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@ Hydraulische Richtanlage fiir Waffen von Kampifahrzeugen.

@ Bei derartigen Richtanlagen ist vorgesehen, min-
destens eine richtbare Masse in Form von Turm
bzw. Waffen eines Panzerfahrzeuges entsprechend
einem Fihrungssignal zu richten. Hierbei wird zur
Vermeidung groBvolumiger Druckspeicher die zu
richtende Masse von mindestens einem Hydrover-

stellmotor angetrieben.
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HYDRAULISCHE RICHTANLAGE FUR WAFFEN VON KAMPFFAHRZEUGEN

Die Erfindung betrifft eine hydraulische Richt-
anlage, bei der mindestens eine richtbare Masse,
wie Turm bzw. Waffe eines Panzerfahrzeuges, ent-
sprechend einem Flhrungssignal gerichtet wird.

Derartige Richtanlagen enthalten bisher fiir
eine seitenrichibare Masse als Turm in der Regel
Hydrokonstantmotoren und fiir eine h&hrenrichtba-
re Masse als Waffe groBvolumige Hydrozylinder,
wobei der Richtvorgang durch schnelle Servoventi-
le gesteuert wird, denen hydraulische Energie aus
Hydropumpen und Speicherbehdltern zur Verfl-
gung steht. Diese werden durch intermittierend ar-
beitende Fillpumpen in einem bestimmten Druck-
bereich gehalten.

Aus der DE-PS 35 36 858 ist eine Richtanlage
bekannt, bei der die Ansteuerung der richtbaren
Masse mit Hilfe eines Servoventils erfolgt. Das
Servoventil ist mit einem Anschaltventil versehen
und in eine hydraulische Versorgungsleitung einge-
baut. Uber das Servoventil werden ein Krafiricht-
kreis und ein Stabilisierungskreis hydraulisch ge-
koppelt. Eine funktionelle Zuordnung des Servo-
ventils zum Kraftrichtkreis bzw. zum Stabiliserungs-
kreis erfolgt durch eine elekironische Regelung. Mit
Hilfe des Servoventils wird ein Hydraulikzylinder
angesteuert, der die HS8hensteuerung der richtba-
ren Masse vornimmt.

Aus der CH-PS 22 10 35 ist eine hydraulische
Richtanlage bekannt, bei der ein Hydraulikmotor
von Pumpen mit HydraulikflUssigkeit versorgt wird.
Es ist eine mit konstanter Drehzahl und konstantem
F&rdervolumen laufende Antriebspumpe sowie eine
Nebenpumpe vorgesehen. Mit Hilfe des Hydraulik-
motors kann die Richtanlage von Geschiiizen an-
gesteuert werden.

Diese Richtanlagen stellen unter Umstinden
bei einem Einsatz in Panzerfahrzeugen eine Gefahr
fur die Insassen dar, insbesondere dann, wenn der
Druckspeicher durch BeschuB beschidigt wird.

Vor allem besitzen diese Richtanlagen aber
einen sehr schlechten Wirkungsgrad, da der Volu-
menstrom mit Hilfe von Servoventilen gesteuert
wird. Die an den Ventilen enistehende Druckdiffe-
renz fiihrt zu einer starken Olerwirmung und
macht damit zusitzliche Olkiihler erforderlich. Da
die Querschnitisfliche der Zylinder aus Grlinden
der mechanischen Streifigkeit des Antriebs sehr
groB gehalten werden muB, konnte bisher der Sy-
stemdruck nicht frei gew&hlt werden. Eine Steige-
rung des Systemdruckes héfte ndmlich nur zu ei-
nem Anstieg der Verluste an den steuernden Ser-
voventilen gefiihrt.

Um diese Nachieile teilweise zu umgehen, ist
es bekannt, vollstéindig elektrisch betriebene Richt-
antriebe einzusetzen. Diese haben jedoch nicht die
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Leistungsdichte wie hydraulische Aggregate, sind
groB und schwer und kdnnen daher die Anforde-
rungen an die Richtgeschwindigkeit und Richtbe-
schleunigung bei schweren richtbaren Massen
nicht erfiillen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine hydraulische Richtanlage der eingangs ge-
nannten Art zu verbessern, um die Verwendung
von groBvolumigen Druckspeichern zu vermeiden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch
geldst, daB die zu richtende Masse von mindestens
einem Hydroverstellmotor angetrieben ist, wobei
mindestens zwei das Flhrungssignal beeinflussen-
de Drucksensoren vorgesehen sind, die die vor und
hinter dem Hydroverstellmotor herschenden Drucke
erfassen.

Durch die Verwendung des Hydroverstellmo-
tors ist es ohne Einschrénkung der Leistungsféhig-
keit der Richtanlage md&glich, auf groBvolumige Hy-
drospeicher und auf Richtzylinder flir eine héhen-
richtbare Masse zu verzichten. Es entfdllt dadurch
das Problem der geringen Streifigkeit von Hydrau-
likzylindern. Die Regelstrecke beinhaltet keine me-
chanisch weichen Olsdulen mehr. Zusétzlich wird
es mdglich, ohne Steigerung der Verluste den Sy-
stemdruck anzuheben, wodurch die Leistungsdich-
te erheblich verbessert werden kann. Die grofien
Servoventile im HauptGlstrom entfallen und die in
ihrem Bereich ansonsten entstehende groBe Ver-
lustwidrme tritt nicht mehr auf.

Die Dynamik der Richtanlage wird zus3izlich
dadurch verbessert, daB mindestens zwei das Fiih-
rungssignal beeinflussende Drucksensoren vorge-
sehen sind, die die vor und hinter dem Hydrover-
stellmotor herrschenden Driicke erfassen. Hier-
durch wird die Kavitation auf der Saugseite und
das Absinken des Druckes auf der Druckseite unter
ein noch zuléssiges Minimalniveau vermieden. Da-
bei ist eine Verknlipfung des Hohen- mit dem
Seitenrichtkreis besonders vorteilhaft, so daB Olbe-
darf und OliiberschuB zwischen beiden Kreisen
kompensierend wirken kdnnen. Das ist besonders
dann leicht mdglich, wenn beide Verstellmotoren
hydraulisch parallel geschaltet sind. In diesem Fall
ist es ausreichend, insgesamt nur zwei Drucksen-
soren zu verwenden. Die Kompensation zwischen
H&hen- und Seitenrichtkreis kommt automatisch
zustande.

Ferner wird vorgeschlagen, daB die hydrauli-
schen Verbraucher von einer Druckregelpumpe
versorgt werden, die direkt von einem Fahrzeug-
triecbwerk oder einer zusitzlichen Energieversor-
gungsanlage angetrieben ist. Dies bedeutet einer-
seits eine Verbesserung des Energiewirkungsgra-
des, da die Umwandlung in elekirische Energie und
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die Rickwandlung in hydraulische Energie, wie
beispielsweise bsi heutigen Panzerfahrzeugen Ub-
lich, vermieden wird. Andererseits 146t sich die
Pumpe in einen Nullhub schwenken und verbraucht
praktisch keine hydraulische Energie, solange kei-
ne Richtbewegungen auszuflihren sind. Dies gilt
insbesondere, wenn gleichzeitig der Drucksollwert
niedrig eingestellt wird.

GemiB seiner anderen bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung wird als Hydraulikpumpe
eine Reversierpumpe verwendet. Diese ist in der
Lage, die in der Richtanlage anfallende Bremsener-
gie teilweise wieder in mechanische Energie zu-
rlickzuverwandeln und an das Triebwerk zurlickzu-
speisen.

Eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung
besteht darin, daB der Stellantrieb fiir eine nur in
einem begrenzten Winkelbersich richtbare Masse
als eine Gewindespindel mit einer Spindelmutter
ausgebildet ist und die Spindelmutter oder die Ge-
windespindel von einem Hydroverstelimotor ange-
trieben ist. Diese L&sung hat den Vorieil, daB die
Streifigkeit des HShenrichtantriebes gegeniiber ei-
nem Hydrozylinder erheblich zunimmt und somit
stérende Eigenschwingungen der héhenrichtbaren
Masse das Richtverhalten erheblich weniger beein-
tréchtigen.

Weiterhin wird vorgeschlagen, daB parallel zu
den Hydroverstellmotoren bei Druckausfall an den
Motoren selbsttdtig anziehende I8sbare Bremsen
angeordnet sind. Die Bremsen dienen einerseits
dazu, bei sinem zu kieinen Oldruck an den Hydro-
motoren die Richtanlage selbsttdtig zu arretieren.
Andererseits kdnnen sie in den Abbremsphasen
der Richtanlage zusdizlich zur Umsteuerung der
Hydromotoren in den Pumpbetrieb Bremsenergie
aufnehmen.

in den Zeichnungen sind Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung schematisch dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 ein Schema einer Richtanlage;

Fig. 2 ein Schema einer Richtanlage mit
Drucksensoren;

Fig. 3 ein weiteres Funktionsschema der
Richtanlage und

Fig. 4 eine Darstellung eines Hbhenrichige-

triebes.

Das Funktionsschema gemiB Fig. 1 zeigt die
wesentlichen Baugruppen einer Richtanlage. Die
seitenrichtbare Masse (1) ist Uber ein Seitenricht-
getriebe (2) von einem Hydroverstellmotor (3) an-
getrieben. Die hohenrichtbare Masse (4) ist eben-
falls Uber ein Getriebe (5) von einem Hydroverstell-
motor (6) angetrieben. Das Getriebe (5) ist bei-
spielsweise ein Spindelantrieb entsprechend Fig. 4.
Die seitenrichtbare Masse (1) ist in diesem Fall als
Turm und die héhenrichtbare Masse (4) als Waffe
eines Panzerfahrzeuges ausgebildet.

Die Hydroverstellmotoren (3,6) sind mit einem
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Hydrauliksystem {ber eine Druckleitung (7) und
eine Tankleitung (8) verbunden. Die Hydroverstell-
motoren (3,6) lassen sich in beiden Drehrichtungen
ansteuern und zwischen den jeweiligen Maximal-
drehzahlen stufenlos verstellen. Das Verstellsignal
wird durch sin Filhrungssignal (9,10) im Vergleich
zu einem Ist-Signal (11,12) gebildet. Das Fiihrungs-
signal kommt von einer nicht ndher dargestellten
Feuerleiteletronik.

Bei der Richtanlage entsprechend Fig. 2 mit
der richtbaren Masse (1), dem mechanischen Ge-
triecbe (2) und dem Hydroverstelimotor (3), ist zu-
sétzlich ein Drucksensor (13) an der Druckleitung
(7) sowie ein Drucksensor (14) an der Tankleitung
{8) angebracht. Deren Drucksignale werden in einer
Elekironik in bekannter Weise gemeinsam mit dem
Fuhrungssignal verarbeitet und zwar in der Art und
Weise, daB der Hydroverstellmotor auf der Druck-
seite nicht mehr Ol entnimmt als ihm von einer
Versorgungseinheit angeboten wird. Hierdurch kann
gewdhrleistet werden, daB der Druck in der Leitung
(7) einen bestimmten Mindestwert nicht unter-
schreitet.

Entsprechend wird der Hydroverstelimotor (3)
s0 betrieben, daB der Druck in der Tankleitung (8)
ebenfalls einen bestimmten Mindestdruck nicht un-
terschreitet. Hier muB insbesondere die Kavitati
onsbildung verhindert werden, bei der sich im Be-
reich der Hydraulikflissigkeit Gasansammlungen
ausbilden. Das Drucksignal des Sensors (13) flihrt
zu einer Begrenzung einer Beschleunigungsphase,
das Drucksignal des Sensors (14} filihrt zur Begren-
zung einer Verz8gerungsphase.

In Fig. 3 ist die gesamte Richtanlage einer als
Panzerfahrzeug ausgebildeten Vorrichtung darge-
stellt. Hierbei ist die Versorgung der Richtanlage
durch ein Triebwerk (15) gezeigt, das eine Hydro-
pumpe (16) antreibt. Hierbei kann es sich um eine
Pumpe mit konstantem F&rdervolumen, aber auch
wie dargestellt, um eine Pumpe mit variablem For-
dervolumen handeln. Die Pumpe saugt Hydraulik-
flissigkeit aus einem Tank (17), die vorzugsweise
geschlossen ausgefiihrt und gegebenenfalls mit ei-
nem leichten Vordruck versehen wird. Hierdurch
wird ersichtlich, daB das Hydrauliksystem der
Richtanlage keinerlei Speicher oder Zylinder ent-
hilt, welche gréBere Olmengen aufnehmen bzw.
abgeben. Damit 148t sich auch das Volumen des
Tanks (17) klein halten. Die im Kreislauf befindliche
Olmenge ist quasi in jedem Augenblick konstant.

Ferner ist es Uber eine Regeleinrichtung (18)
flir die Druckregelpumpe (16) mdglich, den Druck
in der Druckleitung (7) je nach Anforderung zu
verdndern, beispielsweise in Phasen reiner Zielbe-
obachtung ohne groBe Richtbewegung abzusenken
und hierdurch die positiven Konsequenzen der Lei-
stungseinsparung und Gerduschminderung hervor-
zurufen. AuBerdem dient die Druckregeleinrichtung
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dazu, die Druckregelpumpe (16) auf drucklosen
Umlauf zu schalten, wenn das Panzerfahrzeug mit
gezurrter Waffenanlage gefahren wird. Die Zurrung
kdnnen dabei Bremsen (19,20) an den Getriebes-
trdngen zwischen den Hydroverstelimotoren (3,6)
und den richtbaren Massen (1,4) bewirken. Diese
Bremsen (19,20) werden durch Schaltventile
{(21,22) angesteuert und zwar in der Weise, daB sie
in drucklosem Zustand geschlossen sind und bei
Beaufschlagung durch den Druck in der Leitung (7)
gebifnet werden. Damit wird neben der bekannten
Sicherheitsschaltung, bei der ein druckloser Zu-
stand eine Bremsung hervorruft, zusitzlich die
Méglichkeit geschaffen, die Bremsen (19,20) auch
bei vorhandenem Druck in der Leitung (7) anzu-
steuern und damit Verz8gerungsvorginge bei den
richtbaren Massen (1,4) zu unterstiitzen.

Die Drucksensoren (23,24) sind in den Leitun-
gen (7.8) so angeordnet, daB sie das Druckniveau
flr beide Hydroverstelimotoren (3,6) gemeinsam
Uberwachen. Die gesamte Richtanlage wird durch
eine Kontrolleinrichtung (25) gesteuert, welche die
Feuerleitsignale (26) in Hhe und Seite gemeinsam
mit den systeminternen Signalen wie den Richisi-
gnalen (27,28) und den Drucksensorsignalen
(29,30) verarbeiten und Steuersignale (31,32) fiir
die Hydroverstellmotoren (3,6) ein Steuersignal (33)
flir die den Druck regeinde Hydropumpe (16) sowie
Steuersignale (34,35) fiir die die Bremsen ansteu-
ernden Schaltventile (21,22) bereitstellt.

In Fig. 4 ist ein HOhenrichtantrieb mit einer
Waffe (36) flir ein Panzerfahrzeug dargestellt, an
deren WaffenschloB (37) eine Gewindespindel (38)
Uiber ein Gelenk (39) angelenkt ist. Eine Spindel-
mutter (40) ist in einem Getriebekasten (41) gela-
gert, welcher seinerseits mit einem Gelenk (42) im
Turm gelagert ist. Wird die Spindeimutter (40) ge-
dreht, bewirkt sie eine Verdnderung des Abstandes
zwischen den Gelenken (39,42) und wirkt wie ein
H&henrichtzylinder. Die Spindelmutter (40) selbst
wird Uber Zahnrdder (43) im Getriebekasten (41)
von einem Hydroversielimotor (44) angetrieben.
AuBerdem befindet sich am Getriebekasten (41)
eine Bremse (45), weiche die Aufgabe hat, die
Waffe in einer Ruheposition zu arretieren bzw. bei
Verzdgerungsvorgdngen aus einer Richibewegung
heraus die Bremswirkung des Hydroverstellmotors
zu unferstitzen.

Patentanspriiche

1. Hydraulische Richtanlage fiir Waffen von
Kampffahrzeugen, insbesondere Kampfpan-
zern, bei der mindestens eine richtbare Masse,
wie Turm bzw. Waffe eines Panzerfahrzeuges,
entsprechend einem Fihrungssignal gerichtet
wird, dadurch gekennzeichnet, daB die zu rich-
tende Masse (1,4) von mindestens sinem Hy-
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droverstellmotor (3,6) angetrieben ist, wobei
mindestens zwei das Fuhrungssignal beeinflus-
sende Drucksensoren (13,14) vorgesehen sind,
die die vor und hinter dem Hydroverstellmotor
(3,6) herrschenden Driicke erfassen.

Hydraulische Richtanlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Drucksenso-
ren (13,14) mit einer die Druckverhilinisse auf
die Einhaltung von vorgebbaren Schwellwerten

-Uberwachenden Steuerung (25) verbunden

sind.

Hydraulische Richtanlage nach einem der An-
spriiche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB
fir beide Hydroverstellmotoren (3,6) gemein-
sam ein Drucksensor (23) auf der Druckseite
und ein zweiter Drucksensor (24) auf der Tank-
seite vorgesehen ist.

Hydraulische Richtanlage nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB im HauptSlstrom in ihrer Dreh-
zahl gesteuerie und zeitweise mit konstantem
Schluckvolumen arbeitende Hydroverstellmoto-
ren (3,6) sowie den Hauptdlstrom drosseinde
Ventile angeordnet sind.

Hydraulische Richtanlage nach mindestens ei-
nem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dab die hydraulischen Ver-
braucher von einer Druckregelpumpe (16) ver-
sorgt werden, die direkt von einem Fahrzeug-
triebwerk oder einer zus3tzlichen Energiever-
sorgungsanlage angetrieben ist.

Hydraulische Richtanlage nach mindestens ei-
nem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB die Druckregelpumpe (16)
einem variablen Sollwert flir den Druck nach-
gefiihrt ist.

Hydraulische Richtanlage nach mindestens ei-
nem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB die hydraulischen Ver-
braucher einen als Reversierpumpe ausgebil-
deten und ohne Drehrichtungsumkehr das
Druckmedium unter Energierlickgewinnung
(Motorbetrieb) in den Tank (17) zurlickfGrdern-
den Antrieb aufweisen.

Hydraulische Richtanlage nach mindestens ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB der Stellantrieb flir eine
nur in einem begrenzien Winkelbereich richt-
bare Masse als eine Gewindespindel (38) mit
einer Spindelmutter (40) ausgebildet ist und
die Spindelmutter (40) oder die Gewindespin-
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del (38) von einem Hydroverstelimotor (44) an-
getrieben ist.

Hydraulische Richtanlage nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, daB die Gewindes-
pindel (38) im Bereich ihres sinen Endes ain
sie an die richtbare Masse anlenkendes Ge-
lenk (39) aufweist und mindestens im Bereich
eines diesem Ende abgewandt angeordneten
weiteren Endes von einem mit der Spindelmut-
ter (40) verbundenen Getriebekasten (41) auf-
genommen ist, der im Bereich seiner dem
Gelenk (39) abgewandten Ausdehnung ein ihn
schwenkbar gegeniiber einem Triger lagern-
des Gelenk (42) aufweist.

Hydrauiische Richtanlage nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich des
Getriebekastens (41) ein den Hydroverstellmo-
tor (44) mit der Gewindespindel (38) verbin-
dendes Getriebe angeordnet ist, das aus inein-
ander eingreifenden Zahnrédern (43) ausgebil-
det ist.

Hydraulische Richtanlage nach mindestens ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB mindestens eines der
Zahnréder (43) mit einer die richtbare Masse
I6sbare arretierenden Bremse (45) verbunden
ist.

Hydraulische Richtaniage nach mindestens ei-
nem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB parallel zu den Hydroverstellmo-
toren (3,6) bei Druckausfall an den Motoren
selbstiitig  anziehende |6sbare Bremsen
(19,20) angeordnet sind.
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