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Анотація 
Проведено огляд тенденцій розвитку сучасної пропорційної апаратури для проектування ефективних та 

технологічних гідросистем автомобілерозвантажувачів. 
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Abstract 
An overview of the trends in the development of modern proportional equipment for the design of efficient and 

technological hydraulic systems of car unloaders is carried out. 
Keywords: car unloader, hydraulic system, proportional control, electromagnet. 
 

Вступ 
 

Автомобілерозвантажувачі широко використовуються в багатьох галузях промисловості. 
Вони доступні у багатьох формах і варіантах виконання, але конструкція та принцип дії однакові. 

 

 
 

Рисунок 1 - Автомобілерозвантажувачі 
 

До основних переваг та особливостей підйомників такого типу можна віднести можливість 
розвантаження різних типів вантажівок, які транспортують буряк, картоплю, яблука, зернові 
культури тощо. 

Найчастіше автомобілерозвантажувачі комплектуються гідросистемами на базі 
нерегульованих насосів та релейних розподільників. Схема такої гідросистеми показана на рисунку 2.  



 
 

Рисунок 2 – Принципова схема гідросистеми більшості автомобілерозвантажувачів 

 
Вона складається з електродвигуна 1, нерегульованого насоса 2 з запобіжним клапаном 3, 

бака 4, блока керуючих клапанів 5, зворотнього клапана 6, запобіжних клапанів 7 та 8, гідроциліндрів 
9 та 10. Значним недоліком такої гідросистеми є нелінійність швидкості підйому та опускання 
платформи. Оскільки навантаження, що діє на гідроциліндри в залежності від висоти платформи, 
змінюється. Це негативно відображається на якості процесу розвантаження вантажу [1]. 

 
Результати дослідження 

 
Ефективним варіантом вирішення цієї проблеми є перехід на пропорційне керування та 

застосування регульованого насоса. 
Передові виробники гідравлічної апаратури, агрегатів та систем такі як Bosch Rexroth AG, 

Parker Hannifin, Sauer Danfoss, Linde Hydraulics значну увагу приділяють розрахункам та розробкам, 
що значно покращуються робочий цикл і зменшуються втрати потужності [2]. 

На рисунку 3 зображено схему регулятора насоса фірми Bosch Rexroth AG серії LR.Y, а на 
рисунку 4 залежність робочого тиску і витрати насоса [3]. 



 
Рисунок 3 - Схему регулятора насоса    Рисунок 4 – Залежність робочого тиску 

фірми Bosch Rexroth AG серії LR.Y     і витрати насоса 

 
Регулятор серії LR.Y — це електрогідравлічний двопозиційний регулятор робочого об’єму з 

керуванням потужністю та тиском насоса. Функція регулятора: електромагніт знеструмлений - 
легкий запуск, мінімальна подача насоса, а при досяганні робочого тиску 4…10 бар – насос 
відключається; електромагніт під напругою - насос працює в режимі керування потужністю  
 На рисунку 5 зображено схему регулятора насоса фірми Bosch Rexroth AG з серії LR.D та 
залежність робочого тиску і витрати насоса на рисунку 6. 

 
Рисунок 5 - Схему регулятора насоса    Рисунок 6 – Залежність робочого тиску 

фірми Bosch Rexroth AG серії LR.D     і витрати насоса 
 

Контроль тиску переважає над контролем потужності, тобто при досяганні нижнього 
значення встановленого рівня регулювання тиску пристрій слідує за функцією контролю потужності. 
Як тільки вихідний тиск насоса досягає рівня регулювання тиску, насос переходить у режим 
керування тиском і подає лише ту кількість рідини, яка необхідна для підтримки цього тиску. 

У серії PvPlus регуляторів насоса від компанії Parker Hannifin представлена велика кількість 
апаратури. Нижче наведена схема регулятора зі змінним навантаженням та електричною розгрузкою 
модифікації MFW (рисунок 7) та залежність робочого тиску і витрати насоса (рисунок 8) [4]. 



 
Рисунок 7 - Схему регулятора насоса    Рисунок 8 – Залежність робочого тиску 

фірми Parker Hannifin серії MFW     і витрати насоса 

 
Керуючий тиск регулятора чутливого до навантаження надходить з вимірювального каналу у 

гідравлічній системі. Керуючий тиск використовується для зміни витрати насоса у відповідність до 
потреби системи. Вбудований клапан дозволяє обмежувати максимальний тиск. Регулятор MFW має 
встановлений гідророзподільник з електромагнітним керуванням, що забезпечує електричне 
розвантаження. За відсутності напруги на котушці насос знаходиться в режимі очікування 
(компенсація по тиску близько 15 бар). При подачі напруги на котушку насос компенсує тиск 
налаштування вбудованого керуючого клапана.  

В двозолотниковому регуляторі з вимірюванням навантаження та пропорційним керуючим 
клапаном модифікації MTK від Parker Hannifin взаємний вплив двох функцій управління 
запобігається шляхом використання двох окремих регулюючих клапанів для компенсації витрати та 
тиску. Схема та графік залежності тиску і подачі насоса з використанням такого регулятора на 
рисунку 6. 

 
Рисунок 7 - Схему регулятора насоса    Рисунок 8 – Залежність робочого тиску 

фірми Parker Hannifin серії MТК     і витрати насоса 
 

Регулятор MTK має встановлений пропорційний управляючий клапан PVACRE K35. Це 
дозволяє змінювати тиск компенсації насоса в межах від 20 до 350 бар за допомогою електричного 
сигналу. 

З проведеного огляду видно, що гідросистеми автомобілерозвантажувачів, які 
комплектуються апаратурою на основі нерегульованих насосів, простіші за конструкцією, але 
забезпечують низьку ефективність та, відповідно, меншу продуктивність. Гідросистеми на базі 
регульованих насосів та пропорційної апаратури мають складнішу конструкцію, вищу вартість, але є 
ефективнішими та продуктивнішими. Використання електрогідравлічного керування дає можливість 



плавно змінювати швидкість руху платформи автомобілерозвантажувача та значно підвищити якість 
процесу розвантаження. 
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