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Аннотация. В статье представлены результаты обоснования выбора состава и параметров регули-
руемого домкрата с применением магнитожидкостных технических средств для гидропривода авто-
номной пусковой установки подвижного грунтового ракетного комплекса. Предлагаемый регулируемый 
домкрат с применением магнитожидкостных технических средств позволяет повысить быстродей-
ствие и точность функционирования гидропривода при вывешивании и горизонтировании автоном-
ной пусковой установки подвижного грунтового ракетного комплекса.
 Работа выполнена на средства гранта Президента РФ государственной поддержки молодых 
российских ученых MD-7570. 2013.10.
Annotation. This article presents the results justify the selection of the parameters and using the adjustable jack 
magnetic liquid hardware for hydraulic launcher autonomous mobile ground missile complex. The proposed 
adjustment jack using magnetic liquid hardware can improve performance and accuracy of the hydraulic leveling 
and hanging out at the autonomous launcher mobile ground missile complex.
 Work performed under the grant of the President of the Russian state support of young Russian scientists 
MD-7570. 2013.10.

ОБОСНОВАНИЕ И ВЫБОР СОСТАВА И ПАРАМЕТРОВ РЕГУЛИРУЕМОГО 
ДОМКРАТА С ПРИМЕНЕНИЕМ МАГНИТОЖИДКОСТНЫХ ТЕХНИЧЕСКИХ 

СРЕДСТВ ДЛЯ ГИДРОПРИВОДА АПУ ПГРК

RATIONALE AND SELECTION OF THE PARAMETERS AND REGULATED WITH 
JACK MAGNETIC LIQUID TECHNICAL MEANS FOR HYDRAULIC AUTONOMOUS 

LAUNCHERS ROAD-MOBILE MISSILE COMPLEX
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Современные грузоподъемные средства отлича-
ются большим разнообразием, зарубежные и отечествен-
ные производители предлагают широкий спектр обору-
дования, отвечающего самым различным требованиям. 
От правильного выбора средства подъема и удержания 
груза для определенных условий эксплуатации (зачастую 
экстремальных) зависит надежность и готовность к ра-

боте агрегата в целом. Очевидно, что современный гру-
зоподъемный агрегат должен отвечать числу требова-
ний, которое становится все больше с развитием миро-
вой промышленности.

Для тяжелого машиностроения, в частности раке-
тостроения, характерны большие нагрузки, вследствие 
чего использование ручного привода на хорошо заре-
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комендовавших себя винтовых домкратах зачастую ста-
новится невозможным, поэтому винтовые домкраты ста-
ли оснащаться гидравлическим приводом. С применени-
ем гидравлического привода возникает ряд задач, глав-
ными из которых являются: снижение габаритов, повы-
шение точности фиксации выходного элемента во время 
работы, а также обеспечение надежной фиксации выход-
ного элемента при отсутствии рабочего давления, напри-
мер, из-за повреждения коммуникаций. 

Развитие нанотехнологий способствует широкому 
внедрению высокоточного и при этом компактного обо-
рудования с использованием магнитожидкостных узлов. 
Далее предлагается описание конструкции и работы маг-
нитожидкостного регулируемого винтового домкрата, ко-
торый позволит успешно решить поставленные задачи.

 Домкрат (см. рисунок) [1], ключает корпус 3; трубу 
9; шток 7 с закрепленной на нем шаровой пятой 4 втул-
кой 8 и гайкой 6, винт 10; тормоз 12, крышку 1. Шток 7 
установлен в трубе 9 и соединен с винтом 10 гайкой 6, 
которые образуют несамотормозящуюся винтовую пару. 
На шлицевом конце винта 10 установлена ступица 11, на 
которой закреплены подвижные диски 13 тормоза 12, 
служащего для торможения винта 10. В состав тормо-
за, кроме подвижных дисков, входят неподвижные ди-
ски 14, установленные в корпус 3. Для сжатия подвиж-
ных и неподвижных дисков установлены пружины 16, за-
крепленные в гнездах диска 15, который жестко соеди-
нен с поршнем 18. Валик 20, смонтированный во втул-
ке 19 крышки 1 домкрата, служит для передачи крутяще-
го момента от винта 10 на вал командного прибора КП, 

обеспечивающего остановку штока 7 домкрата в требуе-
мых положениях. Для выпуска воздуха при заправке што-
ковой и поршневой полостей домкрата рабочей жид-
костью имеются пробки 2 и 21, штуцера  22 и 23. Кон-
струкция домкрата дополнена управляемыми магнито-
жидкостными узлами повышения вязкого трения, кото-
рые представляют собой соленоидные катушки 25 и 26, 
создающие магнитное поле в области упорного подшип-
ника 24 и пары винт 10 – гайка 6. Смазка осуществляет-
ся магнитной жидкостью, представляющей собой, напри-
мер, магнитную композицию на основе кремнийоргани-
ческой ПЭС-5, характеристики которой приведены в ра-
боте  [2]. Соленоидные катушки 25 и 26 связаны с систе-
мой управления 27, в состав которой входят командный 
прибор КП и усилитель-преобразователь УП. Магнитная 
жидкость притягивается к магнитопроводящим сопря-
женным поверхностям трения пары винт 10 – гайка 6, а 
также упорного подшипника 24 винта 10.

Домкрат работает следующим образом. Для вы-
движения штока 7 рабочая жидкость от насосной стан-
ции подается одновременно в поршневую полость дом-
крата через отверстие А и полость тормозного устрой-
ства через штуцер 17. Под давлением рабочей жидкости 
поршень 18 с диском 15 перемещается, сжимая пружины 
16. При этом подвижные и неподвижные диски расходят-
ся, обеспечивая свободное вращение винта 10. Одновре-
менно под действием давления рабочей жидкости, пода-
ваемой через отверстие А в поршневую полость, начина-
ет перемещаться шток 7, вытесняя рабочую жидкость че-
рез штуцер 5. При этом гайка 6 штока, перемещаясь по 

Магнитожидкостный регулируемый винтовой домкрат
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резьбе винта 10, вращает винт. Валик 20, смонтирован-
ный во втулке 19 крышки 1 домкрата, служит для пере-
дачи крутящего момента от винта 10 на вал командного 
прибора, обеспечивающего остановку штока 7 домкрата 
в требуемых положениях. При прекращении подачи ра-
бочей жидкости в поршневую полость домкрата переста-
ет перемещаться шток 7, а полость поршня 18 через шту-
цер 17 соединяется с линией слива. Поршень 18 усили-
ем пружин 16 начинает перемещаться, вытесняя рабочую 
жидкость. Неподвижные 14 и подвижные 13 диски сжи-
маются диском 15, затормаживая винт 10. Одновремен-
но с прекращением подачи рабочей жидкости в поршне-
вую полость домкрата и затормаживанием винта 10 ко-
мандным прибором КП кратковременно (в течение 1–3 
секунд) формируется сигнал управления, который усили-
вается и преобразуется в усилителе-преобразователе УП 
и подается в электромагнитные катушки 25 и 26, кото-
рые создают магнитное поле, увеличивающее в соответ-
ствии с формулой (1) «эффективную» вязкость магнит-
ной жидкости [2], используемой в качестве смазки упор-
ного подшипника 24 и нанесенной на поверхность тре-
ния пары винт 10 – гайка 6, а следовательно сопротивле-
ние выдвижению выходного элемента – штока с шаро-
вой пятой, сокращая таким образом период торможения 
до полной остановки и обеспечивая при этом более точ-
ную его фиксацию 

,    (1)

где  – напряжение, возникающее в жидкости при сдви-
говом течении, Н/м2;

 – коэффициент «эффективной» вязкости как 

функция напряженности магнитного поля, Н*с/м3;
 – скорость сдвигового течения жидкости, м/с,

Для втягивания штока 7 рабочая жидкость подается 
в штоковую полость домкрата через штуцер 5 и в полость 
тормозного устройства через штуцер 17. Винт 10 растор-
маживается, как было описано выше, и под давлением ра-
бочей жидкости в штоковой полости шток 7 втягивается 
в трубу 9 домкрата. Рабочая жидкость из поршневой по-
лости вытесняется в линию слива через отверстие  А. При 
прекращении подачи рабочей жидкости в штоковую по-
лость домкрата и в полость тормозного устройства винт 
10 затормаживается и прекращает перемещение штока 7. 
Одновременно с прекращением подачи рабочей жидко-
сти в поршневую полость домкрата и затормаживанием 
винта 10 командным прибором КП формируется сигнал 
(аналогично процессу выдвижения штока). Период тор-
можения сокращается до полной остановки и обеспечи-
вается более точная фиксация. Винт 10 в заторможенном 
состоянии не позволяет перемещаться штоку 7 даже при 
наличии осевого усилия, приложенного к штоку, и отсут-
ствии рабочей жидкости в полостях домкрата.

Конструкция магнитожидкостного регулируемо-
го винтового домкрата обеспечивает его надежность и 
компактность, а также возможность широкого примене-
ния в различных агрегатах гидропривода машиностро-
ительных отраслей. Например, домкрат может быть ис-
пользован в грузоподъемных механизмах с фиксацией 
грузов в том числе длинномерных при горизонтирова-
нии и вывешивании.
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