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Serwomechanizm hydrauliczny, zwlaszcza do sterowania pojazdow
ladowych i podobnych maszyn ruchomych

1
. Przedmiotem wynalazku jest serwomechanizm
hydrauliczny, zwlaszcza do sterowania pojazdéw
ladowych i podobnych maszyn ruchomych, ktéry
jest uruchamiany mechanicznie lub hydraulicznie
za pomoca kola kierowniczego i w ktérym sila
oporu wytworzona przez kota jezdne jest przeno-
szona na koto kierownicze.

Znane sg urzadzenia, w ktérych sila uruchamia-
jaca na kole kierowniczym jest zalezna od sity
oporu sterowanych kot jezdnych.

Polgczenie takie zwieksza kontakt kierowcy z po-
Jjazdem zwlaszcza przy trudnych warunkach jazdy,
gdy wymagana jest wieksza czulo§é sterowania
i wieksze bezpieczenstwo sterowania.

W tych znanych rozwigzaniach serwosterowania
sita oporu wywieranego przez kola jezdne wzrasta
‘tylko stopniowo jednak w szerokim zakresie im-
pulsbw oporowych réznej intensywnos$ci.

W innych znanych ukladach serwosterowania me-
chanizm sterowania k6t jezdnych reaguje tylko na
mniejsze impulsy oporowe, ktére wystepujg naj-
czesSciej podczas ruchu, mianowicie przez postepo-
we wzrosty oporu na kole kierowniczym, przy
czym na wieksze i odosobnione impulsy oporowe
nie reaguje. Ma to na celu, by mniejsze sily oporu
‘byly przenoszone na kolo kierownicze w sposoo
ciggly, na przyklad podczas jazdy w kolumnie sa-
mochodéw, gdy kierunek jest zmieniany rzadko.
‘Nie jest to wada w pojazdach, ktére sg uzywane
‘wylgcznie na prostych i wygodnych nawierzch-
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niach, jednak rozwigzanie takie jest niedogodne w
przypadku ciezkich pojazdéw terenowych, poniewaz
wszystkie mate impulsy oporowe s3 stale przeno-
szone na uklad kierowniczy i meczg kierowce. W
takich warunkach rozwigzanie takie nie daje po-
lepszenia sterowania pojazdu, co stanowi zasadni-
czg wade tego rozwigzania. Ponadto w takim ukta-
dzie sterowania suwak sterowniczy lub jego tlok
sa poddane dzialaniu znacznych si} hydromecha-
nicznych, ktére w przypadku braku kompensacji
przez przeciwsily, powoduja chwiejnosé mechaniz-
mu sterujgcego a przez to i catego ukiladu serwo-
sterowania. Wadg jest réwniez to, ze dla konkret-
nego zastosowania uzywa sie specjalnych serwome-
chanizméw, za pomoca ktérych ttumione sg nie-
pozadane sily oporu tak, ze na koto kierownicze
nie przenoszony jest zaden op6r. Rozwigzanie takie

‘zmniejsza czulo§é sterowania i bezpieczenstwo ste-

rowania pojazdem przy wiekszych predkosciach
jazdy. Wady takie ma réwniez inne rozwigzanie
wedlug ktérego, hydrauliczny obwo6d sterowania
jest oddzielony od hydraulicznego obwodu robocze-
go i dziala niezaleznie, pomimo, Ze taki dwuobwo-
dowy uklad nadaje sie szczegéblnie do ciezkich po-
jazdéw terenowych.

‘Wszystkie opisane wady zostaly usuniete we-
dtug wynalazku w ten sposo6b, ze obie komory opo-
rowe serwomechanizmu sg zamiennie przyigczalne
i odlgczalne od kanaléw uzytkowych suwaka ste-
rowniczego, przy czym przy ustawieniu suwaka
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sterowniczego w Srodkowe polozenie potaczenie po-
miedzy komoramioporowymiikanatami uzytkowy-
mi jest przerwane na skutek czego efekt sit oporu két
jezdnych mie moze byé przeniesiony na tlok su-
waka sterowniczego i dalej na koto sterownicze.
Przy przestawieniu tloka w jedno z jego polozen
zewnetrznych jedna z ‘komoér oporowych zostaje
polaczona z jej kanalem wuzytkowym, na skutek
czego impulsy oporowe s3 przenoszone na koto
kierownicze. Nalezy przy tym zauwazyé, Ze sila
oporu dziata zawsze na punkt Srodkowy ttoka przez
co ruch suwaka sterowniczego nalezgcego do ser-
womechanizmu jest stabilizowany. Jest to szcze-
gblnie wazne dla ciezkich pojazdéw terenowych,
w ktérych suwak sterowniczy jest bardzo obcigZzo-
ny i stabilizowanie go jest niezbedne dla skutecz-
nego dzialania serwomechanizmu.

Konstrukcja serwomechanizmu hydraulicznego
posiadajacego suwak sterowniczy uruchamiany hy-
draulicznie lub mechanicznie przez kolo kierow-
- nicze, wedtug wynalazku polega na tym, ze kanaty
oporowe i kanaly uzytkowe utworzone w suwaku
sterowniczym sg w polozeniu spoczynkowym ser-
womechanizmu rozlgczone a w polozeniu przesu-
niecia ttoka w prawo kanal oporowy jest poia-
czony z lewym kanalem uzytkowym a w lewym
-polozeniu tloka prawy kanal oporowy jest podia-
czony z lewym kanalem uzytkowym.

Przedmiot wynalazku jest przykladowo opisany
na podstawie rysunku, na ktérym fig. 1 przedsta-
wia serwomechanizm hydrauliczny w polozeniu
spoczynkowym, przy czym komory oporowe utwo-
rzone w przykrywach suwaka sterowniczego sg po-
laczone z kanatami oporowymi uchodzgcymi do
kanatu doprowadzeniowego, fig. 2 przedstawia
serwomechanizm z komorami oporowymi, ktére sa
utworzone wewnatrz tloka za pomocg kanalow
oporowych i rozgalezionych tlokéw oporowych,
fig. 3 przedstawia inny przyklad wykonania tlok6w
oporowych, ktérych przesuw jest ograniczony przez
czopy osadzone w otworach tlokéw oporowych, a
fig. 4 przedstawia serwomechanizm hydrauliczny
wyposazony w pompe i posiadajacy ré6wniez ko-
mory oporowe, ktére sg utworzone wewnatrz ttoka
przez komory oporowe i ttoki oporowe, przy czym
przesuw tlokéw oporowych jest ograniczony za po-
mocg pier§cienia na tloku oporowym.

Serwomechanizm hydrauliczny przedstawiony na
fig. 1 sklada sie z suwaka sterowniczego 1, w kt6-
rego korpusie 2 ulozyskowany jest tlok 3. Tiok 3
jest zaopatrzony w kolnierzowe pierscienie 4, 5, 5',
6, 6. Korpus 2 jest zamkniety przykrywkami 7, 7.
W tloku 3 wykonane sa $rodkowe wyciecia obwo-
dowe 8, 8 i zewnetrzne wyciecia obwodowe 9, 9'.
Korpus 2 ma ponadto kanaly <doprowadzajace 10,
10, ktére s3 polgczone przewodami 11, 11’ z pom-
pami 12, 12, kanaly powrotne 13, 13, ktére maja
uj$cie w kanal zbiorczy 14 a ten za pomoca prze-
wodu powrotnego 15 jest polaczony ze zbiornikiem
16 oraz kanaly uzytkowe 17, 17/, ktére polaczone
sg za pomoca przewod6w 18, 18 z silownikiem 19,
w ktérym znajduje sie tlok 20.

Tlok 20 jest sprzezony z przedstawionym mecha-
nizmem sterowniczym. W przykrywach 7, 7 wy-
kKonane sa kanaly sterownicze 21, 21’, ktére za po-
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4 .
moca. galezi sterowniczych 22, 22 polaczone s z
przyrzagdem pomiarowym 23 uruchamianym przez
kolo kierownicze. Kanal doprowadzajacy 25, ktéry
wykonany jest w korpusie 2, zaopatrzony jest w
zawory zwrotne 26, 26,

Kolnierzowe pierScienie 6, 6’ posiadaja szczeliny
27, 27, pier§cien 5 posiada szczeliny 28, 28’ a piers-
cien 5 posiada szczeliny 29, 29'.

W srodkowym, pokazanym poloZeniu suwaka ste-
rowniczego kanaly doprowadzajace 10, 10’ polgczo-
ne sg z zewnetrznymi wycieciami obwodowymi 9,
9, przy czym polgczenie kanaldw uzytkowych 17,
17’ z kanalem doprowadzeniowym 25 jest przerwa-
ne za pomocy pierScienia kolnierzowego 4. Wyko-
nane w przykrywach 7, 77 komory oporowe 30, 30’
sa zamkniete zwezonymi czeSciami tloka 3, ktéry
ma kanaly oporowe 31, 31'. Komora oporowa 30
jest polaczona z kanalem oporowym 31 a komora
oporowa 30" z kanalem oporowym 31, Oba kana-
1y oporowe 31, 31" majg ujScie w kanale doprowa-
dzeniowym 25 przy jego obwodzie. Przykrywy 7,7’
zaopatrzone sa w sprezyny wewnetrzne 32, 32 i w
podkladki 33, 33, ktére g umieszczorie pomiedzy
powierzchniami czolowymi ‘pierécieni kolnierzowych
6, 6’ tloka a korpusem 2.

Do zasilania 1lub =zasilania dodatkowego gatezi
sterowniczych 22, 22’ stuzg kanaly 34, 34, ktére sa
polaczone z kanatami powrotnymi 13, 13’ i sa zao-
patrzone w zawory zwrotne 35, 35’, usytuowane w
przykrywach 7, 7'.° :

W przypadku gdy serwomechanizm jest wyko-
nany ze sprzezeniem zwrotnym, z silownikiem 19,
kolami sterowanymi lub z osig sterowanag sprzg-
zony jest hydrauliczny przyrzad pomiarowy 36 od-
plywu, ktéry swymi komorami roboczymi jest do-
laczony do galezi sterowniczych 22, 22" tak jak
to pokazano linig przerywang na fig. 1. Na fig. 1
wymieniony przyrzad pomiarowy 36 jest przedsta-
wiony przykladowo jako hydrauliczny silownik z
dwoma ttoczyskami.

Na fig. 2 przedstawiono inne rozwigzanie serwo-
mechanizmu wedlug wynalazku, ktéry sklada sie
z komér oporowych 37, 37, wykonanych w pustej
przestrzeni tioka 3, przy czym w komorach tych
umieszczone s3 przesuwnie tloki oporowe 38, 38'.
Komory oporowe 37, 37" sg polaczone z kanatami
oporowymi 31, 31’, ktére przez odgalezienia 39, 39’
s3 polaczone z kanalami powrotnymi 13, 13', przy
czym drugie odgalezienia 40, 40’ tych kanaléw opo-
rowych 31, 31’ zamkniete sg przez, korpus 2 w po-
blizu kanaléw uzytkowych 17, 17’

W przykladzie wykonania z fag. 3 ttoki oporo-
we 38, 38’ s3 za pomoca czopéw oporowych 41, 41
i plaskich podkladek 42, 42’ zamocowane na spre-
zynach 43, 43’ a swymi koncami zewnetrznymi
wchodzg w przestrzenie 44, 44 wykonane w przy-
krywach 17, 7. Posuw tlokéw oporowych 38, 38
odbywa sie przez czopy 45, 45’, ktére sa polaczone
sztywno z tlokiem 3 i ktére sg luZno pasowane w
owalne szczeliny wykonane w tlokach oporowych
38, 38", ;

Na fig. 4 pokazano serwomechanizm wedlug wy-
nalazku, ktéry ma tylko jedng pojedynczg pompe
i ktéry przy ograniczonym posuwie tlok6w oporo-
wych 38, 38 jest wykonany tak, ze w pustej prze-



5
strzeni tloka 3 osadzbne sa piericienie oporowe 47,
47’ i pier§cienie 48, 48’. Inna réznica pomiedzy tym
rozwigzaniem a rozwigzaniami oméwionymi po-
przednio polega na tym, ze w tym przypadku nie
_ ma sprezyn wewnetrznych a ich role spelniajg
sprezyny 43, 43’. Poszczegblne mozliwosci wykona-
nia mogg byé oczywiScie ze sobg korzystnie lgczo-
ne, na przyklad w wykonaniu z fig. 3 lub 4 mozna
zastosowa¢ rozgalezienie kanatéw oporowych 31, 31’
a w rozwigzaniu z fig. 3 mozna zastosowaé spre-
Zyny 32, 32’ innego typu. .
- Serwomechanizm z fig. 1 dzlala w nastepujacy
spos6b. Gdy mechanizm jest w poloZeniu spoczyn-
kowym tlok 3 przyjmuje w korpusie 2 polozenie
Srodkowe, pokazane na rysunku i jest w tym po-
lozeniu utrzymywany za pomocg sprezyn 32, 32
W tym polozeniu tlok 3. zamyka kanat doprowa-
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dzeniowy 25 i oba kanalty uzytkowe 17, 17/, przy’

czym zewnetrzne wyciecia obwodowe 9, 9 tloka 3
lgczq kanaty doprowadzajace 10, 10’ z kanalami
powrotnymi- 13, 18'. Olej dostarczany pod ciénie-
niem z pomp 12, 12’ przeplywa przez kanaly do-
prowadzajgce 10, 10’ i przez zewnetrzne wyciecia
obwodowe 9, 9" tloka 3. w kanaly powrotne 13, 13’
i powraca przez kanal zbiorczy 14 i przewé6éd po-
wrotny 15 do zbiornika. Przy skrecaniu w prawo
gdy kolo kierownicze 24 jest obr6cone w prawo,
przyrzad pomiarowy 23 zasysa olej z galezi ste-
rowniczej 22’ i tloczy go przez galgZ sterowniczg 22
w kanat stérowniczy 21 utworzony w przykrywie 7.
Olej dziala na lewe czolo kolnierzowego pierscie-
nia 6 i- przesuwa je wbrew dzialaniu sprezyny 32
na prawo. Na skutek tego Srodkowe wyciecie ob-
wodowe 8 tloka 3 laczy kanal uzytkowy 17 z ka-
natem doprowadzeniowym 25 a Srodkowe wyciecie
ozwodowe 8 laczy kanal uzytkowy 17’ z kanaltem
powrotnym 13'. Réwnocze$nie na skutek przesu-
niecia tloka 3 zostaje otworzony kanal oporowy 31
a zamkniety kanat oporowy 3l1.

CiSnienie oleju doplywajacego z kanatu uzytko-
wego 17 lub z kanatu doprowadzeniowego 25, ktére
jest proporcjonalne do oporu stawianego przez kota
jezdne lub przez o§ sterowansg, jest przekazywane
przez kanal oporowy 31’ do komory oporowej 30’
gdzie oddzialywuje na kofcowa cze§¢ tloka 3 i
zwieksza jego op6r w kierunku przeciwnym do
kierunku przesuwu. Reakcja ta jest przenoszona
za pomocg obwodu sterowania i za pomocg hydra-
ulicznego przyrzadu pomiarowego 23 albo bezpo-
Srednio przez urzgdzenie kinematyczne na kolo
kierownicze, przez co uzyskuje sie wieksze opory
podczas skrecania. Dzieki temu sila sterowania na
kole kierowniczym 24 jest proporcjonalna do wiel-
koSci powierzchni zwezonej cze$ci korficowej tloka 3
i do oporu sterowanych két jezdnych wzglednie osi
sterowanej. Przesuniety tlok 3 przerywa polacze-
nia kanaléw doprowadzajgcych 10, 10’ z kanatami
powrotnymi 13, 13’, przez co zostaje podniesione
ciSnienie w kanatach doprowadzajacych 10, 10’. W
przypadku gdy ciSnienie w kanale doprowadzajg-
cym 10 lub 10° jest ré6wne w lewej komorze si-
townika jeden z zawor6w zwrotnych 26, 26' zostaje
otworzony i olej doptywa z pompy 12 lub 12' do
kanalu doprowadzeniowego 25. Nastepnie olej zo-
staje doprowadzony przez wewnetrzne wyciecie
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obwodowe 8, kanal uzytkowy 17 i przewéd ciénie-
niowy 18 do lewej komory silownika 19 i porusza
jego tlok 20 w prawo. Z prawej komory silownika
19 pewna ilo§¢ oleju zostaje wypchnieta tlokiem 20
przez obwé6d 18, kanat uzytkowy 17, Srodkowe wy-
ciecie obwodowe 8, kanat powrotny 18, kanal
zbiorczy 14 oraz przew6d powrotny 15 do zbiorni-
ka 16. Podczas ruchu tloka 20 w prawo, na sku-
tek tego ruchu, kinematyczny mechanizm sterow-
niczy wraz ze sterowanymi kolami jezdnymi lub
z osig sterowang porusza sie réwniez w prawo.

Jefli suwak sterowniczy mie jest wyposazony w
sprzezenie zwrotne, kola jezdne sg odchylane w
zadanym kierunku tak diugo jak dlugo trwa im-
puls wytworzony przez kolo sterownicze. W prze-
ciwnym przypadku, gdy serwosystem posiada su-
wak sterowniczy wyposazony w sprzezenie zwrotne
(jak pokazano na fig. 1—4 linig przerywang), ruchy
wykonane przez sterowane kola jezdne s prze-
noszone na hydrauliczny przyrzad 36, ktéry odpro-
wadza przy skrecaniu w prawo olej z przewodu
sterowniczego 22, na skutek czego impuls steru-
jacy zostaje skasowany i tlok 3 jest za pomocg
sprezyny 32’ przesuwany ponownie w Srodkowe
polozenie.

Skrecanie w lewo odbywa sie w taki sam sposéb
jak juz oméwiono przy opisywaniu skrecania w
prawo. '

Serwomechanizm hydrauliczny z fig. 2 dziala w___

podobny sposéb. Podczas skrecania w prawo kolo
kierownicze 24 zostaje przekrecone w prawo i ttok 3
w opisany juz spos6b zostaje przesuniety w prawe
polozenie, na skutek czego kanal doprowadzeniowy
25 zostaje polgczony z kanalem uzytkowym 17 a
kanal uzytkowy 17’ zostaje polgczony z kanatem
powrotnym 13’. RéwnoczeSnie zostaje przerwany
doplyw oleju przez galaZ 39 kanalu oporowego 31
a galaz 40’ kanalu oporowego 31’ zostaje polgczona
z kanatem uzytkowym 17, tak Ze ci$nienie oleju
w komorze oporowej 37 jest proporcjonalna do

oporu sterowanych kél jezdnych. Ciénienie to dziala.

na wewnetrzng powierzchnie czolowa komory tloka:
z silg, ktéra jest wywierana w kierunku przeciw-
nym do kierunku przesuwu tloka 3 i ktéra jest
przenoszona przez hydrauliczny obwéd sterowania
(w ktérym jest wbudowany hydrauliczny przyrzad
pomiarowy) na kolo kierownicze w celu znacznego
podwyzszenia sily oporu na kole kierowniczym 24
dla kazdego kierunku skrecania.

Hydrauliczne serwomechanizmy z fig. 3 i 4 dzia-
laja w sposéb podobny jak opisano dla fig. 1. Przy
skrecaniu w prawo tak jak juz opisano ttok 3
przesuwany jest ze Srodkowego w prawe potoze-
nie, na skutek czego kanal doprowadzeniowy 25
zostaje polgczony z kanalem uzytkowym 17 i réw-
nocze$nie zostaje zablokowany dopiyw oleju przez
kanat oporowy 31 a otworzony przez kanat oporo-
wy 31, przy czym ci$nienie wytwarzane w komorze
oporowej 37 odpowiada zawsze oporowi sterowa-
nych két jezdnych.

Ciénienie oleju doplywajacego do komory opo-
rowej 37 dziala z takim samym skutkiem mie tylko
na tlok oporowy 38, ktéry jest popychany prze-
ciwko dziataniu sprezyny 483, lecz réwniez na tlok
3, ktéry za pomocg kota kierowniczego 24 i hy-
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draulicznego obwodu sterowania lub za pomoca
urzgdzenia kinematycznego jest utrzymywany w
polozeniu przestawionym. Sila potrzebna do poru-
szania kola kierowniczego 24 zwieksza sie propor-
cjonalnie do wzrostu si! oporu w mechanizmie
sterujacym az do chwili gdy zwiekszenie ci$nienia
w komorze oporowej 37 dosunie tlok oporowy 38
lewym brzegiem wyciecia obwodowego 46’ do czo-
pu 45 (fig. 3), lub prawg strone pier§cienia opo-
rowego 47’ do pierScienia 48" (fig. 4), po czym nie
nastepuje juz wzrost sily potrzebnej do poruszenia
kotem kierowniczym 24.

Wynalazek mozna stosowaé w réiny sposéb.
Wprawdzie wszystkie zalgczone rysunki przedsta-
wiajg serwomechanizm hydrauliczny, sprzezonego
z ‘kolem Kkierowniczym, suwaka, sterowniczego na-
lezy jednak zauwazy¢, ze zasade wynalazku moina
zastosowaé réwniez w przypadku, gdy suwak ste-
rowniczy jest polaczony z kolem Kkierowniczym
polaczeniem meehanicznym (kinematycznym).

Najkorzystniejsze jest zastosowanie wynalazku w
zaKkresie serwosterowania pojazdéw ladowych i in-
nych maszyn ruchomych, na przykilad maszyn do
przemieszczania ziemi, ladowarek czerpakowych,
koparek i podobnych. Mozliwe jest przez. to po-
szerzenie zakresu stosowania serwosterowania na

te dziedziny, w ktérych dotychczas ze wzgledow™

na male moce serwomechanizmy nie mogly byé
skutecznie stosowane.

Zastrzezenia patentowe

1. Serwomechanizm hydrauliczny, zwlaszcza do
sterowania pojazdéw ladowych i podobnych ma-
szyn ruchomych, posiadajacy suwak sterowniczy
uruchamiany hydraulicznie lub mechanicznie przez
koto kierownicze, przy czym kanaly uzytkowe i
kanaly oporowe tego suwaka sa polaczone przez
komory oporowe z jednym lub wieloma sitowni-
kami hydraulicznymi, znamienny fym, ze utworzo-
ne w suwaku sterowniczym (1) kanaly oporowe (31,
31') i kanaly uzytkowe (17, 17') s3 w polozeniu
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8
spoczynkowym. serwomechanizmu rozlaczone a w
poloZeniu przesuniecia tloka (3) w prawo kanat
oporowy (31') jest polaczony z kanatem uzytkowym
(17°), natomiast w polozeniu przesuniecia tloka (3)
w lewo kanal oporowy (31) jest polaczony z kana-
tem uzytkowym (17°).

2. Serwomechanizm wedtug zastrz. 1, znamienny
tym, ze zwezone czeSci koncowe tloka (3) sa usy-
tuowane w komorach oporowych (30, 30') przykryw
(7, 7), przy czym komory oporowe (30, 30) w
Srodkowym mneutralnym polozeniu ttoka (3) sg za
pomocg kanaléw (34, 34') polgczone z kanalami
powrotnymi (13, 13") i za pomoca kanaléw oporo-
wych (31, 31') wykonanych w tloku (3) z kanalem
doprowadzeniowym (25).

3. Serwomechanizm wedlug zastrz. 1, znamienny
tym, ze polgczone z kanalami oporowymi (81, 31)
Komory oporowe (37, 37°) sa utworzone w pustych
przestrzeniach tloka (3) i sg zamkniete tlokami
oporowymi (38, 38) przy czym tloki oporowe
(38, 38) wchodza jednym swym koncem w
puste przestrzenie (44, 44’) w przykrywach (7, 7)),
a puste przestrzenie (44, 44’) za pomocg Kka-
naléw (34, 34’) sg polgczone z kanatami Powrot-
nymi (13, 13’), a ponadto przesuw tlokéw oporo-
wych (38, 38) jest ograniczony za pomoca czopéw
(45, 45) lub za pomoca pierScieni oporowych (47,
47) i pierScieni (48, 48).

4. Serwomechanizm wedlug zastrz. 1 i 3, zna-
mienny tym, e tloki oporowe (38, 38) za pomoca
czopéw (41, 41) i plaskich nakladek (42, 42') na-
lozone sa na osadzone w przykrywach (7, 7') spre-
zyny (32, 32').

5. Serwomechanizm wedtug zastrz. 1 i 3, zna-
mienny tym, ze tloki oporowe (38, 38") swoimi zew-
netrznymi koncami sg sprzegniete z przykrywami
(7, 7) suwaka sterowniczego (1), przy czym te tloki
oporowe swymi koncami wewnetrznymi wchodzg
w komory oporowe (37, 37) utworzone w tloku
(3), przez co galezie (40, 40') kanaléw oporowych
(31, 31) sg zamykane korpusem (2) suwaka ste-
rowniczego.
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