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(57) 1  Тренажер гусеничної машини, який містить
основу, кінематично з'єднану через опору з  кабі
ною, в яюй розміщені органи керування рухом пд-
ропривщ з гідроциліндрами поздовжніх і попереч
них коливань, систему керування коливаннями ка
біни, зв'язану з пдроприводом, органи керування,
імітуючі рух гусеничної машини на місцевості, який
відрізняється тим, що основа у середній и части
ні має механізм посадки кабіни, виконаний у вигля
ді шарнірно установленого на основі  споряджено
го роликом упору, який взаємодіє з  похилою нап-

рямною виконаною в основі, і жорстко установле-
них на основі нерухомих упорів, кабіна з'єднана з
основою через дволанковий механізм, який вклю-
чає коромисло і маятниковий важіль, у якому коро-
мисло посаджено на опору і одним кінцем шарнір-
но з'єднане з гідроциліндром поздовжніх коливань,
а іншим - з маятниковим важелем, один кінець яко-
го шарнірно з'єднаний з основою кабіни, а інший -
з коромислом причому на маятниковому важелі
закріплений гідроциліндр поперечних коливань,
який взаємодіє з основою кабіни а між коромис-
лом і маятниковим важелем розміщений обмежу-
вальний упор при цьому система керування коли-
ваннями кабіни, яка зв'язана з пдроприводом і ор-
ганами керування рухом і органи керування, імі-
туючі рух гусеничної машини на місцевості, об'єд-
нані в комп'ютерному блоці з виведенням інфор-
мації на монітор, установлений у передній частині
кабіни
2 Тренажер за п 1, який відрізняється тим, що ка
біна виконана знімною з її основи
3 Тренажер за  п  1, який відрізняється тим, що
обмежувальний упор виконаний у вигляді гідроци
ліндра, зв'язаного з пдроприводом
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Винахід стосується технічних засобів нав-
чання водінню наземних гусеничних транспортних
засобів, зокрема, танка

Відомий тренажер танка, який містить місток
керування для навчаючого з кіноустановкою, спо-
лучений з кабіною з розміщеними у ній органами
керування рухом Перед кабіною розміщений ек-
ран Кабіна через опору і кронштейни з'єднана з
основою, спорядженою системою упорів Опора
виконана у вигляді торсюна і через циліндр поз-
довжніх коливань з'єднана з пдроприводом, змон-
тованим на основі Той, хто навчається, знахо-
диться у кабіні і, слідкуючи за місцевістю, яка про-
ектується на екрані, вибирає режим руху, діючи на
ВІДПОВІДНІ органи керування рухом Навчаючий че-
рез пульт керування здійснює контроль за діями
того, хто навчається , і керує роботою тренаже-
ра /Изделие ТТВ-447 Техническое описание, ч 1,
стр 12-14 и ч2,  стр 5-6/

Недоліком указаного тренажера є те, що він
досить громіздкий, коливання кабіни здійснюються

лише у поперечній площині Ця обставина знижує
рівень навчання, потребує стаціонарної установки,
великих площ і об'ємів, незручний в обслуговуван-
ні, так як посадка того, хто навчається, потребує
значних зусиль

Відомий тренажер гусеничної машини, виб-
раний як прототип і який містить основу, кінема-
тично з'єднану через кульову опору з кабіною, в
якій розміщені органи керування рухом, цапфу,
СПІВВІСНО розташовану відносно кульової опори
для переміщення кабіни у поздовжньому напрям-
ку Вісь цапфи розташована у поперечній площині
кабіни і установлена з можливістю взаємодії з об-
межувальним пазом, виконаним на кабіні Трена-
жер має пдропривід з гідроциліндрами поздовжніх
і поперечних коливань, шарніри яких розміщені
ВІДПОВІДНО у поздовжніх і поперечних площинах ка-
біни, які проходять через кульову опору Пульт ке-
рування коливаннями кабіни зв'язаний з пдропри-
водом Тренажер має органи керування, які імі-
тують рух гусеничної машини на місцевості, макет
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місцевості і екран, на якому проектується зобра-
ження місцевості Сигнали про нерівності дороги,
які зображені на макеті, поступають на пульт керу-
вання коливаннями, який в залежності від характе-
ру нерівності умикає в роботу гідроциліндри поз-
довжніх J поперечних коливань /Авторське свідоцт-
во СРСР № 1471211, МПК6 G 09 В 9/04, 1989 р /

Недоліком указаної конструкції тренажера є
те, що кабіна тренажера обмежена у можливості
вертикального переміщення обмежувальним па-
зом, органи керування, які імітують рух гусеничної
машини достатньо складні і громіздкі із-за наяв-
ності стаціонарного екрана, установленого поза
кабіною, спеціально виготовленого макета місце-
вості і складної системи імітації і проектування на
екран Все це недостатньо наближає умови нав-
чання на тренажер» до реальних умов водіння,
потребує стаціонарного розміщення тренажера у
великих по об'єму приміщеннях, знижує зручність
користування ним, зокрема, посадку і висадку того,
хто навчається, у кабшу

В основу винаходу поставлена задача удос-
коналення тренажера гусеничної машини шляхом
введення дволанкового механізму, який включає
коромисло і маятниковий важіль і об'єднання сис-
теми керування коливаннями кабіни, зв'язаної з
органами керування рухом і органів керування, імі-
туючих рух гусеничної машини на місцевості,  в
комп'ютерному блоці з винесенням монітора у ка-
біну того, хто навчається, для максимального наб-
лиження умов навчання до реальних умов водіння,
підвищення зручності користування тренажером,
зменшення його габаритів і розширення його функ-
ціональних можливостей

Поставлена задача вирішується тим, що у
тренажері, який містить основу, кінематично з'єд-
нану через опору з кабіною, з розміщеними в ній
органами керування рухом, пдропривід з гідроци-
ліндрами поздовжніх і поперечних коливань, сис-
тему керування коливаннями кабіни, зв'язану з гід-
роприводом, органи керування, імітуючи рух гусе-
ничної машини на місцевості, споряджений меха-
нізмом посадки кабіни, який розміщений у серед-
ній частині основи і виконаний у вигляді шарнірно
установленого на основ», яка має ролик упора,
взаємодіючого з основою через похилу напрямну
Кабіна з'єднана з основою через дволанковий ме-
ханізм, який складається із коромисла і маятнико-
вого важеля, в якому коромисло посаджене на
опору і одним кінцем шарнірно з'єднане з гідроци-
ліндром поздовжніх коливань, а другим - з верхнім
кінцем маятникового важеля Нижній кінець маят-
никового важеля шарнірно з'єднаний з основою ка-
біни, а інший - з коромислом Кабіна при цьому мо-
же бути виконана знімною з и основи На маятни-
ковому важелі закріплений гідроциліндр попереч-
них коливань, взаємодіючий з основою кабіни, а
між коромислом і маятниковим важелем- розміще-
ний обмежувальний упор Обмежувальний упор
може бути виконаний у вигляді гідроциліндра, зв'я-
заного з пдроприводом Система керування коли-
ваннями кабіни зв'язана з пдроприводом і органа-
ми керування рухом, розміщеними у кабіні, і разом
з органами керування, імітуючими рух гусеничної
машини на місцевості об'єднана в комп'ютерному
блоці з виводом інформації на монітор, установле-

ний у передній частині кабіни перед сидінням во-
Дія

Спорядження тренажера дволанковим меха-
нізмом і з'єднання його елементів з основою кабіни
і з гідроциліндрами поздовжніх і поперечних коли-
вань забезпечило можливість переміщення усієї
кабіни у поздовжній площині по висоті при одно-
часному забезпеченні поперечних коливань Це
розширює функціональні можливості, підвищує рі-
вень навчання і зручність користування тренаже-
ром зокрема, полегшує посадку і висадку того, хто
навчається, у кабіну при більш низькому, ніж гори-
зонтальне положення кабіни, під час коливань,
тренажера

Виконання тренажера з механізмом посадки
кабіни і установка обмежувального упора між коро-
мислом І маятниковим важелем забезпечило плав-
ну посадку кабіни на основі, фіксацію п в горизон-
тальному положенні що підвищило зручність ко-
ристування, зокрема, посадку і висадку того, хто
навчається, у кабіну Крім того, виконання обмежу-
вального упора у вигляді гідроциліндра, зв'язаного
з пдроприводом, розширило функціональні можли-
вості тренажера, забезпечивши додатково імітацію
зворотно-поступальних переміщень

Зв'язок системи керування коливаннями ка-
біни з пдроприводом із органами керування рухом
і об'єднання н і органів керування, імітуючих рух
гусеничної машини на місцевості, в одному ком-
п'ютерному блоці з винесенням інформації, зокре-
ма, про рельєф місцевості на монітор, розміщений
у передній частині кабіни, значно спростило конст-
рукцію тренажера, підвищило точність роботи тре-
нажера завдяки максимальному наближенню умов
навчання до реальних умов водіння, зменшило йо-
го габарити

Винахід ілюструється кресленнями, на яких*
на фіг 1 зображений тренажер гусеничної машини,
вид збоку, на фіг 2 - переріз А-А, вид справа, на
фіг 3 - механізм, який забезпечує імітацію зворот-
но-поступальних переміщень кабіни

Тренажер гусеничної машини містить основу
1 з механізмом посадки кабіни, який складається із
нерухомих упорів 2 і шарнірно установленого упо-
ра 3 Упор 3 споряджений погумованим роликом 4
і демпфірувальним гідроциліндром 5 Упор 3 через
шток демпффувального гідроциліндра 5 шарнірно
з'єднаний з основою 1 і взаємодіє з похилою нап-
рямною 6, наприклад, жорстко закріпленою на ос-
нові 1 Кабіна 7 установлена на оснопі 8 кабіни 7,
яка з'єднана з основою 1 через дволанковий меха-
нізм, який складається із коромисла 9 і маятнико-
вого важеля 10 Коромисло 9 посаджене на опору
11, закріплену на основі 1, і з'єднане одним кінцем
з гідроциліндром поздовжніх коливань 12, а інши-
ми шарнірно • з верхнім кінцем маятникового ва-
желя 10 На нижній кінець маятникового важеля 10
шарнірно установлена основа 8 кабіни 7 Між коро-
мислом 9 і маятниковим важелем 10 є упор 13,
закріплений на коромислі 9, причому замість упора
13 може бути установлений гідроциліндр 14 /фіг З/,
додаткового імітуючий зворотно-поступальні пере-
міщення основи 8 кабіни 7

На маятниковому важелі 10 шарнірно закріп-
лений пдроциліндр поперечних коливань  15
/фіг 2/, взаємодіючий з основою 3 кабіни 7
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Система керування коливаннями 16, викона-
на, наприклад, у вигляді електронного блока з'єд-
нанного з датчиками зворотного зв'язку, як» знахо-
дяться на виконавчих органах, із комп'ютерною мо-
деллю гусеничної машини t органи керування 17,
імітуючі рух закладені з компютерну програму у
вигляді макета місцевості об'єднані в комп'ютерно-
му блоці 18 Комп'ютерний блок 18 з'єднаний з орга-
нами керування рухом 19, пристроєм візуалізацн
дорожньої обстановки наприклад, монітором 20,
установленим у передній частині кабіни 71 пдропри-
водом 21 У склад пдропривода 21 входять насос-
на установка 22 з електроприводом 23 гідроакуму-
лятор 24, електропдропщсилювачі 25 26 27, зв'язані
з гідроциліндрами поздовжніх 12 і поперечних 15 ко-
ливань,  а також з гідроциліндром 14  який виконує
роль упора ІЗ і імітуючи додаткові зворотно-посту-
пальні переміщення кабіни 7

Тренажер працює таким чином
При навчанні на тренажері ВІДПОВІДНО ДО до-

рожньої обстановки, яка генерується комп'ютер-
ною програмою і відображається на екрані моніто-
ра 20, вибирається швидкість і напрямок руху ма-
шини шляхом змінення швидкості і напрямку руху
комп'ютерної моделі гусеничної машини за допо-
могою органів керування рухом 19

Система керування коливаннями 16 в за-
лежності від запрограмованого характеру місце-
вості, закладеного у макет місцевості, швидкості
руху і сигналів одержаних від органів керування,
імітуючих рух 17, закладених в комп'ютерну прог-
раму, видає керувальні сигнали на пдропривід 21 і
через пдропщсилювачі 25 26 27 вмикає в роботу,
ВІДПОВІДНО, гідроциліндри поздовжніх 12, попереч-
них 15 коливань » гідроциліндр 14 зворотно-посту-
пальних переміщень, при цьому насосна установ-
ка 22 з електроприводом 23 забезпечує середню
витрату робочої рідини, необхідну для роботи пд-
роприводу 21, а гідроакумулятор 24 - максимальні
значення потужності коливань кабіни Таким чи-
ном, кутові переміщення у поздовжній і поперечній
площинах, а також кутові швидкості і прискорення
кабіни 7 за допомогою датчиків зворотного зв'язку
забезпечуються близькими до кутових перемі-
щень, швидкостей і прискорень комп'ютерної мо-
делі гусеничної машини

В процесі коливань кабіни 7 тренажера, імі-
туючих коливання гусеничної машини, маятнико-
вий важіль 10 під дією моменту, що створюється
силою ваги кабіни 7, постійно притиснутий до упо-
ра 13, закріпленого на коромислі 9 або зафіксова-
ний у цьому ж положенні відносно коромисла 9 гід-
роциліндром 14, і в цьому випадку коромисло 9,
маятниковий важіль 10 і основа кабіни 8 з кабіною

7 здійснюють поздовжні коливання разом, як одне
ціле Максимальний кут поздовжніх коливань вниз
обмежується роликом 4 упора 3 Після завершен-
ня вправи по навчанню водіння, основа 8 з кабі-
ною 7, за командою інструктора, через систему ке-
рування коливаннями 16 приводиться у положення
посадки-висадки того хто навчається

При цьому кабіна 7 займає значно більш
низьке фіксоване горизонтальне положення, ніж
при нейтральному положенні під час коливань, і
забезпечується посадка або висадка того, хто нав-
чається, - у кабіну 7 і назад з підлоги приміщення
без додаткових посадкових площадок або драбин
Це забезпечується посадкою основи 8 кабіни 7 на
ролик 4 упора 3 і нерухомі упори 2 Посадка кабіни
7 на упори 3 і 2 здійснюється таким чином при ви-
суванні штоку гідроциліндра поздовжніх коливань
12, основа 8 кабіни 7 разом з маятниковим важе-
лем 10, коромислом 9 нахиляється максимально
вниз до дотикання своєю основою ролика 4 /поло-
ження II/, і при подальшому висуванні штоку гідро-
циліндра 12 коли коромисло 9 продовжує оберта-
тися навколо опори 11, основа 8 кабіни 7 обпи-
рається на ролик 4 і при цьому прокочується упе-
ред по ролику 4 а маятниковий важіль 10 починає
обертатися навколо верхнього шарніра, яким він
прикріплений до коромисла 91 відходить від упора
13 Далі кабіна 7 опускається і сідає своєю осно-
вою 8 на упори 2 і 3, шток гідроциліндра поздовж-
ніх коливань 12 при цьому висунутий на повний
хід

Для відновлення коливань кабіни 7 шток гід-
роциліндра поздовжніх коливань 12 утягується, ко-
ромисло 9 повертається навколо опори 11 у зво-
ротному напрямку, основа 8 кабіни 7 маятниковим
важелем 10 піднімається з нерухомих упорів 2
При подальшому обертанні коромисла 9 маятнико-
вий важіль 10 упирається в упор 131 основа 8 кабі-
ни 7 відходить від ролика 4, піднімається уверх і
займає нейтральне горизонтальне положення /по-
ложення І/

Для відвернення ударних перевантажень на
МІСЦІ того, хто навчається, ролик 4 упора 3, який
обмежує кут гойдання кабіни 7 униз, виконаний no-
гумованим Упор 3 також споряджений демпфіру-
вальним гідроциліндром 5, який спрацьовує при
ударі основою 8 кабіни 7 по ролику 4 і проковзу-
ванні упора 3 униз по похилій напрямній 6

Таким чином досягається ефект максималь-
ного наближення умов навчання до реальних умов
водіння підвищення зручності користування тре-
нажером, зменшення його габаритів і маси, спро-
щення конструкції і розширення його функціональ-
них можливостей
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