
С о ю з  С о в е т с к и х  
С о ц и а л и с т и ч е с к и х  

Р е с п у б л и к

О П И С А Н И Е
И З О Б Р Е Т Е Н И Я
К  А В Т О Р С К О М У  С В И Д Е Т Е Л Ь С Т В У

(„ 199817{

м ш а (61) Дополнительное к авт. свид-ву № 925715

(22) Заявлено 06.07.81 (21) 3311756/27-11 (51) М.Кл.3

1 с присоединением заявки № — В 60 Т 13/68

Государственный комитет (23) Приоритет — '
СССР Опубликовано 23.02.83. Бюллетень №7 (53) УДК 629.113-

по делам изобретений -59(088.8)
и открытий Дата опубликования описания 28.02.83

(72) Авторы э . В. Саркисян, Н. В, Богдан,-А. М. Расолько и М. П Ивандиков
изобретения

(71) Заявитель Белорусский ордена Трудового Красного Знамени политехнический
институт

(54) ЭЛЕКТРОПНЕВМАТИЧЕСКАЯ ТОРМОЗНАЯ СИСТЕМА 
ТРАНСПОРТНОГО СРЕДСТВА

1
Изобретение относится к электропневма-

тическим тормозным системам, используе-
мым преимущественно на автотранспортных
средствах.

По основному авт. св. № 925715 извест­
на электропневматическая тормозная систе- 5
ма транспортного средства, используемая
преимущественно в автотракторостроении.

Устройство содержит установленные на 
тягаче источник давления, тормозной кран, 
управляемый педалью и соединенный с тор­
мозными камерами тягача через электромаг­
нитный клапан последнего и с воздухорас­
пределителем прицепа, подключенным к ре­
сиверу прицепа и имеющим управление от 
другого электромагнитного клапана, под­
ключенного к электронному блоку управле- 15
ния, включающему в себя широтно-импуль­
сный модулятор и устройство сравнения,
представляющее собой компаратор с одним
пороговым уровнем и сумматор, под­
ключенный, в свою очередь, к датчикам дав­
ления в тормозных камерах тягача и прицепа, 1 * * * * * * * * * * * * * * * * * * 20
установленным соответственно на выходах 
электромагнитного клапана тягача, подклю­
ченного к электронному блоку управления, и
воздухораспределителя прицепа [1].

2
Недостатками известной электропневма- 

тической тормозной системы являются по­
нижение эффективности торможения тягача 
в процессе синхронизации торможения звень­
ев транспортного средства и наличие колеба- 
ний давления в тормозных камерах тягача 
в установившейся фазе торможения. Это выз­
вано тем, что логика, заложенная в устрой­
стве сравнения электронного блока управ­
ления известной электропневматической тор­
мозной системы, приводит к тому, что дав­
ление в исполнительной магистрали и тор­
мозных камерах тягача оказывается мень­
ше давления в исполнительной магистрали и 
тормозных камерах прицепа на заданную 
пороговую величину Б не только во время 
переходного периода, но и в установившей­
ся фазе торможения. При этом в тормозных 
камерах тягача происходят колебания дав­
ления как в переходном, так и в установив­
шемся режиме торможения. В результате 
происходит понижение уровня установивше­
гося давления в тормозных камерах тягача, 
вследствие чего тормозной момент на его 
колесах уменьшается, что ведет к пониже­
нию эффективности торможения тягача и к 
увеличению тормозного пути.
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Целью изобретения является повышение 
эффективности торможения тягача путем ис­
ключения колебаний давления в его тормоз­
ных камерах в установившейся фазе тормо­
жения.

Поставленная цель достигается тем, что 
в электропневматической тормозной системе 
транспортного средства устройство сравне­
ния электронного блока управления допол­
нительно снабжено компаратором с третьим 
пороговым уровнем и логическим элементом 
И, при этом датчик давления в тормозных 
камерах прицепа подсоединен к входу допол­
нительного компаратора с третьим порого­
вым уровнем, выход которого, в свою оче­
редь, подключен к первому входу логическо­
го элемента И, на второй вход которого по­
дан выход элемента ИЛИ, причем выход ло­
гического элемента И через усилитель мощ­
ности соединен с электромагнитным клапа­
ном тягача.

На фиг. 1 изображена схема электропнев­
матической тормозной системы транспортно­
го средства; на фиг. 2 — динамические харак­
теристики электропневматической тормозной 
системы транспортного средства.

Электропневматическая тормозная сис­
тема транспортного средства содержит ус­
тановленные на тягаче источник 1 давле­
ния, тормозной кран 2, управляемый пе­
далью 3 и соединенный с тормозными каме­
рами 4 тягача через электромагнитный кла­
пан Б и с  воздухораспределителем б прице­
па, который, соединен с ресивером 7 прице­
па и с его тормозными камерами 8, а посред­
ством другого электромагнитного клапа­
на 9 — связан с электронным блоком управ­
ления. Электронный блок управления со­
держит широтно-импульсный модулятор 10, 
связанный своим входом с датчиком 11 пере­
мещения педали, а выходом, через усили­
тель 12 мощности — с электромагнитным 
клапаном 9 прицепа. Кроме того, электрон­
ный блок содержит устройство сравнения, 
включающее в себя компаратор 13 с одним 
пороговым значением А, сумматор 14, соеди­
ненный с датчиками 15.и. 16 давления тяга­
ча и прицепа, установленными соответствен-- 
но на выходах электромагнитного клапана 5 
тягача и воздухораспределителя б прицепа, 
компаратор 17 с вторым пороговым уров­
нем Б, логический элемент ИЛИ 18 и усили­
тель 19 мощности. При этом выход суммато­
ра 14 соединен с входом компаратора 17 и 
с входом компаратора 13. Выходы компара­
торов 13 и 17 соединены с входами логичес­
кого элемента ИЛИ 18, выходы которого 
соединены с одним- из входов логического 
элемента И 20. При этом другой вход логи­
ческого элемента И 20 связан с выходом до­
полнительного компаратора 21 с третьим 
пороговым уровнем В, выход которого, в 
свою очередь, соединен с датчиком 16 дав­
ления прицепа, установленным на выходе 
воздухораспределителя 6 прицепа.

Причем выход логического элемента И 20 
через усилитель 19 мощности соединен с 
электромагнитным клапаном 5 тягача. Тор­
мозная педаль 3 связана с контактами вык­
лючателя стоп-сигнала (не показано).

Электропневматическая тормозная сис­
тема работает следующим образом.

При нажатии на тормозную педаль 3 тор­
мозной кран 2 сообщает источник 1 давления 
с тормозными камерами 4 тягача и маги­
страль управления воздухораспределите­
лем 6 прицепа с атмосферой. Одновременно 
контактами выключателя стоп-сигнала осу­
ществляется включение электронного блока. 
Датчик 11 вырабатывает аналоговый элек­
трический сигнал, пропорциональный пере­
мещению педали 3, который, преобразован­
ный широтно-импульсным модулятором 10 
в серию импульсов с переменной длитель­
ностью, через усилитель 12 мощности посту­
пает на электромагнитный клапан 9 прице­
па, установленный на крышке воздухорас­
пределителя 6. Длительность импульсов про­
порциональна перемещению педали 3, т.е. 
интенсивности торможения тягача. Электро­
магнитный клапан 9 имеет два положения: 
когда на его входе импульса нет, он сое­
диняется с атмосферой, когда на его вход 
приходит очередной импульс, электромаг­
нитный клапан 9 соединяется с ресивером 7 
и порция сжатого воздуха поступает че­
рез крышку в воздухораспределитель 6 и 
воздействует на его поршень. В результате 
на выходе воздухораспределителя 6 обеспе­
чивается широтно-импульсная модуляция 
в тормозных камерах прицепа.

Таким образом, при нажатии на тормоз­
ную педаль 3 сжатый воздух из ресивера 7 
через электромагнитный клапан 9 и воздухо­
распределитель 6 поступает в тормозные ка­
меры 8 прицепа. Величины давлений Рт в 
тормозных камерах тягача и на выходах 
электромагнитного клапана 5 тягача и воз­
духораспределителя 6 прицепа, преобразо­
ванные датчиками 15 и 16 в аналоговые элек­
трические сигналы, сравниваются в устрой­
стве сравнения электронного блока.

Давление Рт на выходе электромагнитно­
го клапана 5 тягача регулируется в зависи­
мости от заданного давления Ря по указан­
ному алгоритму. При этом устройство сравне­
ния работает следующим образом.

Электрические сигналы с датчиков 15 
и 16, пропорциональные давлениям Рт и Р„ , 
поступают на вход сумматора 14, на выходе 
которого получаем напряжение Uc, пропор­
циональное разности li — Pm. ЭтсУ напря­
жение подается на вход компаратора 13 
с одним пороговым значением А = 0 
и на вход компаратора 17 — с вторым поро­
говым значением Б. Если указанное напря­
жение Ut  ^  0, на выходе компаратора 13 фор­
мируется уровень потенциала, соответствую­
щий логической единице, если ис^ 0, то ло­
гическому нулю. В компараторе 17 это на-
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пряжение Uc сравнивается с вторым порого­
вым значением Б. Если Uc < Б, на выходе 
компаратора 17 формируётся логическая еди­
ница, если Uc^  Б, на выходе. Последнего форт 

- мируётся логический нуль. Сигналы с выхо­
дов компараторов 13 и 17 поступают на вхо­
ды логического элемента ИЛИ 18 и с его 
выхода — на один из входов логического 
элемента И 20. На другой вход последнего 
поступает сигнал с выхода дополнительно­
го компаратора 21 С третьим пороговым уров­
нем В. При этом электрический сигнал с вы­
хода логического элемента И 20 в виде се­
рии импульсов поступает через усилитель 19 
мощности на электромагнитный клапан 5 
тягача, Если на вход последнего приходит 
импульс, что соответствует в данном случае - 
логической единице, электромагнитный кла­
пан 5 соединяет магистраль управления тор­
мозными' камерами 4 тягача с атмосферой. 
Если импульса нет, указанная магистраль 
через нижнюю секцию тормозного крана 2 и 
электромагнитный клапан 5 соединяется с 
источником 1 давления.

При Ря <г В выполняется логика, задан­
ная известным устройством сравнения, в ре­
зультате которого тормозные камеры 4 тяга­
ча периодически соединяются то с атмосфе­
рой, то с источником 1 давления. Если Рп> В, 
выполнение логики сравнения, заданной из­
вестным логическим устройством, прекраща­
ется, на выходе логического элемента И 20 
формируется логический нуль. Значит при 
Ря »  В электрический импульс на входе элек­
тромагнитного клапана 5 отсутствует. В та­
ком положении электромагнитный клапан 5 
соединяет тормозные камеры 4 тягача через 
тормозной кран с источником 1 давления. 
При этом нарастание давления в тормозных 
камерах 4 тягача происходит как обычно 
без колебаний и до своего максимального ус­
тановившегося уровня. Если пороговую вё- 
личину В выбрать минимальной, равной, на-_ 
пример, 0,1 МПа, то произойдет только сдвиг 
во времени динамической характеристики 
тормозного привода тягача на величину по­
ложительной асинхронности At, соответству­
ющей второму пороговому значению Б при 
полном отсутствии колебаний в тормозных 
камерах 4 тягача (фиг. 2).

Таким образом обеспечивается опере­
жение торможения прицепа по отношению к 
торможению тягача без понижения эффек­
тивности торможения последнего. Причем 
с помощью установки определенного мини­
мального значения порогового уровня В мож­
но добиться исключения колебаний давле- 50 
ния в тормозных камерах тягача не только 
в установившейся фазе торможения, но и 
во время переходного периода.
. При обрыве электрической цепи в момент 

торможения электромагнитный клапан 9 при­
цепа соединяется с атмосферой, а значит 
крышка воздухораспределителя 6 также сое­
диняется с атмосферой, а электромагнитный 
клапан 5 тягача — с выходной полостью тор-

5

мозного крана 2, которая в данный момент 
соединена с источником 1 давления. Таким 
образом, сжатый воздух поступает, в тор­
мозные камеры 8 прицепа й в тормозные ка­
меры 4 тягача, затормаживая их. В резуль- 

5 тате повышается надежность электропнев­
матической тормозной системы. Оттормажи- 
вание происходит аналогичным образом, а 
именно, при отпускании тормозной педали 3 
тормозной кран 2 через электромагнитный 
клапан 5 тягача сообщает тормозные каме- 

10 ры 4 тягача с атмосферой, а магистраль уп­
равления воздухораспределителем 6 при­
цепа — с источником 1 давления, чем обесг 
печивается зарядка ресивера 7 прицепа сжа­
тым воздухом. Воздухораспределитель 6 со- 

)$ общает тормозные камеры 8 прицепа с ат­
мосферой. Кроме того, при отпускании педа­
ли 3 происходит уменьшение величины элек­
трического сигнала от датчика 11, а значит 
соответственное уменьшение длительности 
импульсов на выходе широтно-импульсного 

20 модулятора 10, поэтому давление на выход 
воздухораспределителя б и в  тормозных ка­
мерах 8 прицепа уменьшается. '

При оттормаживании также необходимо, 
чтобы давление в магистрали управления 

„  тормозными камерами 8 прицепа было выше, 
чем давление в магистрали управления тор­
мозными камерами 4 тягача или равно ему. 
Поэтому сравнение этих давлений происхо­
дит аналогично и реализуется указанным ло­
гическим устройством электронного блока 

30 управления. В режиме оттормаживании, ,так- 
. же кйк в режиме торможения, при поступ­

лении на вход электромагнитного клапана 5 
тягача очередного импульса, что соответ­
ствует логической единице, последний соеди­
няет тормозные камеры 4 тягача с атмосфе- 

35 рой. Когда импульса нет, что соответствует 
логическому нулю, электромагнитный кла­
пан 5 соединяет тормозные камеры 4 тяга­
ча с нижней секцией тормозного крана 2, 
которая во время оттормаживании соединя­
ется с атмосферой Следовательно, в режи­
ме оттормаживания и при наличии и при от­
сутствии импульса на входе электромагнит­
ного клапана 5 тягача, последний соединяет 
тормозные камеры 4 тягача с атмосферой.

Таким образом, предлагаемая система 
45 "позволяет повысить эффективность торможе­

ния тягача на 15—20% при осуществлении 
синхронного торможения тягача и прицепа 
и за счет этого — безопасность движения.

Формула изобретения
Электропневматическая тормозная систе­

ма транспортного средства по авт. св. 
№ 925715, отличающаяся тем, что, с целью 
повышения эффективности торможения тя­
гача путем исключения колебаний давления 
в его тормозных камерах в установившейся 

55 фазе торможения, устройство сравнения 
электронного блока управления дополнитель­
но снабжено компаратором с третьим поро­
говым уровнем и логическим элементом И,
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при этом датчик давления в тормозных ка­
мерах прицепа подсоединен к входу допол­
нительного компаратора с третьим порого­
вым уровнем, выход которого, в свою оче­
редь, подключен к первому входу логическо- 5 
го элемента И, на второй вход которого по- " 
дан выход элемента ИЛИ, причем выход

логического элемента И через усилитель мощ­
ности соединен с электромагнитным клапа­
ном тягача.
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