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Uktad hamulcowy

Przedmiotem wynalazku jest uktad hamulcowy, zwlaszcza do pojazdéw samochodowych, zapobiegajacy
blokowaniu két pojazdéw podczas hamowania. '

Wiadomo, Ze przy przyloZeniu sity hamujgcej do dowolnego cztonu obrotowego wystepuje zjawisko
blokowania tego cztonu. Zwlaszcza w przypadku hamulcéw hydraulicznych, przeznaczonych do hamowania
kota pojazdu samochodowego wystepuje blokowanie, gdy tarcie toczne pomigdzy kotem, a nawierzchnia zosta-
nie pokonane i koto slizga si¢ wzgledem nawierzchni. Niebezpieczenistwa powodowane przez takie blokowanie sa

" znane, a mianowicie wchodzi tu w gre utrata zdolnosci kierowania pojazdem i utrata stabilnosci kierunkowe;j.

Proponowano rozwiazania tego problemu w postaci urzadzen isposobéw takich jak opisane w opisach
patentowych USA nr Re 28 562 inr 3 833 097. Podane w tych opisach rozwigzania mozna nazwa¢ uktadami
jednoprzewodowymi, poniewaz jeden przewdd prowadzi sprezony ptyn roboczy pomigdzy pompa hamulcows
a cylindrem hamulcowym, ktéry wywiera sit¢ hamujaca. Proponowano réwniez inne rozwigzania uktadéw jedno-
przewodowych, przez wprowadzenie oddzielnego przewodu odplywowego, kt6rym ptyn moze by¢ odprowadza-
ny z cylindra hamulcowego lub z punktu posredniego wzdtuz przewodu hamulcowego.

Inne rodzaje proponowanych urzadzeri zabezpieczajac; yc.h przed blokowaniem sterowanych cisnieniem
‘ptynu hamulcéw mozna nazwaé uktadami dwuprzewodowymt

W rozwiazaniach takich przewdd zasilajacy dostarcza normalnie ptyn hamulcowy z pompy hamulcowej lub
innego #rédta cisnienia do cylindra hamulcowego, natomiast drugi przewdd, zwany przewodem odplywowym,
jest potaczony bezposrednio z cylindrem hamulcowym dla zapewnienia sterowania.

W praktyce kazde z tych réznych rozwigzai ma pewne niedogodnosci. Wspélna niedogodnos¢ pewnych

_uktadéw wystepuje przy odpowietrzaniu uktadu hamulcowego.

Jak wiadomo celem odpowietrzania hamulcéw hydraulicznych jest usunigcie z uktadu hamulcowego scisli-
wych gazéw, np. powietrza. Zawarto$¢ w uktadzie nawet matej ilosci scisliwego gazu powoduje odczucie
mig¢kkiego wywierania sity hamowania przez kierowce i moze spowodowa¢ zanik hamowania.

W uktadach, w ktérych cisnienie hydrauliczne jest wytwarzane przez pompe, istnienie SciSliwych gazéw
powoduje zwolnienie reakcji.
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Wiele urzadzeni zabezpieczajacych przed blokowaniem, w ktorych zastosowano przewody odplywowe,
wymaga skomplikowanych urzadzeri i sposobéw odpowietrzania, trudnych do przeprowadzania przez mechani-
kéw i kierowcow, przy czym urzadzenie zabezpieczajace przed zablokowaniem nie bedzie dziataé, jezeli szcze-
g6towo sie go nie sprawdzi.

Istnieje przy tym mozliwosé, ze mechanik po przeprowadzemu konwencjonalnego odpowietrzania, bedzie
uwazal, ze uktad hamulcowy dziata sprawnie, podczas gdy w rzeczywistosci urzadzenic zabezpieczajace przed
zablokowamem nie dziata ze wzgledu na obecnosc powietrza, Powoduje to dalsze niebezpieczeristwo, polegajace
na tym, Ze uwigzione powietrze moze nagle wejs¢ do normalnego uktadu hamulcowego iuniemozliwié jego
sprawne dziatanie.

Dalsza niedogodnos¢ wystepujaca w znanych jedno- i dwuprzewodowych uktadach hamulcowych wynika
ze stosunkowo dtugich czaséw reakcji i z mozliwosci albo kompletnej utraty hamowania, albo z utraty zdolnosci
zwalniania hamowania. Trudnosci takie moga wynikna ¢ zwtaszcza wtedy, gdy elementy realizujace odprowadza-
nie ptynu s3 napedzane bezposrednio przez hamowany czton obrotowy, ktéry moze podlegaé albo duzemu albo
matemu opdznieniu,

Przyktadowo, w przypadku nadmiernego poslizgu kota i nadmiernie duzej wartosci op6znienia, jak to
wystepuje przy hamowaniu kota pojazdu na nawierzchni oblodzonej lub pokrytej olejem, czton obrotowy moze
by¢ hamowany tak gwattownie do zerowej predkosci obrotowe;j i do poslizgu 100%, Ze urzadzenie zabezpieczaja-
ce przed blokowaniem, napedzane przez koto, nigdy nie zadziata.

Zwtaszcza, gdy w proponowanych urzadzeniach zabezpieczajacych przed poslizgiem stosuje si¢ napgdzang
pompe, powstaja niedogodnosci spowodowane whasciwosciami dziatania urzgdzenia pompujacego. Po pierwsze
wiele takich urzadzern pompujacych reaguje jedynie bardzo powoli na sygnalizowane zmiany wartosci op6znienia
cztonu obrotowego. Po drugie, nalezy sie liczy ¢ z mozliwoscig wystapienia nadmiernie duzych cisnieri zdolnych
do uszkodzenia urzadzenia zabezpieczajacego przed pos’lizgiem lub nadmiemie matych ciénier’l powodujacych
zanja tych problemdéw czesto komplikujg tylko inne, np. jezeli gigtkie elementy napedzajqce stosuje si¢ do
napedzania pompy lub gdy brak jest sprezyn powrotnych ttoka pompy, itp.

Celem wynalazku jest uniknigcie trudnosci i niedogodnosci znanych jedno- i dwuprzewodowych rozwiazan
urzagdzen zabezpieczajacych przed blokowaniem hamulcéw hydraulicznych.

Zgodnie z wynalazkiem uktad hamulcowy, zawierajacy cylinder hamulcowy, modulator sity hamowania
oraz czujnik opdznienia i/lub przyspieszenia hamowanego cztonu obrotowego, charakteryzuje si¢ tym, Ze modu-
lator sity hamowania, wtaczany w przewdd doprowadzajacy czynnik pod cisnieniem do cylindra hamulcowego,
zawiera dwa zawory usytuowane szeregowo wzgle dem siebie, réwniez wtaczone w przewéd i zamykajace komore
przepltywowa w obudowie, przy czym w komorze przeptywowej jest usytuowany przesuwny element zespotu
sterujgcego, otwierajacy lub zamykajacy zawory.

Komora przeptywowa jest komorg o zmiennej obje tosci, ktdra jest polaczona z pompa.

W cylindrze pompy, stanowigcym integralng cze$¢ obudowy modulatora, jest usytuowany ttok podparty
sprezyng i nap¢dzany ruchem posuwisto-zwrotnym.

Zawor usytuowany jako pierwszy na drodze przepltywu ptynu z cylindra hamulcowego przez przewdd
zawiera kulke, podparta sprezyng w kierunku jej gniazda i osadzong na popychaczu potaczonym z przesuwnym
elementem zespotu sterujacego. Zawdr usytuowany bezposrednio przed cylindrem hamulcowym na drodze prze-
plywu ptynu przez przewdd zawiera zawieradto potaczone sprezyscie z przesuwnym elementem zespotu steru-
jacego.
- Przesuwny element zespotu sterujacego jest podparty sprezyng. Korzystnie, zesp6l sterujgcy stanowi
elektromagnes, ktdérego rdzen jest przesuwnym elementem tego zespolu sterujacego, przy czym uzwojenie
elektromagnesu jest potgczone z czujnikiem opdznienia i/lub przyspieszenia. Ttok pompy ma naped sterowany
takZe przez czujnik opézZnienia i/lub przyspieszenia.

Przedmiot wynalazku jest blizej przedstawiony na przyktadach wykonania pokazanych na rysunku, na
ktérym fig. 1 przedstawia uktad hamulcowy ze szczegétowo uwidocznionym modulatorem sity hamowania,
fig. 2 — praktyczne rozwigzanie konstrukcji modulatora w przekroju osiowym, fig. 3 — modulatory ze wspélnym
napedem dla dwuobwodowego uktadu hamulcowego w widoku i w czesciowym przekroju, fig. 4A — kolejne
wykonanie modulatoréw dla dwuobwodowego uktadu hamulcowego, za$ fig. 4B przedstawia modulatory
z fig. 4A w przekroju wzdtuz linii IVB—IVB zaznaczonej na fig. 4A.

Jak przedstawiono na fig. 1 modulator A wedtug wynalazku zawiera obudowe 2, przez ktérg sprezony
ptyn hydrauliczny przeptywa normalnie otwarty droga przeptywu, oznaczona strzatka 3. Ptyn hydrauliczny
przeptywa z pompy hamulcowej do cylindra hamulcowego kota podczas hamowania, i w kierunku przeciwnym
podczas zmniejszania sity hamowania, jak opisano w dalszej czesci opisu. Obudowa 2 ma pierwszy i drugi ele-
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ment taczacy, ktére umozliwiajg jej wtaczenie w przewdd 1, przez ktéry przeptywa sprezony ptyn hydrauliczny.
Przy takim zainstalowaniu w przewodzie hamulcowym konwencjonalnego hamulca hydraulicznego pojazdu samo-
chodowego, normalnie otwarta droga przeplywu przez obu'dowe 2 czyni niepotrzebnym jakiekolwiek zmienianie
konwencjonalnego sposobu odpowietrzania w celu usunigcia $cisliwego gazu z uktadu hamulcowego, w ktérym
jest zamontowany modulator A wedtug wynalazku.

W obudowie usytuowany jest pierwszy idrugi zawdr 8, 15 szeregowo wzgledem przewodu 1, w celu
sterowania przeptywu plynu przez obudowg 2. Zawory te tworza pomi¢dzy soba sterowang cz¢s¢ przewodu dla
celéow, ktére zostana podane bardziej szczegétowo w dalszej czeéci opisu. W obudowie 2 zamontowany jest
réwniez sterujacy te zawory zespot sterujacy 4, ktory jest funkcjonalnie sprzezony z tymi zaworami 8, 15, tak ze
normalnie zawory te s3 ustawione na swobodny przeptyw ptynu w kazdym kierunku przez obudowe 2. Zawory
izespdt sterujacy 4 wspdipracujs z pompg 11, ktéra zawiera ttok 13 osadzony przesuwnie w cylindrze 12,
stanowigcym integralng cze¢$¢ obudowy 2. Ttok 13 jest funkcjonalnie potaczony z kontrolowans czescia przewo-
du, utworzong pomiedzy zaworami 8, 15 poprzez kanat 31, i jest przeznaczony do cyklicznego zwigkszania
i zmniejszania objetosci kontrolowanej czesci przewodu, jak oznaczono podwéjna strzatka na fig. 1.

Kazdy z zawordw 8, 15 dziata jako selektywny zawdr kontrolny. Zawor 8 zawiera kulke 20 spychang przez
sprezyne 19 do sprzezenia z gniazdem 10. Kulka 20 jest normalnie utrzymywana z dala od gniazda 10 przez
popychacz 9 wystajgcy ze rdzenia S elektomdgnesu, stanowigcego zespét sterujgcy 4. Rdzen S porusza sie osiowo
w obudowie 2 pod wplywem sygnatéw elektrycznych przyktadanych do uzwojenia 6 zespotu sterujgcego 4.
Dociskanie sprezyna kulki 20 do gniazda 10 umo2liwia przeptyw ptynu przez zawér 8 w jednym kierunku (od
strony lewej do prawej na fig. 1), natomiast przeptyw w drugim kierunku (od strony prawej do lewej na fig. 1)
jest blokowany. Drugi zawér 15, umieszczony w kanale 18, ma zawieradto 16 spychane do styku z gniazdem 17
przez spre2yne 30, ktora zapewnia spreZyste potlgczenie pomiedzy zawieradtem 16, a rozszerzonym tbem 21
drazka 22, ktéry wystaje z rdzenia 5 elektromagnesu. Ten drugi zawdr dziata w spos6b zasadniczo identyczny jak
pierwszy zawor. :

Zalecane jest stosowanie modulatora hamulca z fig. 1 w potaczeniu ze znanym czujnikiem, ktéry wysyta
sygnat w przypadku, gdy potrzebne jest dziatanie zabezpieczajace przed zablokowaniem kota. Wybrany czujnik
jest wedtug wynalazku potaczony funkcjonalnie z cztonem obrotowym B kontrolowanym przez urzadzenie
z fig. 1, ijest polaczony elektrycznie z uzwojeniem 6 elektromagnesu, w celu pobudzania tego uzwojenia
w przypadku, gdy potrzebna jest zmiana sity hamowania.

Podczas normalnego dziatania ptyn hydrauliczny moze swobodnie przeptywaé w obu kierunkach w prze-
wodzie hydraulicznym 1 oraz przez obudowe 2 na drodze przeplywu oznaczonej przez strzatke 3. Zatem
normalne hamowanie mozna zrealizowa¢ przez zwigkszenie cisnienia ptynu za pomoca pompy hamulcowej, na
skutek czego ptyn pod cisnieniem powoduje zadziatanie hamulca kota. Gdy uzwojenie 6 zespotu sterujacego 4
jest pobudzone w zwiazku z nadawaniem sygnatu przez czujnik, na skutek poslizgu kota lub nadmiernego opéz-
nienia hamowanego cztonu obrotowego, rdzen S zostaje przemieszczony wbrew dziataniu spr¢zyny powrotnej
23, Takie przemieszczenie rdzenia 5 powoduje réwnoczesne zamknigcie pierwszego i drugiego zaworu 8, 15,
przez dziatanie odpowiednich sprezyn 19, 30. Zawory 8, 15 blokujg wtedy przeptyw z pompy hamulcowej do
cylindra hamulcowego poprzez obudowe 2, co uniemozliwia dalszy wzrost ci¢nienia w cylindrze hamulcowym.

Sygnal podawany na uzwojenie 6 zasila réwniez elementy napedu ttoka 13, ktéry zaczyna wykonywad
posuwisto-zwrotny ruch drgajacy wbrew dziataniu sprezyny powrotnej 14. Taki ruch ttoka 13 jest korzystnie
powodowany za pomocg mimosrodu napgdzanego przez silnik elektryczny. Na skutek cyklicznego powiekszania
i zmniejszania objetosci kontrolowanej czesci przewodu pomiedzy zaworami 8, 15 cinienie w tej kontrolowane;j
czesci przewodu w obudowie 2 jest zmniejszane w stosunku do ciénienia w cylindrze hamulcowym i nastepnie
zwigkszane powyZej cisnienia doprowadzanego z pompy hamulcowej. Na skutek tego ptyn hydrauliczny jest
wypompowywany z cylindra hamulcowego i zawracany do pompy hamulcowe;.

Dwie wazne zalety modulatora hamulcéw wedlug wynalazku wynikajg z faktu, 2¢ brak jest pompowania,
jezeli zawory 8, 15 nie s3 przestawione przez zawor sterujgcy 4, nawet gdyby tlok 13 poruszat si¢ w swym
cylindrze 12,

Poniewaz uktad hammulcowy, w ktérym urzadzenie wedlug wynalazku jest zastosowane, jest uktadem
wypelnionym ptynem hydraulicznym, ruch ttoka 13, gdy droga przeptywu ptynu hydraulicznego jest normalnie
otwarta, nie wptywa na dziatanie reszty uktadu i urzqdzenie nie bgdzie dziatato jako pompa, dopdki nie bedzie
potrzebna reakcja na sygnalizowang nadmierng warto$¢ opéznienia lub w przypadku braku sygnatéw dla cztonu
sterujacego zawory.

Mozna ten fakt wykorzysta¢ dla zmniejszenia czasu reakcji na sygnaty czujnika. Przyktadowo, kazdy
z czterech czumikéw przewidzianych w pojezdzie czterokotowym moze by¢ wykorzystany do zainicjowania
ruchu’ ttoka modulatoréw zabezpieczajacych przed zablokowaniem wszystkie cztery kota ifjesli trzeba kilka lub
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wszystkie modulatory moga by¢ napedzane przez wspdlny ukiad napedowy. Wystapienie nadmiemego poslizgu
ktéregokolwick z czterech kot utatwia szybsza reakcje na podobny nadmierny poslizg kazdego innego kota.
Alternatywnie, ttok mo2e zaczyna¢ swdj ruch na skutek wzrostu cisnienia z pompy hamulcowej powyzej
wartosci granicznej. Ponadto ruchu ttoka 13 nie trzeba zatrzymywac natychmiast po przywréceniu normalnego
stanu otwartej drogi przeptywu przez modulator. Powrét do warunkow swobodnego przeptywu zapobiega nad-
miernej kontynuacii relaksacji hamowania. Brak ciagtego pompowania lub wybdr sity wywieranej przez sprezyne
30 zapobiega wywieraniu na cylinder hamulcowy podcisnienia, ktére mogtoby spowodowac zassanie powietrza
do cylindra wokdt-elementow uszczelniajgcych tego cylindra.

Aby ponadto niepozadane podcisnienie nie byto wytwarzane przez dzialanie pompujace urzadzenia wed-
tug wynalazku, z uzwojeniem 6 moze by¢ potaczony sterowany cisnieniem ptynu wyltacznik elektryczny, pota-
czony réwniez funkcjonalnie z kontrolowana cz¢scig przewodu w obudowie 2. Za pomoca takiego wytacznika
nastawionego na rozwieranie obwodu elektrycznego przy okreslonym cisnieniu wyzszym od atmosferycznego,
uktad napedu ttoka i/lub uzwojenie 6 s3 odaczane od zasilania w przypadku, gdy dziatanie pompujace urzadze-
nia wedlug wynalazku zmniejszy cisnienie przyktadane do cylindra hamulcowego ponizej zatozonego poziomu
granicznego, przy czym dziatanie pompujgce ustaje wtedy natychmiast. Taki wytacznik bezpieczeristwa moze
by ¢ alternatywnie dotaczony do przewodu 1 pomigdzy obudows 2, a cylindrem hamulcowym.

Gdy modulator hamulca wedtug wynalazku zmniejszy cisnienie podawane na cylinder hamulcowy do takiej
wartosci, ze predkos¢ obrotowa kota przestaje maleé¢ z nadmiernym opéZnieniem iflub poslizg kota nie jest juz
nadmierny, sygnat czujnika zanika i uzwojenie 6 zespotu sterujacego 4 zostaje odtaczone od zasilania. Réwno-
czesnie uklad napedu ttoka 13 zostaje réwniez odiaczony od zasilania, za wyjatkiem takich rozwigzar,
w ktérych dwa lub wiecej urzadzerima wspdlny silnik lub naped pompowania dla wspdlnego sterowania takiego
napedu. Wraz z odtaczeniem uzwojenia 6 od zasilania zostaje przywrdécony normalny przeptyw ptynu hydrau-
licznego przez obudowe 2, ardzer 5 powraca do normalnego potoZenia (porusza si¢ w prawo na fig. 1 pod
dziataniem sprezyny 23), a zawory 8, 15 zostaja ustawione na swobodny przeptyw ptynu.

' Na fig. 2 pokazano praktyczny przyktad rozwiazania konstrukcji urzadzenia pokazanego schematycznie na
fig. 1. Jak wynika z poréwnania fig. 1 z fig. 2, potozenie ttoka 13 pompy 11 moze by¢ zmienione wzgledem
uzwojenia 6, przy czym nadal mozliwe jest cykliczne powigkszanie i zmniejszanie objetosci kontrolowanej cze sci
przewodu utworzonej pomiedzy zaworami 8, 15. Na fig. 2 pokazano réwniez silnik elektryczny M, napedzajacy
mimosrdd E, przeznaczony do poruszania ttoka 13.

Przyktad wykonania; w ktérym jeden silnik elektryczny M daje naped dla wiecej niz jednego urzadzenia
jest pokazany na fig. 3. Konstrukcja z fig. 3 nadaje si¢ zwtaszcza do uktadéw dwuobwodowych, w ktérych
réwnolegte przewody cisnieniowe przebiegaja od dwdéch pomp hamulcowych do niezaleznie sterowanych
cylindréw hamulcowych wspdlnego kota, albo przy réznych rozktadach hamowania wielu oddzielnych cztonéw
obrotowych. Takie uktady dwuobwodowe sa konwencjonalne w pojazdach, przyktadowo w pojazdach oso-
bowych.,

W rozwigzaniu uwidocznionym na fig. 4A i 4B przesunigcie pomigdzy obudowami 2 uzwojen 6 elektro-
magnesow, a srodkiem obrotu mimosrodu E, upraszcza technologie wytwarzania oraz zmniejsza catkowite wy-
miary zespolu. Jak widaé, zwtaszcza na fig. 4B, cylindry 12 sq tatwo dostepne do obrébki, gdy cylindry te sq
gotowe ittoki 13 oraz sprezyny powrotne 14 s3 w nich zamontowane, otwarty koniec zewnetrzny cylindra
mozna zamknaé gwintowanym korkiem 36.

Oczywiscie zesp6t sterujacy 4 zaworéw 8 i 15 moze mied inne postacie niz opisano powyzej. Podobnie,
inna moze byc¢ réwniez konstrukcja okreslajaca rozprezalng cze$é przewodu o kontrolowanej objetosci. Réwniez
uktad napedu moze nie by¢ elektryczny. Przyktadowo zespét sterujgcy i uktad napedowy mogg by é napedzane
hydraulicznie lub pneumatycznie. Kontrolowana czes¢ przewodu moze by ¢ ograniczona membrang, itp. -

‘ Zastrzezenia patentowe

1. Uktad hamulcowy, zawierajacy cylinder hamulcowy, modulator sity hamowania oraz czujnik opéznienia
i/lub przyspieszenia hamowanego cztonu obrotowego, znamienny tym, ze modulator (A) sity hamowa-
nia, wlaczony w przewdd (1) doprowadzajacy czynnik pod cisnieniem do cylindra hamulcowego, zawiera dwa
zawory (8, -15) usytuowane szeregowo wzgledem siebie, réwniez wiaczone w przewdd (1) i zamykajace komore
przeptywowa w ubudowie (2), przy czym w komorze przeptywowej jest usytuowany przesuwny element zespo-
tu sterujacego (4), otwierajacy lub zamykajacy zawory (8, 15).

2. Uklad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze komora przeplywowa w obudowie (2) jest komo-
r3 0 zmiennej obj¢ tosci ,
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3. Uktad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze komora przeplywowa w obudowie (2) jest
potaczona z pompa (11).

4, Uktad wedlug zastrz. 3, znamienny tym, 2ze wcylindrze (12) pompy (11), stanowiacym
integralng cz¢sé obudowy (2) modulatora (A), jest usytuowany ttok (13) podparty sprezyna (14) i napedzany
ruchem posuwisto-zwrotnym.

5. Uktad wedtug zastzz. 1, znamienny tym, Zezawdr (8), usytuowany jako pierwszy na drodze
przeptywu ptynu cylindra hamulcowego przez przewdd (1), zawiera kulke (20), podparta sprezyna (19) w kie-
runku jej gniazda (10) i osadzona na popychaczu (9) potaczonym z przesuwnym elementem zespotu sterujacego

4).

6. Uktad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze zawdr (15), usytuowany bezposrednio przed
cylindrem hamulcowym na drodze przeptywu plynu przez przewdd (1), zawiera zawieradto (16) potaczone
sprezyscie z przesuwnym elementem zespotu sterujacego (4).

7. Uktad wedtug zastrz. 1 albo 6, znamienny tym, Ze przesuwny element zespotu sterujacego (4)
jest podparty sprezyna (23).

8. Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze zesp6t sterujacy (4) stanowi elektromagnes,
ktérego rdzeri (5) jest przesuwnym elementem tego zespotu sterujacego (4).

9. Uktad wedtug zastrz. 8, znamienny tym, 2Ze uzwojenie (6) elektromagnesu jest potaczone
z czujnikiem opdznienia i/lub przyspieszenia.

10. Uktad wedtug zastrz. 4, znamienny tym, Zze ttok (13) pompy (11) ma naped sterowany
przez czujnik opGZnienia i/lub przyspieszenia.
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