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(54) (57) ПНЕВМАТИЧЕСКАЯ ПРОТИВОБЛОКИ- 
РОВОЧНАЯ ТОРМОЗНАЯ СИСТЕМА ТРАНСПОРТ - 
НОГО СРЕДСТВА,содержащая ресивер,тор- - 
.мозной кран,электропневматический кла­
пан, электронно-решающий блок, об­
ратный клапан, перепускной клапан с 
управлением от первого пневмоцилинд­
ра, имеющего штоковую и бесштоковую 
полости, питающий клапан с управле­
нием от второго пневмоцилиндра,имею­
щего штоковую и бесштоковую полос­
ти, тормозные камеры и соединитель-, 
ные трубопроводы, о т л и ч а ю ­
щ а я с я  тем, что, с целью повыше­
ния эффективности и экономичности 
системы, она снабжена дифференцирую­
щим, фиксирующим и запорным клапа­
нами, дополнительными пневмоцилинд­
рами управления указанными клапана­
ми, соответственно первым - для диф­
ференцирующего, вторым - для фикси­
рующего, третьим - для запорного кла­

панов, и регулируемым дросселем, при­
чем первый дополнительный пневмоци­
линдр выполнен со штоковой и бес- 
штоковой полостями, в последней из 
которых размещена ступень меньшего 
диаметра дифференцирующего поршня, 
второй дополнительный пневмоцилиндр 
разделен перегородкой на две сек­
ции, в которых установлены связанные 
между собой штоком подвижные элемен­
ты, разделяющие полость пневмоци­
линдра на бесштоковую и одну край­
нюю и две средние штоковые полости, 
а третий дополнительный.пневмоци- 
линдр разделен на штоковую и бес- 
штоковую полости, бесштоковая по­
лость первого дополнительного пнев- § 
моцилиндра сообщена с выходом питаю­
щего клапана, бесштоковой полостью 
тормозных камер и входом перепуск­
ного клапана, штоковая полость ука­
занного пневмоцилиндра соединена со 
штоковой полостью тормозных камер, 
сообщенных через регулируемый дрос­
сель с выходом перепускного клапа­
на, вход дифференцирующего клапана 
подключен через обратный клапан к 
электропневматическому клапану и не­
посредственно к бесштоковой полости 
второго основного пневмоцилиндра, а 
выходы - к запорному клапану, к вы­
ходу фиксирующего клапана и средней 
штоковой полости второго дополни­
тельного пневмоцилиндра, к выходу 
электропневматического клапана под­
ключены бесштоковые полости второго- 
и третьего дополнительных пневмоци­
линдров.

S
U

 
1043055



1 1043055 2

Изобретение относится к автомоби-' 
лестроению, в частности к пневмати­
ческим тормозным системам колесных 
транспортных средств.

Известна противоблокировочная тор­
мозная система транспортнох'о средств 5 
ва, содержащая подпедальный тормоз­
ной цилиндр,"вакуумный усилитель, ис­
полнительные (колесные) тормозные ци­
линдры, датчики и электронно-решающий 
блок. Двухфазовое функционирование 10 
системы со снижением темпа нараста­
ния давления в колесных цилиндрах в 
фазе торможения формируется клапаном- 
'модуля’тором,созданным на базе вакуум­
ного усилителя, т.е. торможение осу- 15 
ществляется за счет перепуска атмо­
сферного воздуха из штоковой полости 
в вакуумную. Причем при определенном 
положении диафрагменного узла процесс 
перепуска воздуха дросселируется,что 
позволяет- снизить темп нарастания 
давления (торможения)Щ .

Недостатки такой системы - воз­
можность применения лишь на автомоби­
лях, оснащенных вакуумными усилите­
лями) низкая эффективность торможе­
ния при установке на автомобилях 
большой.и особо большой грузоподъем­
ности, необходимость размещения их 
только возле двигателя, что снижает 
динамические характеристики тормоз­
ной системы; нестабильная работа в 
различных условиях эксплуатации.

Известна также пневматическая 
противоблокировочная тормозная сис­
тема транспортного средства, содер­
жащая ресивер, тормозной кран,элект- 
ропневмоклапаи,тормозную камеру и 
электронный блок управления [2] »

Недостаток такой системы - нера­
циональный алгоритм ее функциони­
рования,- вызывающий большой расход 
сжатого воздуха г снижение эффек­
тивности торможения к уменьшение по­
перечной устойчив'етк транспортного 
средства при той /.оценки.

Наиболее близкой к изобретению 
по технической сущности является 
пневматическая противоблокировочная 
тормозная система, содержащая реси­
вер, тормозной кран, электропнев- 
матический клапан, электронно-решаю­
щий блок, обратный клапан, перепуск­
ной клапан с управлением от первого 
пневмоцилиндра, имеющего штоковую 
и бесштоковую полости, питающий кла­
пан с управлением от второго пневмо­
цилиндра, имеющего штоковую и бес­
штоковую полости, тормозные камеры 
и соединительные трубопроводы.Сис­
тема позволяет частично снизить рас­
ход сжатого воздуха, так как при 60
работе ее в фазе оттормаживания сжа­
тый воздух перетекает из бесштоко- 
вой полости тормозной камеры в штоко­
вую, причем эти полости не сообщают­
ся, с атмосферой [з] . 65
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Однако такая система не может 
обеспечить рациональный алгоритм 
управления тормозным давлением ^дав­
лением в тормозных камерах транспорт­
ного средства) в фазе торможения.Нера­
циональность алгоритма управления 
выражается в том, что в фазе тормо­
жения происходит перерегулирование давления (Значительное превышение 
величины тормозного давления по отно­
шению к его оптимальной величине).
Это неоправданное-.увеличение ("заб­
рос") давления (силы на штоке тор­
мозной камеры) вызывает повышение 
тормозного момента до такой величи­
ны, при которой колеса транспорт­
ного средства блокируются, в резуль­
тате чего нарушается устойчивость 
движения транспортного средства 
при торможении, снижается эффектив­
ность торможения,

Алгоритм управления этой системы 
•также отрицательно сказывается на 
рабочей частоте (частоте смены фаз 
торможения и оттормаживания), Рабо­
чая частота ее, как правило, вели­
ка. Она плохо поддается регулирова­
нию и вызывает повышенный расход 
электроэнергии из-за частого вклю­
чения электромагнита.

Целью изобретения является повы­
шение эффективности и экономичнос­
ти тормозной системы.

Указанная цель достигается тем, 
что пневматическая противоблокировоч­
ная тормозная система транспортного 
средства, содержащая реси в ер, т ормоз и ой 
кран, электропиевматический клапан, 
электронно-решающий блок, обратный, 
клапан, перепускнсЗ клапан а управ­
лением от первого пневмоцилкадра, 
имеющего штоковую ь бесшточчвую по­
лости, питающий клапан е управле­
нием от второго пневмоцппиндра: име­
ющего штоковую и бпщптокояую полос­
ти, тормозные камеры и: соединитель- 
ные трубопроводы,- снабжена дифферен­
цирующим, фиксирующим и задорным кла­
панами, дополнительными пневодклинд- 
рами управления указанными клапана­
ми, соответственно первым - для диф­
ференцирующего, вторым - для фикси­
рующего, третьим - для запорного кла­
панов, и регулируемым дросселем,при­
чем первый дополнительный пневмоци­
линдр выполнен со штоковой и бесштр- 
ковой полостями, в последней из ко­
торых размещена ступень меньшего диа­
метра дифференцирующего поршня, вто­
рой дополнительный пневмоцилйндр раз­
делен перегородкой дзэ люб-ц-ч . п 
которых установлены связанные между 
собой штоком подвижные элементы,раз­
деляющие полость пневмоцилиндра на 
бесштоковую и одну крайнюю и две 
средние штоковые полости, а третий 
дополнительный пневмоцилиндр разде­
лен на штоковую и бесштоковую полос-
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ти, бесштоковая полость первого до­
полнительного пневмоцилиндра сообще­
на с выходом питающего клапана, бес- 
штоковой полостью тормозных камер и 
входом перепускного клапана, штоко­
вая полость указанного пневмоцилинд- 5 
ра соединена со штоковой полостью 
тормозных камер, сооошенных через 
регулируемый дроссель с выходом пере­
пускного клапана, вход дифференци­
рующего клапана подключен через об- 10 
ратный клапан к электропневматичес- 
кому клапану и непосредственно к бес- 
штоковой полости второго основного 
пневмоцилиндра, а выходы - к запорно­
му клапанук выходу фиксирующего клаН 5 пана я средней штоковой полости 
iporo дополнительного пнавмоциливдра,к выходу электропневматического кла­
пана подключены бесштоковые полости 
второго и третьего дополнительны'х 
пневмоцилиндров.

На фиг. 1 изображена схема пнев­
матической пкэотивоблокировочной тор-

ропневматического клапана 4 через 
трубопроводы 30 - 32. Средняя што­
ковая полость 33 и выход фиксирую­
щего клапана 7 сообщаются между собой 
через трубопровод 34, Бесштоковая 
полость 35 пневмоцилиндра питающего 
клапана 8 связана с электропневмати- 
ческим клапаном 4 через трубопровод 
36 и обратный клапан 5, а также через 
трубопроводы 36 и 37. Дифференцирую­
щий клапан 10 и трубопровод 38 сооб­
щаются с запорным клапаном 9. Бес­
штоковая полость 39 цилиндра дифферен­
цирующего клапана 10 соединена с бес- 
штоковыми полостям-! 40 тормозных ка­
мер 11 через трубопроводы 41 и 42, 
причем полости 40•подключены к входу 
перепускного клапана 6. Бесштоковая полость 39 через трубопровод 41, кла­
пан 8, трубопроводы 43 - 45 связана 
|с тормозным краном 2. Штоковая полость 
4 6 тормозной ^камеры 11 соединена со 
штоковой полостью 47 дифференцирующе­
го клапана 10 через трубопровод 48 и

мозной системы транспортного средст­
ва; на фиг, 2 - принцип регулирова­
ния силы на штоке (давления) в тор­
мозной камере предлагаемой противо- 
блокировочной тормозной системы; на 
фи'Г. 3 - то же, известной системы.

Противоблокировочная тормозная 
,система транспортного средства 
(фиг. 1) содержит ресивер 1, тормоз­
ной кран 2, электронно-решающий 
блок 3, электропневматический 4 и 
обратный 5 клапаны, перепускной 6, 
фиксирующий 7, питающий 8, запор­
ный 9 и дифференцирующий 10 клапа­
ны, содержащие, следящие элементы, 
выполненные в виде диафрагм и порш­
ней, размещенных в пневмоцилиндрах 
(первый и второй основные пневмоци­
линдры связаны с перепускным ш пи­
тающим клапанами, а первый, второй 
и третий дополнительные пнеомооаглинд- 
ры - соответственно с дифференцирую­
щим, фиксирующим и запорным клапа­
нами), тормозные камеры 1х и регули-г 
руемый дроссель 12, Пневмоцилиндр 
перепускного клапана 6 содержит диа­
фрагму 13. Две диафрагмы 14 и 15 
размещены в пневмоцилиндре с пере­
городкой и образуют следящий меха­
низм фиксирующего клапана 7. Следя- 
щие элементы питающего 8 и запорного 
9 клапанов также выполнены в виде 
диафрагм 16 и 17 и размещены в пнев­
моцилиндрах этих клапанов. Поршни
18 и 19, соответственно меньшего и 
большего диаметров, размещены в сту­
пенчатом. пкэзмоцклкндре и образуют 
следящий механизм дифференцирующего 
клапана 10.

Диафрагмы 13 - 17 и поршни 18 и
19 соединены с клапанами 6 - 1 0  че­
рез штоки 20 26. Бесштоковые по­
лости 27 - 29 пневмоцилиндров клапа­
нов 6 - 9  сообщаются с выходом элект
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с выходом перепускного клапана 6 че­рез регулируемый дроссель 12.Направ­
ление усилия Р, возникающего на штоке 
49 тормозных камер 11, обозначено 
стрелкой. Ресивер 1 соединен с тормоз­
ным краном 2 через трубопровод 50. 
Клапаны 7 и 10 соединены между собой 
через трубопровод 51.

Тормозная система работает следую­
щим образом.

В исходном положении.(фиг. 1), 
когда сигналы управления отсутству­
ют , электропневматический клапан 4 
выключен. Диафрагмы 13 - 17, поршни 
18 и 19 и связанные с ними штоки 20- 
26 находятся в крайних верхних поло­
жениях. В этом случае полости 27 - 29 
через трубопроводы 30 - 32, электро­
пневматический клапан 4 сообщаются • 
с атмосферой- Волость 33 через трубо- • 
провод 3 4, клапан ? а также полость 
35 через трубопроводы 36 и 3.7,клапан 
10 трубопровод 38 и клапан 9'соёви' 
ая1этся с тамосферой. Кроме того, по ­
лость 39 и бесштоковая полость 40 
тормозной камеры 11 соответственно 
через трубопроводы 41 й 42, а также 
через клапан 8, трубопроводы 43 - 45, 
тормозной кран 2 сообщаются с атмо­
сферой. Полости 46 и 47 через трубо­
провод 48, регулируемый дроссель 12 
и клапан 6 также соединяются с атмо­
сферой. Таким образом, клапаны 6 - 1 0  
выключены, а тормозная камера 11 на­
ходится в расторможенном состоянии 
(усилие на штоке 49 отсутствует).

При обычном торможении (при нажа­
тии водителем на тормозную педаль) 
сжатый воздух из ресивера 1 через 
трубопровод 50, тормозной кран 2, 
трубопроводы 45 - 43, клапан 8, тру­
бопровод 42 поступает в бесштоко- 
вую полость 40 тормозной камеры 11, 
и происходит процесс торможения ,.гра-
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фически показанный на фиг. 2 линией 
o-mf Одновременно сжатый воздух че­
рез трубопровод 41 заполняет полость 
39, в результате чего поршни пневмо- 
цилиндра клапана 10 перемещаются 
вниз. Клапан 10 включается и соединя­
ет трубопрводы 37 и 51, а также пере­
крывает трубопрвод 38, сообщающий­
ся через клапан 9 с атмосферой.

При торможении в условиях, которые 
могут вызвать юз (блокировку) затор­
маживаемых колес транспортного сред­
ства, противоблокировочная система 
должна снизить усилие Р на штоке 49 
тормозной камеры 11 (процесс показан 
линией ш-п на фиг. 2). Для этого от 
электронно-решающего блока 3 (фиг.1 ) 
поступает на электромагнит электро-:: 
пневматического клапана 4 сигнал 
управления и (фиг,2), В этом случае 
клапан 4 включается в работу и подает 
сжатый воздух через трубопровод 30 
в полость 27 пневмоцилиндра перепуск­
ного клапана б. Одновременно сжатый • 
воздух через трубопроводы 31 и 32 по­
ступает в полость_28 пневмоцилиндра 
фиксирующего клапана 7 и полость 29 , 
пневмоцилиндра запорного клапана 9. 
Кроме того, сжатый воздух через об­
ратный клапан 5 и трубопровод 36 
поступает в полость 35 пневмоцилинд­
ра питающего клапана 8 .Таким образом 
диафрагмы и связанные с ними штоки 
клапанов 6 - 9  перемещаются вниз, 
в результате Чего фиксирующий клапан 
7 "запоминает" начало циклического 
торможения.

Сжатый воздух через обратный кла­
пан 5, трубопровод 37, включенный ■ 
клапан 10, трубопроводе 51 и 37 пос-' 
тупает в полость 3 -: клапан 7 оста- 4Q
ется во включенном положении до кон­
ца процесса тормозкэшш и постоянно 
сообщает между собес трубопроводы 
44 и 51. Клапан 8 перекрывает пода­
чу сжатого воздуха со трубопровода 45 
43.в трубопровод 42, а клапан 9 - 
сообщение трубопровода 38 с атмосфе­
рой. В этом случае клапан 6 перепус­
кает сжатый воздух из бесштоковой 
полости 40 тормозной камеры 11 в 
штоковую полость 46 через клапан 6 . 
и регулируемый дроссель 12. Давление 
в полости 40 уменьшается, а в полос­
ти 46 - увеличивается. Следовательно, 
усилие Р на штоке 48 уменьшается 
(фиг.2, линия ш-п). Интенсивность м  
перепуска сжатого воздуха задается 
регулируемым дросселем 12, Так как 
полость 46 тормозной камеры 11 сооб­
щается через трубопровод 48 с поло­
стью 47 пневмоцилиндра дифференци- 60 
рующего клапана 1 0 , то давление в 
полости 47 растет. В полости 39 кла­
пана 1 0 , соединенной через трубопро­
воды 41 и 42 с полостью 40 тормоз­
ной камеры 11, давление падает. Из- 55

за изменений давлений в полостях 39 
и 47, а также ввиду того, что диа­
метр поршня 19 больше диаметра порш­
ня 18, наступает момент, когда порш­
ни 18 и 19 и штоки 25 и 26 переме- 

5 щаются"вверх. Однако давление в по­
лости 35 клапана 8 не падает, так как 
запорный клапан 9 перекрывает сооб­
щение трубопровода 38 с атмосферой. 
Происходит наряду с'растормаживанием 

10 процесс подготовки аппаратов к пов­
торному затормаживанию.

Повторное затормаживание осуществ­
ляется после снятия сигнала управле- 
ния U с электромагнита электропневма- 
тического клапана 4 (фиг.2, линии 
n-f и f-d). В этом случае полости 27- 
29 пневмоцилиндров клапанов 6 , 7 и 9 
сообщаются через трубопроводы 30-32 
и клапан.4 с атмосферой. Диафрагмы и 
клапаны цилиндров клапанов 6 и 9 
возвращаются в исходное положение 
(фиг.1), а клапан 7 остается вклю­
ченным, так как сжатый воздух до кон­
ца процесса торможения подается че- 

25 рез трубопровод 44, клапан 7 и тру- 
1 бопровод 34 в полость 33. Так как 
запорный клапан 9 возвращается в ис­
ходное положение, полость 35 пневмо­
цилиндра питающего клапана 8 опорож- 

30 няется через трубопровода 36 и 3 7, 
клапан 10, трубопровод 38 и клапан 9' 
в атмосферу, в результате чего кла­
пан 8 возвращается в исходное поло­
жение {фиг.!) и сжатый воздух снова 
подается из трубопровода 43 через 
питающий клапан 8 , трубопроводы 42 
и 41 соответственно в бесштоковую 
полость 40 торомозной камеры 11 и в 
полость 39 пневмоцилиндра дифферен­
цирующего клапана 10. Усилие Р на 
штоке 49 увеличивается (фиг,2, линия 
n-f), так как наряду с ростом дав­
ления в полости 40 сжатый воздух 
из полости 46 через дроссель 12 и 
клапан 6 выпускается в атмосферу. 
Одновременно растет давление в полос­
ти 39, срединенной через трубопроводы 
41 и 42 с полостью 40, и падает в 
полости 47, сообщающейся в этом слу­
чае через трубопровод 48, регулируе­
мый дроссель 12 и клапан 6 с атмосфе­
рой. Следовательно, наступает момент, 
обозначенный точкой f, на фиг. 2 , ког­
да поршни 18 и 19 и штоки 25 и 26 
перемещаются вниз и трубопроводы 37 
и 51 сообщаются между собой с по­
мощью клапана 1 0 , поэтому сжатый 
воздух из трубопровода 51 через кла­
пан 10, трубопроводы 37 и 36 посту-, 
пает в полость 35 клапана 8, Диаф­
рагма 16 и шток 23 передвигаются 
вниз*, и клапан 8 перекрывает подачу 
сжатого воздуха из трубопровода 43 
через трубопроводы 42 и 41 в полости 
40 и 39. Давление в полости 40 тор­
мозной камеры 11 остается практичес-
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ки постоянным (оно незначительно 
уменьшается только за счет прогиба 
диафрагмы, связанной с движущимся 
вправо штоком 49),а давление в по­
лости 46 и в  полосуй 47 дифферен­
цирующего клапана 10 уменьшается, 5
так как сжатый воздух из этих полос­
тей продолжает вытекать через дрос­
сель 12 и клапан 6 в атмосферу.

Незначительное уменьшение давле­
ния в полости 40 и более интенсив- 1Q 
ное давление в полости 46 (темп па­
дения давления можно задавать регули­
руемым дросселем 12) вызывают незна- ■ 
читальное повышение силы .Р на штоке 
49. Сила Р.возрастает плавно и ис- .15 
ключает нежелательный "заброс" дав­
ления (силы) в фазе торможения.Зона 
"заброса" давления (силы), для сис­
темы показана на фиг.3 заштрихован­
ными площадками. Процесс плавного 20
нарастания силы на штоке 49 тормоз­
ной камеры показан графически линией 
f-d на фиг. 2 и обеспечивается про1- 
тивоблокировочной тормозной систе­
мой (фиг. 1). Плавное нарастание 25

давления (силы) осуществляется в зо^ 
не оптимальной величины давления 
(силы на штоке). Оптимальная величи­
на силы на штоке условно показана 
на фиг.2 линией Ропт .Из фиг. 2 и 3 
видно, что электромагнит реже вклю­
чается в тормозной системе, изобра­
женной на фиг.2.

Дальнейшая смена фазы оттормажи- 
вания на фазу затормаживания (и на 
оборот} аналогична рассмотренной 
выше.

Полное выключение противоблоки- 
ровочной тормозной системы осуществ­
ляется водителем путем снятия усилия 
на тормозной педали, в результате 
чего прекращается подача сжатого воз­
духа из ресивера 1 в тормозной кран 2 
Последний сообщает соединенные с -ним 
трубопроводы и полости цилиндров с 
атмосферой. Клапаны возвращаются в 
исходное положениел(фиг. 1).Описанная противоблокировочная тор- 
тормоз ная система отличается от из- 
_вестных более высокой эффективностью 
и экономичностью работы.

о
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