъемностью 
5 т [6]. Отличительной особенностью 
данного погрузчика является то, что его 
создатели при проектировании ориен-
тировались на использование узлов и 
агрегатов польского производства. Для 
питания гидросистемы применяются 
шестеренные насосы Н1…Н3. Насос Н3 
реверсивный. Подключается этот насос 
блоком клапанов аварийной системы 
поворота БКАС к РУ и БП при нерабо-
тающем насосе Н2. 

Дросселирующий распределитель Р 
содержит две рабочие секции: управле-
ния стрелой и ковшом. В секции управ-
ления стрелой установлен четырехпози-
ционный золотник, а в секции управле-
ния ковшом – трехпозиционный.  
В принципе, схемы распределителя Р и 
блока питания БП не отличаются от 
рассмотренных ранее. 

Важным отличием схемы, пред-
ставленной на рис. 5, является наличие 
в ней более совершенной системы 
охлаждения рабочей жидкости и клапа-
на аварийного опускания стрелы КАО, 
имеющего ручное управление. 

Система охлаждения содержит ре-
гулируемый аксиально-поршневой на-
сос Н4, гидромотор М привода вентиля-
тора и теплообменник Т. Использование 
приведенной системы охлаждения поз-
воляет обеспечивать требуемые темпе-
ратурные режимы в гидравлической ча-
сти при работе погрузчика в технологи-
ческих циклах большой напряженности. 

На рис. 6 представлена функцио-
нальная схема гидросистемы фронталь-
ного погрузчика ZL50G производства 
КНР (фирма XCMG) [7]. Доля фирмы 
XCMG в импорте погрузчиков в 2013 г. 
в РФ составляла 21 % [1].  
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Рис. 5. Функциональная схема гидросистемы фронтального погрузчика Dressta 534E: Н1 – насос под-

системы управления погрузочным оборудованием; Н2 – насос рулевого управления; Н3 – насос аварийной системы поворота;  
Н4 – насос системы охлаждения; М – мотор привода вентилятора; Т – теплообменник; Ц1, Ц2 – цилиндры управления стрелой;  
Ц3, Ц4 – цилиндры управления ковшом; БП, БУ – блоки питания и управления; Р – распределитель; РУ – рулевое управление;  
КАО – клапан аварийного опускания стрелы; БКАС – блок клапанов аварийной системы поворота; КО1, КО2 – обратные клапаны; 
Ф1, Ф2 – фильтры; Б – бак; хз – задающее воздействие 

 
 

В рассматриваемой схеме исполь-
зуются два нерегулируемых насоса Н1 и 
Н2. Дросселирующий распределитель Р 
содержит две рабочие секции, в каждой 
из которых установлен трехпозицион-
ный золотник. Предусмотрено также 
подключение насоса Н2 (при выклю-
ченном распределителе РУ) к напорной 
линии насоса Н1. 

Отличительной особенностью вы-
шеприведенной схемы является то, что 
в ней отсутствует блок питания, предна-
значенный для формирования давления 
низкого уровня, подводимого к блоку 

управления БУ и используемого для 
управления распределителем Р. Для по-
лучения давления низкого уровня в 
схеме (см. рис. 6) установлен двухпо-
точный насос Н1, одна секция которого 
(с небольшой подачей) подключена к 
БУ и РУ. Давление на выходе этой сек-
ции поддерживается переливным клапа-
ном и составляет 2,5 МПа. Основная сек-
ция (вторая) насоса Н1 с большой пода-
чей используется для питания распреде-
лителя Р. Подвод низкого уровня давле-
ния к РУ (чего не было у всех рассмот-
ренных ранее схем) обусловлен тем, что 
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рулевое управление погрузчика ZL50G 
принципиально отличается от других, 

имея при этом более простое устройство 
и низкую себестоимость. 

 

 

 

 

Рис. 6. Функциональная схема гидросистемы фронтального погрузчика ZL50G: Н1 – насос управления 
подсистемой погрузочного оборудования; Н2 – насос подсистемы рулевого управления; Ц1, Ц2 – цилиндры управления стрелой; 
Ц3 – цилиндр управления ковшом; Р – распределитель; БУ – блок управления; РУ – рулевое управление; Ф1…Ф3 – фильтры;  
Т – теплообменник; Б – бак; хз – задающее воздействие 

 
 

Выводы  
 
Разработаны функциональные 

схемы гидросистем управления погру-
зочным оборудованием и направлением 
движения наиболее известных погруз-
чиков. 

В результате выполненного струк-
турного анализа установлено, что: 

– в подсистеме управления погру-
зочным оборудованием во всех рас-
смотренных схемах применяются в ос-
новном гидроприводы с дроссельным 
принципом регулирования, содержащие 
нерегулируемые насосы. Объемный 
принцип регулирования реализован 

только у погрузчика БелАЗ-7822, при 
этом предусмотрено использование ре-
гулируемых насосов; 

– во всех схемах предусмотрено 
подключение насоса рулевого управле-
ния через приоритетный клапан к 
напорной линии насоса управления по-
грузочным оборудованием; 

– управление погрузочным обору-
дованием осуществляется с помощью 
гидравлического блока, содержащего 
джойстик; 

– во всех схемах при нейтральных 
позициях золотников распределителей 
обеспечивается разгрузка насосов. 
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