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(57) Изобретение относится к автотракторо­
строению, в частности к электропневмати- 
ческим тормозным системам транспортных

средств. Целью изобретения является сни­
жение расхода электроэнергии. Для этого 
электропневматический тормозной привод 
колеса транспортного средства снабжен 
электронным блоком 3 и шаговым электро­
двигателем 6 управления пневматическим 
модулятором 7, который выполнен с кулач­
ковым элементом управления, диафрагмой 
и разгрузочной полостью, позволяющими 
повысить надежность работы привода и ка­
чество регулирования давления в тормоз­
ной камере 12, а также снизить расход 
электроэнергии.4 ил.
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Изобретение относится к автотракторо­
строению, в частности, к электропневмати- 
ческим тормозным системам транспортных 
средств.

Цель изобретения -  снижение расхода 
электроэнергии.

На фиг. 1 представлена схема электро- 
пневматического тормозного привода; на 
фиг. 2 -  модулятор давления; на фиг. 3 -  
структурная схема электронного блока уп­
равления; на фиг. 4 -  иллюстрация алгорит­
ма управления процессом торможения.

Электропневматический тормозной 
привод колеса транспортного средства со­
держит тормозную педаль 1, кинематически 
связанную с датчиком 2 управления тормо­
жением, который линиями связи соединен с 
электронным блоком 3 управления. К элект­
ронному блоку 3 также подключены датчик 
4 угловой скорости колеса транспортного 
средства, пневмоэлектрический датчик 5 
давления и шаговый электродвигатель 6 уп­
равления модулятором 7 давления. Послед­
ний соединен пневмомагистралями 8,9 и 10 
соответственно с ресивером 11, тормозной 
камерой 12 и краном управления (не пока­
зан), запасной тормозной системы.

Модулятор 7 давления содержит запор­
ный элемент 13 (фиг. 2), поджатый пружиной 
14 относительно седла 15 и диафрагмы 16. 
Диафрагма 16 вместе с управляющей сту­
пенью 17 подпружинена пружиной 18 отно­
сительно перегородки 19 и диафрагмы 20. 
Диафрагма '20 подпружинена демпфирую­
щей пружиной 21 через шток 22 относитель­
но кулачкового элемента 23, ось 24 которого 
кинематически связана через механический 
редуктор (на фиг. 2 не показан) с валом 
шагового электродвигателя 6, соединенно­
го линиями связи с электронным блоком 3.

Корпус 25 модулятора 7 с крышками 26 
и 27 разделен перегородками 28, 19 и 29 на 
четыре камеры.

В первой камере 30, образованной вер­
хней крышкой 26 и перегородкой 28, уста­
новлен жестко на оси 24 кулачковый 
элемент 23. Ось 24 кулачкового элемента 
кинематически связана через механический 
редуктор с валом шагового электродвигате­
ля 6, установленного в боковой Стенке кор­
пуса 25. В осевом отверстии перегородки 28 
находится шток 22, в верхней части которо­
го свободно на оси 31 установлен ролик 32.

Во второй камере, образованной пере­
городками 19 и 28, установлена диафрагма 
20, разделяющая указанную камеру на вер­
хнюю 33 и нижнюю 34 полости. В верхней 
полости 33 на диафрагме 20 свободно уста­
новлена демпфирующая пружина 21, под­
пружинивающая шток 22 относительна

кулачкового элемента 23 и перегородки 28. 
Полость 33 через боковое отверстие 35 в 
корпусе 25 и пневмомагистраль 10 сообще­
на с тормозным краном (не показан) запас- 

5 ной тормозной системы. В нижней полости 
34 находится верхняя часть управляющей 
ступени 17, свободно установленной в осе­
вом отверстии перегородки 19. Полость 34 
через отверстие 36 сообщена с атмосферой. 

I0
В третьей камере, образованной пере­

городками 19 и 29. установлена диафрагма 
16, разделяющая указанную камеру на раз­
грузочную 37 и рабочую 38 полости. В раз- 

15 грузочной полости 37 находится нижняя 
часть управляющей ступени 17. жестко сое­
диненная с диафрагмой 16. Полость 37 че­
рез отверстие 39, пневмомагистраль 40 и 
отверстие 41 соединена с рабочей полостью 

20 38 и пневмомагистралью 9, сообщенной с 
тормозной камерой 12. В рабочей полости 
38 установлена пружина 18, подпружинива­
ющая диафрагму 16 вместе с управляющей 
ступенью 17 относительно перегородки 19 и 

25 диафрагмы 20. На нижней части диафрагмы 
16 установлен клапан 42, седло 43 которого 
выполнено в верхней части запорного эле­
мента 13. Полость 38 через боковое отвер­
стие 41 в корпусе 25 и пневмомагистраль 9 

30 сообщена с тормозной камерой 12.
В четвертой камере 44, образованной 

нижней крышкой 27 корпуса и перегород­
кой 29. установлен запорный элемент 13 с 
клапаном 45 и осевым каналом 46. сообща- 

35 ющим полости 37, 38, а также тормозную 
камеру 12 с атмосферой. Запорный элемент 
13 подпружинен пружиной 14 относительно 
седла 15, выполненного в осевом отверстии 
перегородки 29, Камера 44 через отверстие 

40 47 и пневмомагистраль 8 сообщена с реси­
вером 11.

Электронный блок 3 управления содер­
жит тактовый генератор 48 (фиг. 3), являю­
щийся задатчиком тактовой частоты для 

45 работы центрального процессора; систем­
ный контроллер 49, обеспечивающий выда­
чу управляющих сигналов; центральный 
процессор 50, предназначенный для управ­
ления прохождением программы алгорит- 

50 ма, обменом и обработкой информации; 
буфер 51 адресного интерфейса, усиливаю­
щий адресные сигналы; интерфейсный бу­
фер 52 данных, обеспечивающий обмен 
данными между устройствами; адресный се- 

55 лектор 53. обеспечивающий выбор и доступ 
управляющих сигналов и данных к необхо­
димым устройствам; оперативное запоми­
нающее устройство 54, предназначенное 
для хранения оперативной информации; по­
стоянное запоминающее устройство 55,
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обеспечивающее хранение программы ал­
горитма и таблиц переменных параметров; 
контроллер 56 прерываний, обеспечиваю­
щий прием информации с минимальными 
потерями времени, программируемый тай­
мер 57, предназначенный для преобразова­
ния частотной информации в цифровой код; 
устройства 58 и 59 параллельного ввода-вы­
вода, обеспечивающие обмен информацией 
с внешними устройствами; буферы 60. 61 и 
62 данных ввода-вывода; формирователь 63 
входного сигнала от частотного датчика 5; 
аналого-цифровые преобразователи 64 и 
65, предназначенные для преобразования 
сигналов от датчика 2 управления торможе­
нием и датчика 5 давления в цифровой код; 
буферы 66-70 данных ввода-вывода, обес­
печивающие усиление входных и выходных 
сигналов; блок 71 усилителей для усиления 
управляющих сигналов, подаваемых на ша­
говый электродвигатель.

Функциональное соединение состав­
ных элементов электронного блока 3 выпол­
нено по следующей схеме (фиг. 3). Вход 
тактового генератора 48 соединен с выхо­
дом системного контроллера 49, а выход 
связан с входом центрального процессора
50 и входом системного контроллера 49. Вы­
ход центрального процессора 50 связан ли­
ниями связи с входом буфера 51 адресного 
интерфейса. Центральный процессор 50 
двухнаправленными линиями связи соеди­
нен с системным контроллером 49 и интер­
фейсным буфером 52 данных. Вход буфера
51 адресного интерфейса соединен с сис­
темным контроллером 49. а выход подклю­
чен к входам адресного селектора 53, 
оперативного запоминающего устройства 
54, постоянного запоминающего устройст­
ва 55, контроллера 56 прерываний, про­
граммируемого таймера 57 и устройств 58 и 
59 ввода-вывода. Вход интерфейсного бу­
фера 52 данных связан с выходом системно­
го контроллера 49 и двухнаправленными 
линиями связи соединен с буферами 60. 61 
и 62 данных ввода-вывода информации. 
Вход адресного селектора 53 соединен с 
выходом системного контроллера 49, а вы­
ход связан с входами буферов 60. 61 и 62 
данных ввода-вывода, контроллера 56 пре­
рываний, программируемого таймера 57 и 
устройств 58 и 59 ввода-вывода. Вход посто­
янного запоминающего устройства 55 сое­
динен с выходом системного контроллера 
49, а выход -  с входом буфера 62 данных. 
Выход системного контроллера 49 соеди­
нен с входами контроллера 56 прерываний, 
программируемого таймера 57 и устройств 
58 и 59 параллельного ввода-вывода инфор­
мации. Вход программируемого таймера 57

соединен с выходом формирователя 63 
входного сигнала, который своим входом 
связан с выходом датчика 4 угловой скоро­
сти колеса транспортного средства. Выход 
программируемого таймера 57 соединен с 
входом контроллера 56 прерываний. Выхо­
ды датчиков 2 и 5 соединены соответствен­
но с вход ам и ' аналого-цифровых 
преобразователей 64 и 65, которые через 
буферы 66,67 соединены с входами устрой­
ства 58 ввода-вывода, а выходы этого уст­
ройства через буферы 68 и 69 соединены с 
входами управления аналого-цифровых 
преобразователей 64 и 65. Выход устройст­
ва 59 ввода-вывода через буфер 70 данных 
связан с входом блока 71 усилителей, выход 
которого соединен с шаговым электродви­
гателем 6.

В статическом положении (когда элект- 
ропневматическая тормозная система не 
включается в работу) электрический сигнал 
от электронного блока 3 не поступает к ша­
говому электродвигателю 6 управления мо­
дулятором 7 давления. Тормозная камера 12 
транспортного средства через пневмомаги­
страль 9 и модулятор 7 сообщена с атмосфе­
рой. Полость 33 модулятора 7. связанная 
через пневмомагистраль 10 с краном управ­
ления запасной тормозной системой, также 
сообщена с атмосферой.

Электропневматическая тормозная сис­
тема транспортного средства работает сле­
дующим образом.

При движении транспортного средства 
без торможения в канале программируемо­
го таймера 57 (фиг. 3) электронного блока 3 
постоянно формируется цифровой код, про­
порциональный скорости вращения V* коле­
са, полученный из частотного сигнала от 
датчика 4. Этот код постоянно обновляется 
в ячейке оперативного запоминающего уст­
ройства 54. Одновременно центральным 
процессором 50 формируется цифровой код 
V*. соответствующий приблизительно 0,5 
Vk. который также хранится в этом же уст­
ройстве 54. Таким образом при отсутствии 
торможения электронный блок 3 управле­
ния работает в режиме слежения за пара­
метром Vk. т.е. в период времени 0—ti (фиг. 
4) изменение AV* пропорционально AV*. 
Одновременно производится слежение 
центральным процессором 50 за положени­
ем тормозной педали 1 по сигналу от датчика 
2 управления торможением. Сигнал от этого 
датчика 2 в аналого-цифровом преобразова­
теле 64 преобразуется в цифровой код и через 
устройство 58 ввода-вывода подается в цент­
ральный процессор 50 для обработки.

При воздействии водителя на тормоз­
ную педаль 1 (фиг. 1) происходит изменение
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сигнала от датчика 2 управления торможе­
нием. Центральный процессор 50 (фиг. 3) 
определяет, что начинается процесс тормо­
жения и по заложенной в постоянно запо­
минающее устройство 55 программе 
производит выдачу управляющих сигналов 
на шаговый электродвигатель 6. Электро­
двигатель 6 при этом включается и кулачко­
вый элемент 24 (фиг. 2) модулятора 7 
поворачивается относительно ролика 32, 
вследствие чего шток 22 перемещается 
вниз, воздействуя через демпфирующую 
пружину 21 и диафрагму 20 на управляю­
щую ступень 17 диафрагмы 16. Последняя 
перемещается также вниз и клапан 42 са­
дится на седло 43, закрывая осевой канал 46 
запорного элемента 13. Далее запорный 
элемент 13 перемещается вниз, образуя 
проход между седлом 15 и клапаном 45, 
вследствие чего отверстия 47, 41 и 39 сооб­
щаются. При этом сжатый воздух из рабочей 
полости 38 одновременно поступает по 
пневмомагистралям 40 и 9 соответственно 
в разгрузочную полость 37 модулятора и 
тормозную камеру 12 транспортного сред­
ства. При нарастании давления в тормозной 
камере 12, слежение за которым в зависи­
мости от величины перемещения тормозной 
педали 1 осуществляется сравнением сиг­
налов в блоке 3. поступающих от пневмоэ- 
лектрического датчика 5 давления в 
тормозной камере и датчика 2 управления 
торможением, в момент времени ti (фиг. 4) 
начинается торможение (рассматриваем 
процесс торможения в антиблокировочном 
режиме). Одновременно в запоминающем 
устройстве 54 блока 3 управления запоми­
нается значение кодового сигнала Vz(ti). 
При торможен1̂ И скорость VK колеса резко 
падает и стремится к нулю, что означает 
блокирование колеса. В момент t2 наступает 
равенство значений Vz и VK. В это время 
электронный блок 3 управления подает ко­
манду модулятору 7 на уменьшение давле­
ния в тормозной камере 12. При этом 
поступает электрический сигнал на работу 
шагового электродвигателя в обратном на­
правлении. Последний включается и кулач­
ковый элемент 23 (фиг. 2) модулятора 7 
поворачивается в исходное положение. Ди­
афрагма 16 под воздействием давления в 
рабочей полости 38 и пружины 18 переме­
щается вместе с управляющей ступенью 17, 
диафрагмой 20, демпфирующей пружиной 
21 и штоком 22 вверх. Одновременно запор­
ный элемент 13 под воздействием пружины 
14 также перемещается вверх и вследствие 
этого клапан 45 садится на седло 15. При 
этом клапан 42 отрывается от седла 43, со­
общая тормозную камеру 12, разгрузочную

полость 37 и рабочую полость 38 через осе­
вой канал 46 запорного элемента 13с атмос- 
ферой, вследствие чего колесо 
растормаживается. Замедление колеса 
уменьшается, а скорость VK колеса в мо­
мент времени t3 имеет минимальное значе­
ние (время t2 между началом подачи сигнала 
на растормаживание и минимальным значе­
нием сигнала замедления колеса в момент 
t3 обусловлено инерционностью исполни­
тельных элемен*ов системы.

В момент времени гз, определяемый 
электронным блоком 3 управления по сигна­
лу от датчика 4 угловой скорости колеса 
транспортного средства, подается команда 
модулятору 7 на выдержку давления в тор­
мозной камере 12. После этого колесо при­
обретает ускорение (сигнал Vz(ti) 
продолжает храниться в памяти запомина­
ющего устройства 54 блока 3 управления). В 
момент t4 ускорение колеса достигает мак­
симум?, чему соответствует перегиб кривой 
VK. В это время в блоке управления осуще­
ствляется две операции: первая -  переписы­
вается код в запоминающем устройстве 54 
Vz(t4)=Vk(t4) и поддерживается далее неиз­
менным, являясь опорным кодом для следу­
ющего цикла работы системы в 
антиблокировочном режиме в период вре­
мени t > tn: вторая -  блок 3 управления 
подает команду модулятору 7 на повышение 
давления в тормозной камере 12, контроли­
руемого датчиком 5, вследствие чего скоро­
сть Vk колеса снова уменьшается. Таким 
образом, уменьшается скорость Va транс­
портного средства, отслеживаемая кодовым 
сигналом Vz.

Следящее действие модулятора 7 обес­
печивается соотношением усилий, переда­
ваемых от шагового электродвигателя 6 
через кулачковый элемент 23 и давления в 
разгрузочной полости 37 на диафрагму 16 
сверху, и от давления воздуха в рабочей 
полости 38 на эту же диафрагму снизу.

Ф о р м у л а  и з о б р е т е н и я

Электропневматический тормозной 
привод колеса транспортного средства, со-, 
держащий пневматический тормозной кон­
тур, в который встроен модулятор давления 
для избирательного сообщения тормозной 
камеры с источником сжатого воздуха и ат­
мосферой, имеющий пневматическое и 
электромеханическое устройства управле­
ния, и электронный блок управления, к вхо­
ду программируемого таймера которого 
подключен датчик угловой скорости колеса, 
к одному из входов его первого устройства 
параллельного ввода-вывода посредством
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аналого-цифрового преобразователя -  за­
датчик интенсивности торможения, кинема­
тически связанный с педалью тормозного 
крана, а к выходу второго устройства парал­
лельного ввода-вывода -  цепь электромеха­
нического устройства управления 
модулятора давления, пневматическое уст­
ройство управления которого пневматиче­
ски подключено к тормозному крану, о т л и ­

ч а ю щ и й с я  тем, что. с целью снижения 
расхода электроэнергии, он снабжен датчи­
ком давления, пневматически подключенным 
к тормозной камере и электрически к другому

5 входу первого устройства параллельного вво­
да-вывода аналогично задатчику интенсивно­
сти торможения, а электромеханическое 
устройство управления представляет собой 
шаговый электродвигатель.

10

Фиг. 2
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