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(57) 1 Гідравлічна система управління, що містить
живильну установку з електропривідним насосом і
основним пдробаком з компенсаційно-підтисковим
пристроєм, механізм управління, що включає
електромеханічний перетворювач,
пдропідсилювач, ПІДЖИВЛЮЮЧІ І запобіжні клапани,
пдростопори і електромагніти управління

пдростопорів, клапанну коробку з перемикачем
режимів роботи і зворотними клапанами,
гідроциліндр з двостороннім штоком, сполучений з
пдроприводом стабілізатора гармати і з и ручним
пдропідіймачем, яка відрізняється тим, що вузол
пдростопора виконаний у вигляді запірного
конічного клапана з розміщеним всередині нього
підпружиненим розвантажувальним клапаном з
можливістю переміщення його, а потім і запірного
клапана плунжером електромагніта
2 Система по п 1, яка відрізняється тим, що на
ручному пдропідіймачі додатково встановлений
гід робак, причому порожнина додаткового
пдробака через додатково встановлений зворот-
ний клапан сполучена з основним пдробаком

Запропонований пристрій відноситься до еле-
ктрогідравлічних систем управління і може бути
використаний в машинобудуванні, переважно як
виконавчий механізм управління наведенням
зброї, змонтованої на транспортних засобах

Найбільш широке застосування винахід може
знайти в гідравлічних системах управління в тан-
ковій промисловості з істотним технічним і еконо-
мічним ефектом

В сучасних пристроях і системах управління
зброєю, змонтованою на транспортних засобах,
пред'являються жорсткі вимоги до надійності і ДОВ-
ГОВІЧНОСТІ вузлів приводної частини, забезпеченню
безвідмовної роботи на всіх режимах експлуатації,
до енергетичних і габаритно-масових характерис-
тик

ВІДОМІ гідравлічні приводні механізми, в яких
кут піднімання ствола змінюється і фіксується ци-
ліндром з поршнем, який має, наприклад, отвір,
що закривається і крізь який робоча рідина для
зміни положення ствола перетікає із камери, роз-
міщеної з одного боку поршня, в камеру на ІНШІЙ
стороні при відкритому отворі, а для фіксації ство-
ла при визначеному куті підняття отвір закрива-
ється (1)

Відоме управління гідравлічними пристроями
установлення положення зброї танка електрични-
ми засобами з використанням електронної апара-

тури для обробки даних про рух і місцезнаходжен-
ня танка, які необхідні для наведення зброї
Системи управління вогнем для підвищення на-
дійності можуть містити підсистеми, що автономно
функціонують і зв'язані пристроями сполучення
(2)

Відомий пристрій управління зброєю, що міс-
тить блок управління з багатошвидкісним гідравлі-
чним двигуном, за допомогою якого здійснюється
наведення зброї Подача гідравлічної рідини до
пдродвигуна регулюється гідравлічною слідкую-
чою системою, робота якої визначається величи-
ною і напрямом електричного сигналу, що надхо-
дить до неї від командного блоку, який містить
потенціометр і підсилювач Пристрій містить блок
ручного управління для установлення положення
потенціометра з метою зміни швидкості і напряму
наведення зброї Для зміни режиму роботи гідрав-
лічного двигуна існує блок управління двигуном
При установленні потенціометра в проміжне по-
ложення наведення зброї відбувається з відносно
малою швидкістю, при установленні в крайнє по-
ложення - з відносно великою (3)

ВІДОМІ електрогідравлічні системи управління
зброєю, змонтованою на транспортних засобах,
наприклад, системи управління виконавчим меха-
нізмом наведення гармати танка, що передбача-
ють роботу в автоматичному і ручному режимах,
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пдростопоршня і похідний режим, в яких управлін-
ня здійснюється по електричним командам, які
виробляє бортова електронно-обчислювальна
машина (ЕОМ) після обробки необхідних даних,
що містять живильну установку з гідравлічним ба-
ком, механізм управління з блоком пдропідсилю-
вача, запобіжні, зворотні та ІНШІ клапани, замки
пдростопорів, ручний пдропідіймач, гідроциліндр із
двостороннім штоком, серед яких аналогом техні-
чного рішення, що заявляється є, наприклад, при-
стрій управління для механізму наводки гармати,
що має електрогідравлічні контури наводки і стабі-
лізації, зв'язані в блок управління В схемі перед-
бачене управління в режимах автоматичному, ру-
чному і в режимі стабілізації Тиск робочої рідини
створюється реверсивним насосом регульованої
подачі Подача робочої рідини регулюється елект-
рокерованим чотирипоясковим ходовим сервокла-
паном, що зв'язує схематично напірний і зливний
трубопроводи На першу ступінь сервоклапана
керуючий тиск подається крізь вмикальний клапан,
підключений до напірного трубопроводу і електро-
керований логічною схемою SL Сервоклапан ке-
рується контуром KRK наводки і контуром SK ста-
білізації через електронний регулятор RE В
контурі наводки, захищеному двома клапанами
обмеження тиску, передбачені два керованих зво-
ротних клапана Технічне рішення дало змогу зме-
ншити габарити пристрою Застосування сервок-
лапана зменшило можливість не контрольованого
переміщення зброї (4)

З приведеного дослідження рівня техніки слі-
дує, що для такого калібру зброї на транспортному
засобі, яким є гармата танка, найбільш прийнятної
є електрогідравлічна схема управління приводом
наведення, яка частіше використовує як виконав-
чий елемент гідроциліндр, подача робочої рідини в
порожнині якого здійснюється в залежності від
електричного сигналу, сформованого логічним
блоком і поданого на пристрій управління клапа-
нами Передбачається можливість і ручного
управління

Незважаючи на різноманітність технічних рі-
шень, залишаються проблеми підвищен-
ня надійності, живучості керуючих систем, поліп-
шення габаритно-масових характеристик,
зменшення не контрольованого переміщення зброї
в зв'язку з появою підвищених вимог до нових роз-
робок бойових машин

Найбільш близьким прототипом запропонова-
ного винаходу є гідравлічна система управління
гармати, яка має переваги в порівнянні з відомими
аналогами, принципова схема якої приведена в
Додатку 1 до матеріалів заявки (5)

Система містить робочий двоштоковий гідро-
циліндр 1 (далі в заявці -гідроциліндр з двосторон-
нім штоком), сполучений з пдроприводом стабіліза-
тора гармати і з її ручним гидропідйомним
механізмом 3 (далі в заявці ручний пдропідіймач),
живильну установку 2 і відрізняється тим, що, з ме-
тою підвищення ефективності роботи, корпус робо-
чого двоштокового гідроциліндра виконаний ступін-
частим, при цьому додаткова ступінь корпусу 4, в
якій розміщений вільний кінець штоку 5, сполучена
з ЛІНІЄЮ зливу 6 через керований зворотний кла-
пан 7, підключений до пдроприводу стабілізатора

гармати ЛІНІЄЮ 8 і до ручного пдропідйомного ме-
ханізму ЛІНІЄЮ 9

Даний прототип хоч і має переваги в порівнян-
ні з відомими аналогами, однак ряд його істотних
недоліків, не дозволяє досягнути технічного ре-
зультату по поставленій задачі До них належать
такі як

1 Наявність значного самоходу гармати при
відключених автоматичній і ручній системах
управління під впливом неврівноваженого момен-
ту гармати через наявність гарантованого зазору
по золотниках 10 і 11 електромагнітів пдростопо-
рів Так, наприклад, при зазорі 0,006 0,010 мм
по золотниках пдростопорів самохід гармати скла-
дає до 12 мм/мін, а зменшення зазорів нижче за
0,006 - 0,010 мм приводить до нестабільної роботи
пдростопорів При прикладенні навантаження,
наприклад, на висунення штоку, в робочій порож-
нині 12 гідроциліндра 1 створюється тиск, під
впливом якого робоча рідина витісняється по ка-
налу 13, через гарантований зазор золотника 11 в
порожнину 14 електромагніту і далі через кромки
золотника пдропідсилювача в ЛІНІЮ зливу 6 і бак
Через наявність витоків відбувається переміщення
штоку гідроциліндра При ЗМІНІ знаку навантажен-
ня на штоку відбувається його переміщення на
втягування аналогічним образом

2 Низька живучість гідросистеми через наяв-
ність гумових рукавів, що з'єднують живильну
установку і ручний пдропідйомний механізм з гід-
роциліндром

3 Відсутність резервування ручної системи
управління при ВІДМОВІ автоматичного управління
При пориві гумових шлангів або розгерметизації
пдробаку відбувається одночасна відмова як ав-
томатичної, так і ручної (аварійної) систем управ-
ління, оскільки ручний пдропідйомний механізм
сполучений також з основним пдробаком

4 Низька надійність і порівняно малий ресурс,
наприклад 250 годин, гідравлічної системи управ-
ління через наявність перетікання робочої рідини з
порожнини додаткової ступіні корпусу гідроцилінд-
ра (третьої порожнини) в пдробак і зворотно при
роботі як в автоматичному, так і в ручному (ава-
рійному) режимах управління, що приводить до
швидкого зносу елементів сільфонного компенса-
ЦІЙНО-ПІДТИСКОВОГО пристрою, розміщеного в пдро-
баку, який відпрацьовує переміщення еквівалентні
об'єму робочої рідини, витісненою і відібраною
третьою порожниною

В основу винаходу поставлено завдання удо-
сконалення гідравлічної системи, взятої за прото-
тип, шляхом зміни відомих і введення нових еле-
ментів, за рахунок чого забезпечується зменшення
не контрольованого переміщення гармати, поліп-
шення габаритно-масових характеристик, підви-
щення живучості, надійності і ресурсу, можливість
незалежної роботи ручним пдропідіймачем при
ВІДМОВІ автоматичного режиму роботи системи

Поставлене завдання досягається тим, що в
гідравлічної системі управління, що містить живи-
льну установку з електроприводним насосом і ос-
новним пдробаком з компенсаційно-підтисковим
пристроєм, механізм управління, що включає еле-
ктромеханічний перетворювач, пдропідсилювач,
ПІДЖИВЛЮЮЧІ і запобіжні клапани, пдростопори і
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електромагніти управління пдростопорів, клапанну
коробку з перемикачем режимів роботи і зворот-
ними клапанами, гідроциліндр з двостороннім
штоком, сполучений з пдроприводом стабілізатора
гармати і з и ручним пдропідіймачем, згідно з ви-
находом вузол пдростопору виконаний у вигляді
запірного конічного клапана з розміщеним всере-
дині нього під пружиненим розвантажувальним
клапаном з можливістю переміщення його, а потім
і запірного клапана плунжером електромагніту, а
на ручному пдропідіймачу додатково встановле-
ний пдробак, причому порожнина додаткового пд-
робаку через додатково встановлений зворотний
клапан сполучена з основним гідробаком

В запропонованої гідравлічної системі управ-
ління між ВІДМІТНИМИ ознаками і технічним резуль-
татом, що досягається, є причинно-слідчий зв'язок

1 За рахунок застосування зміненої конструк-
ції вузла пдростопору, виконаного у вигляді запір-
ного конічного клапана з розміщеним всередині
нього під пружиненим розвантажувальним клапа-
ном з можливістю переміщення його, а потім і за-
пірного клапана плунжером електромагніту при
подачі на нього електричних керуючих сигналів,
практично усунений самохід штоку гідроциліндра
при прикладенні до нього знакозмінних наванта-
жень через відсутність в схемі каналу 13, що спо-
лучує порожнини гідроциліндра через зазори зо-
лотника 11, порожнину 14, кромки золотника
пдропідсилювача з ЛІНІЄЮ зливу

2 Підвищення надійності і ресурсу гідросис-
теми, забезпечення незалежної роботи ручним
пдропідіймачем досягнуте шляхом установлення
на пдропідіймачі додаткового пдробаку, порожни-
на якого через додатково встановлений зворотний
клапан сполучена з основним гідробаком, а також
шляхом виключення додаткового ступеня корпусу
гідроциліндра, в якому в прототипі розміщений
вільний кінець штоку Зворотний клапан призначе-
ний для вирівнювання тиску в пдробаках і відсі-
кання основного пдробаку від додаткового у разі
розгерметизації основного пдробаку

3 Усунені високочастотні переміщення еле-
ментів компенсаційно-підтискового пристрою, роз-
міщеного в основному пдробаку, що приводили до
їх швидкого зносу, через відсутність додаткового
ступеня корпусу гідроциліндра, переміщення в якій
вільного кінця штоку приводили до змін об'єму
робочої рідини в основному пдробаку

Таке технічне рішення дало змогу підвищити
ресурс системи, що заявляється, до 500 годин
безвідмовної роботи тоді як ресурс в прототипі
становить 250 годин

На кресленні зображена принципова схема
пропонованої гідравлічної системи управління, на
якій показані

гідроциліндр 1, що містить двосторонній шток
2, утворюючий з корпусом циліндра робочі порож-
нини 3 і 4,

живильна установка, що містить електродви-
гун 5, з'єднаний з насосом 6, основної пдробак 7,
фільтр 8, перепускний клапан фільтра 9,

механізм управління 10, що містить пдропід-
силювач 11, порожнина 12 якого сполучена через
робочі щілини з розточками 13, 14 і 15, розточки 13
і 14, в свою чергу, сполучені з розточками 16 і 17

ВІДПОВІДНО, електромеханічний перетворювач 18,
електромагніти 19 управління пдростопорів, вико-
наних у вигляді плунжерів 20 і 21 і підпружинених
запірних конічних клапанів 22 і 23, всередині яких
розміщені розвантажувальні клапани 24 і 25, запо-
біжні клапани 26 і 26 насоса 6, ПІДЖИВЛЮЮЧІ клапа-
ни 28 і 29, запобіжні клапани ЗО і 31 гідроцилінд-
ра, датчики тиску 32 і 33, клапанна коробка 34, яка
сполучена за допомогою гумових рукавів з ручним
пдропідіймачем 35, що містить гідронасос 36, ПІД-
ЖИВЛЮЮЧІ клапани 37 і 38, заправний клапан 39,
додатковий пдробак 40, робоча порожнина якого
сполучена з картерною порожниною гідронасоса
36 і через зворотний клапан 41 з порожниною ос-
новного пдробаку 7, в коробці розміщені переми-
кач режимів роботи 42, в якому встановлені під-
пружинені штовхачі 43 і 44 із зворотними
клапанами 45 і 46

Гідравлічна система управління працює в та-
ких режимах

1 Автоматичному - коли переміщення штоку
гідроциліндра здійснюється по електричних ко-
мандах, що поступають на електромеханічний пе-
ретворювач

2 Ручному (аварійному) - коли при ВІДМОВІ ав-
томатичної системи управління переміщення што-
ку гідроциліндра здійснюється оператором при
допомозі ручного пдропідіймачу

3 Гідростопоршня (утримання) - коли гідроци-
ліндр застопорений пдростопорами

4 Похідному - коли гармата механічно засто-
порена, а робочі порожнини гідроциліндра закіль-
цьовані між собою

Робота гідросистеми управління в автоматич-
ному режимі здійснюється таким чином

При подачі напруги живлення, наприклад 27 В,
одночасно на клеми електродвигуна 5 і електро-
магніти 19 відбувається обертання насоса 6, який
всмоктує робочу рідину з основного пдробаку 7 і
одночасно нагнітає II в порожнину 12 пдропідси-
лювача 11,і яка, проходячи робочі щілини золот-
ників пдропідсилювача, подається в розточки 13 і
14, потім в розточки 16 і 17 і через відкриті плун-
жерами 20 і 21 запірні КОНІЧНІ клапани 22 і 23 в
робочі порожнини 3 і 4 гідроциліндра 1 Так як ке-
руючі електричні сигнали ще не поступають на
електромеханічний перетворювач 18, то шток 2
залишається нерухомим, а робоча рідина при
цьому зливається через робочі щілини золотників
пдропідсилювача і розточку 15 в основної пдробак
7

При надходженні електричних сигналів управ-
ління від бортової ЕОМ на електромеханічний пе-
ретворювач 18 відбувається переміщення золот-
ників пдропідсилювача 11 пропорційне керуючому
сигналу і відповідне ЗМІНІ В розточках 13 і 14 прохі-
дних перетинів робочих щілин, що розподіляють
потік робочої рідини в робочі порожнини 3 і 4 гід-
роциліндра, що спричиняє переміщення штоку 2 в
тій або інший бік з швидкістю пропорційною керу-
ючому сигналу

При відсутності навантажень на штоку 2 гідро-
циліндра 1 здійснюється режим неробочого ходу, в
якому енергоспоживання мінімальне При наявно-
сті навантаження на штоку 2 тиск за насосом 6
зростає до величини пропорційній навантаженню,
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яке забезпечує заданий режим роботи насоса При
перевищенні навантаження більш встановленої
величини відбувається спрацювання запобіжних
клапанів 26 або 27, які перепускають робочу ріди-
ну в З або 4 робочу порожнину гідроциліндра 1,
сполучену в цей час через робочі щілини золотни-
ків пдропідсилювача 11 з основним пдробаком 7,
тим самим захищаючи насос 6 від руйнування

При переміщенні штоку 2 з великими швидко-
стями від впливу на нього ЗОВНІШНІХ динамічних
навантажень відбувається спрацювання піджив-
люючих клапанів 28 або 29, що здійснюють піджи-
влення робочих порожнин гідроциліндра від осно-
вного пдробаку 7 і що забезпечують нерозривність
потоку робочої рідини

Гідростопоршня штоку 2 гідроциліндра здійс-
нюється по спеціальній команді, що виробляється
бортовою ЕОМ, яка знімає напругу живлення з
клем електромагнітів 19, при цьому плунжери 20 і
21 втягуються, а під впливом пружин запірні КОНІЧ-
НІ клапани 22 і 23 встановлюються в свої сідла і
відсікають робочі порожнини 3 і 4 гідроциліндра 1
від насоса 6, при цьому шток 2 загальмовується

При подачі напруги живлення, наприклад 27 В,
на електромагніти 19, плунжери 20 і 21 переміщу-
ють розвантажувальні клапани 24 і 25, відкриваю-
чи прохід робочої рідини від пдропідсилювача 11 в
робочі порожнини 3 і 4 гідроциліндра 1, при цьому
розвантажуються запірні КОНІЧНІ клапани 22 і 23,
які також при цьому відкриваються плунжерами 20
і 21, відновлюючи автоматичний режим управлін-
ня

Робота гідравлічної системи управління в руч-
ному (аварійному) режимі здійснюється таким чи-
ном

При відсутності напруги живлення одночасно
на клемах електродвигуна 5, електромагнітів 19
автоматично здійснюється перехід гідросистеми
управління на ручний режим роботи, оскільки при
відсутності напруги живлення на електромагнітах
19 запірні КОНІЧНІ клапани 22 і 23 встановлюються
в свої сідла під впливом пружин і відсікають робочі
порожнини 3 і 4 гідроциліндра 1 від пдропідсилю-
вача 11 Управління штоком 2 тепер здійснюється
від ручного пдропідіймачу 35 При обертанні вала
гідронасоса 36 по або проти годинникової стрілки
під впливом тиску робочої рідини відкривається
зворотний клапан, наприклад 45, тоді через штов-
хач 44 відкривається клапан 46 Під впливом тиску
робочої рідини, що поступає від зворотного клапа-
на 45 в порожнину 3, шток 2 переміщується, на-
приклад ліворуч, витісняючи робочу рідину з по-

рожнини 4 через відкритий зворотний клапан 46 на
вхід в гідронасос 36 При ЗМІНІ напряму обертання
вала гідронасоса 36 розподіл робочої рідини в
порожнині 3 і 4 здійснюється аналогічним чином
При виникненні досить великих швидкостей на
штоку 2 від дії динамічних навантажень об'єкта
підживлення робочих порожнин 3 і 4 здійснюється
через ПІДЖИВЛЮЮЧІ клапани 37 і 38 ручного пдро-
підіймачу 35, сполучені з додатковим пдробаком
40

В режимі гідростопоршня (утримання), коли гі-
дроциліндр 1 застопорений запірними конічними
клапанами 22 і 23, при рушенні об'єкта по пересі-
ченій місцевості на штоку 2 виникають досить ве-
ликі інерційні навантаження

При виникненні на штоку 2 навантаження, на-
приклад, що перевищує настройку запобіжного
клапана ЗО, шток 2 починає переміщатися на ви-
сунення, при цьому робоча рідина з порожнини З
через клапан ЗО, що відкрився, перетікає в поро-
жнину 4

При ЗМІНІ знаку навантаження на штоку 2 ро-
бота здійснюється аналогічним чином У похідному
режимі, коли гармата застопорена механічними
упорами, а внаслідок наявності люфтів можливі
незначні переміщення штоку 2, для зняття наван-
тажень в робочих порожнинах 3 і 4 гідроциліндра
передбачено кільцювання цих порожнин за допо-
могою перемикача 42 При повороті перемикача
42, наприклад, на кут 60°, відбувається перемі-
щення штовхачів 43, 44 і відкриття клапанів 45, 46,
при цьому порожнини 3 і 4 сполучаються між со-
бою, забезпечуючи перетікання робочої рідини з
однієї в іншу

Технічне рішення, що заявляється, має вина-
хідницький рівень, оскільки явним чином не слідує
з рівня техніки, і є промислово застосовним

У цей час по запропонованому пристрою "Гід-
равлічна система управління" здійснені випробу-
вання дослідних зразків, які показали їх технічну
придатність
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