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(54) Laite kiskoilla kulkevan kulkuneuvon jarrujen ohjasmiseksi -
Anvéndning for styrning av bromsarna i ett spirbundet fordon

Tim3d keksintd® kohdistuu laitteeseen kiskoilla kulkevan eri-
tyisesti automaattisesti ohjatun kulkuneuvon jarrujen ohjaamisek-
si, joka synnyttdid mahdollisimman suuren kulkuneuvoille laskettu-
jen automaattijarrun ominaiskdyrien mukaisesti, joissa on otettu
huomioon kulkuneuvokohtaisen jarruijdrjestelmdn (jarru-) aikaviive
jarrutusvoimaan vaikuttavan ohjauspiirin ja kiihtyvyyden mittalait-
teen avulla.

Automaattisesti ohjattujen kulkuneuvojen automaattijarrutus
on valttidmidtdn varokeino, koska informaation siirto kulkuneuvon ja
ohjauskeskuksen v#1illd voi yhtdkkid hdiriintyd tai katketa. Tdl-
lainen automaattijarrutus toteutetaan suurimmalla mahdollisella
hidastuvuudella, jotta ohjaamattoman kulkuneuvon kulkema matka py-
syisi mahdollisimman lyhyend. Automaattijarrutusta kdytetddn py-
sdhdysmerkkien ja nopeutusrajoituksien yhteydess&d, kun pysdhdys-
merkkid tai edeltiémd&rdttyd vauhdin vdhentdmistd ei huomata tai

huomataan liian mydhdéan.
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Koska jokainen automaattinen jarrutustoiminta on haitalli-
nen kulkuneuvolle ja epdmiellyttdvd matkustajille, pitdisi miki
tahansa huomaamattomuudesta johtuva automaattijarrutus vadlttdd, ts.
kaiken kdyttdjarrutuksen pitdisi tapahtua ennen merkkejd ja nopeus-
rajoituksia niin aikaisin, ettd automaattijarrutusta ei tarvita.
Nopeus-matkadiagrammissa (kuvio 1) tdmd tarkoittaa, ettd kdyttdjar-
rutuksen kdyrd BE ei saa leikata automaattijarrutuksen kdyrdd ZE.

Kun m&dritetddn automaattijarrutuksen ominaiskdyrid, on var-
mistettava, ettd automaattisesti jarrutettu kulkuneuvo pysdhtyy en-
nen ennaltamddrdttyd pysdhtymispistettd tai saavuttaa ennaltamdidri-
tyn pienennetyn nopeuden ennen nopeusrajoituksen alkua. Tdmdn saa-
vuttamiseksi on vdlttimdtdntd ottaa huomioon alkuperdisen nopeuden
ja automaattijarrutuksen hidastuvuuden md#rittidmd jarrutusmatka se-
kd niinsanotun jarrutuksen aikaviiveen vaatima jarrutusmatka. Tamd
aikaviive on pneumaattisen jarrun vaatima aika, kun siirryt&&n lepo-
tilasta tédyteen toimintatilaan. Standardointikomitean suositusten
mukaan tdmi aika voi olla jopa 8,5 s tavarajunien ollessa kyseessd.
Jarrun aikaviive, jonka aikana jarrutusteho asteittain kasvaa, ote-
taan tavallisesti huomioon kuolleen ajan Te muodossa, ja ensimmdi-
send approksimaationa oletetaan, ettei t&mdn kuolleen ajan aikana
jarrutusta tapahdu ollenkaan ja tdyden jarrutustehon syntyvdn dkil-
lisesti t&mdn kuolleen ajan lopussa.

Automaattijarrutusta ei kdytetd kovinkaan usein. Automaatti-
jarrutuksista vain pieni osa on alkuperdisen hdtdjarrutuksen sovel-
lutuksia. Suurin osa kaikista automaattijarrusovellutuksista tapah-
tuu kdyttdjarrutuksen jdlkeen, kun jarrujdrjestelmd on jo toimin-
nassa, automaattijarrun kytkentdhetkelld. Jos tdllainen jarrun aika-
viiveen Te aikaansaama ylimddr#dinen jarrutusmatka piirretddn funk-
tiona jarrutuksen hidastuvuudesta, joka on jo vaikuttamassa automaat-
tijarrun kytkentdhetkelld, saadaan kuvion 2 mukainen kdyri. Havai-
taan ylimddrdisen jarrutusmatkan BZ pienenevdn, kun automaattijar-
rutuksen kytkentdhetkelld vaikuttava k8yttdjarrun hidastuvuus B suu-
renee.

Keksinndn kohteena on tuottaa jarrun ohjauslaite, joka estaa
satunnaisen, vahingossa tapahtuvan jarrutuksen tai lyhent&d kulku-
aikaa ja junien vidlimatkaa, jollcin vahingossa tapahtuvan automaat-

tijarrutuksen sattumisen todenndk&isyys pysyy samana.
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Keksinndn mukaiselle jarrun ohjauslaitteelle on tunnusomais-
ta, ettd osa ohjauspiiristéd on sovitettu synnytt#dmddn kulkuneu=
vokohtaisen jarrujérjestelmén aikaviiveen huomioon ottava suure
(Te) mitatusta tehollisesta jarrujen hidastuvuudesta riippuvaises-
ti.
Ohjauspiirissd on jdnnite, joka on tarpeen automaattijarrun
ominaiskdyrien laskemiseksi ja joka on verrannollinen termiin
Te(l - B )

————————————

Bmax , jossa Te on suurinta jarrun aikaviivettd vas-=
taava kuollut aika, B on hetkellinen hidastuvuus Jja Bmax on suurin
mahdollinen hidastuvuus. Titen on jarrun aikaviiveen maarddman jar-
rutuksen lisdmatkan monimutkainen riippuvuus valittomisti ennen auto-=
maattijarrun kdyttdd vallitsevasta hidastuvuudesta korvattu line-
aarisella approksimaatiolla, jonka suora NG osoittaa kuviossa 2.
Kuollut aika Te ja suurin jarrutuksen hidastuvuus Bmax ovat vaki-

oita jokaiselle tietyn tyyppiselle kulkuneuvolle; niiden suhde

Te on vakio

Bmax

jota merkitddn kirjaimella £.

Ohjauspiirissa on olennaisena osana vahvistin ja sitd seu-
raava vihennyspiiri. vVahvistin kertoo hetkellisen hidastuvuuden
mittausarvoon verrannollisen j@nnitteen kulkuneuvon ominaiskertoi-
mella f; vdhennyspiiri vihentid kertolaskun avulla saadun jénnite-
arvon kuolleeseen aikaan Te verrannollisesta jannitteesta. Tamd yk-
sinkertainen piiri on varma ja halpa.

Keksintodn liittyvda laitetta selostetaan nyt yksityiskohtai—
semmin liitepiirustusten avulla, Jjoissa:

kuvio 1 esittdd@ jarrun ominaiskdyrid ja jarrutuskdyrid aika-
matkadiagrammissaj;

kuvio 2 esittdd jarrun aikaviiveen midrittdmén jarrutusmat-
kan vaikutuksen ja kdyttdjarrun kidyttdajan vaikutuksen vilistd riip-
puvuutta.

Kuvio 3 on ohjauspiirin kaaviokuva.

Kuvio 1 esitt#¥ tunnetun jarrun ominaiskiyrédn ja jarrutus-
kdyréan nopeus-matkadiagrammissa. Paraabelin muotoista ja matka-ak-
selin pyséhtymispisteessa Pl leikkaavaa kdyttdjarrun kdyrdd BE ym-
pardi automaattijarrun ominaiskdyrd ZE, joka on laskettu kulkuneu-
volle hetkellisnopeudesta, suurimmasta mahdollisesta hidastuvuu=

desta ja kuollesta ajasta Te vastaamaan ennalta merkittyja maali-



62794

pisteen P2 koordinaatteja. Osuttuaan automaattijarrutuksen omi-
naiskdyrdlle ja Olettaen, ettei kdyttd8jarrutusta ole vielid suori-
tettu; kulkuneuvo seuraa automaattijarrutuksen kdyrien ZA parven

kdyrdi, jonka parven verhokdyri EH leikkaa matka-akselin maalipis-
teesss.

jarrutuksen Seurauksena pois, riippuen automaattijarrutuksen alka-
mishetkellj vaikuttavasta Viiveestsy, kulkuneuvo seuraa jyrkempas
jarrutuskéyréé ZB ja pPysdhtyy ennen maalipistettj P2, nimittdin
Pisteessi P3. Liian aikainen pPysdhtyminen automaattijarrutuksen

jarrun ominaiskdyr&4 voidaan jyrkentds, ts. siirtdd matkan suuntaan
Suurempien nopeuksien alueella, kunnes Pisteet P3 ja p2 yhtyvit.
Tam& mdsdrd vihentiy huomattavasti tarkoituksettomien automaatti-~

merkitystd, kdyttdjarrun kdyridd voidaan siirtd84 matkan suuntaan, kun-
nes alkuper&inen etdisyys automaattijarrun ominaiskidyridin on palau-
tunut. Tdmi sallii nopeamman l&hestymisen maalipisteeseen P2 ja si-
ten sd&dstii aikaa.

Kuvio 2 esittiji jarrun aikaviiveesty johtuvan jarrutuksen 1ji-
sdmatkan BZ riippuvuuden kdytt8jarrutuksen hidastuvuudesta, joka
vaikuttaa jo automaattijarrutuksen alkamishetkelld. Suora NG esit-
tdd ensimmiisen asteen approksimaatiota varsin monimutkaisesta funk-
tiosta F.Approksimaatio on sijoitettuy turvalliselle puolelle ja sal-
lii funktion F madrittimin riippuvuuden huomioonottamisen yksinker-
taisen piirin avulla.

Témdn piirin toteutus On esitetty kuviossa 3. Vahvistin Vv ja
Sitd seuraava vdhennyspiiri S on molemmat tehty Operaativahvisti-
mista (esim. tyyppid 741). Vahvistin V on kytketty tulovastukseen
R1, takaisinkytkentavastukseen R2 ja vastukseen R3, joka balansoi
offset-virrat. Rl:n ja R2:n resistanssiarvot voivat vaihdella suu-
resti ja ainoastaan R2:n suhde Rl:een madrittas vahvistuskertoimen,
joka puolestaan on verrannollinen kulkuneuvolle Ominaiseen kuolleen
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ajan. Te suhteeseen suurimpaan jarrutushidastukseen Bmax. R3:n re-

sistanssin arvo on verrannollinen Rl:n ja R2:n rinnankytkentdan.

Vahvistimen 1 tulojinnite UB saadaan kiihtyvyyden mitta-anturista

(ei esitetty) Jja se on verrannollinen jarrutuksen hetkellisarvoon.

vahvistin kertoo tamén vahvistuskertoimella R2 = Te ja tulo tu-
Rl Bmax

lee vastakkaismerkkisend vahvistimen V 1ihtdpuolelle. vahentdjd S
on itse asiassa yhteenlaskupiiri, johon vihentdjdnd oleva jannite
R2 UB
R1
johdetaan vastakkaismerkkisend ja jossa on kaksi samansuuruista tu-
jovastustusta R4 ja R5 seki samansuuruinen takaisinkytkentdvastus
R6. Balansointivastus R7 toimii, kuten vahvistimen V vastus R3, ja
sen arvo on verrannollinen vastusten R4, R5 ja R6 rinnankytkentdan.

vakiojdnnitel&hteen jdnnite UT kuvaa kulkuneuvolle ominaista
kuollutta aikaa Te ja se on kytketty tulovastukseen R5. Tdhdn on
toisen tulovastuksen R4 vilitykselld kytketty vahvistimen V 1&hto-
jdnnite, joka on kiinteisjdnnite R2 UB, joka on vihennettédva.

Rl

vihennyksen tulos, ts. jdnnite UA syntyy kiinteisend vdhennyspii-
rin S 13htddn. T&md jédnnite prosessoidaan edelleen aikaisemman tavan
mukaisen jénnitteen UT sijasta ( joka on verrannollinen kuolleesecn
aikaan Te).

Selostettaessa keksinndn periaatteita tietyn laitteen yhtey-
dessd, on selvdsti ymmérrettdva, etti timi selostus on tehty vain
esimerkin vuoksi eika rajoittamaan keksinndn laajuutta. Timi selvi-

34 keksinndn kohteissa ja liitetyistd patenttivaatimuksista.
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Patenttivaatimukset: 6 2 7 9 4

1. Laite kiskoilla kulkevan, erityisesti automaattisesti oh-
jatun kulkuneuvon jarrujen ohjaamiseksi, joka synnyttdd mahdolli-
simman suuren jarrujen hidastuvuuden omaavia jarrutuksia (n.k. au-
tomaattijarrutuksia) kulkuneuvolle laskettujen automaattijarrun o-
minaiskdyrien mukaisesti, joissa on otettu huomioon kulkuneuvokoh-
taisen jarrujirjestelmin (jarru-) aikaviive jarrutusvoimaan vaikut-
tavan ohjauspiirin ja kiihtyvyyden mittalaitteen avulla, t unne t-
t u siitd, ettd osa ohjauspiiristi on sovitettu synnyttidmddn kulku-
neuvokohtaisen jarrujirjestelmin aikaviiveen huomioon ottava suure
(Te) mitatusta tehollisesta jarrujen hidastuvuudesta riippuvaises-
ti.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnet tu
siitd, ettHd ohjauspiirin mainitun osan (ST) synnyttdmid jdnnite (UA)
automaattijarrun ominaiskdyrien laskemiseksi on verrannollinen ter-
miin Te(l- B ___ )

Bmax
jossa Te on suurinta jarrun aikaviivetti vastaava kuollut aika,
B on hetkellinen jarrun hidastuvuus Ja Bmax on suurin mahdollinen
jarrun hidastuvuus.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laite, t unne t t u
siitd, ettd mainitussa ohjauspiirin osassa on vahvistin (V) ja pe-
radn kytketty v&hennin (5) ja etti vahvistin kertoo hetkellisen
hidastuvuuden mittausarvon suhteellisen j&nnitearvon (UB) kulku-
neuvokohtaisella kertoimella f, ja vdhennin vihentij kertolaskun
tuloksena syntyneen j&nnitearvon kuolleeseen aikaan Te verrannol-
lisesta jinnitearvosta (UT) .
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Patentkrav: 6 2 7 9 4

1. Anordning fdr styrning av bromsarna i ett spdrbundet, sdr-
skilt automatstyrt fordon, vilken anordning &stadkommer bromsningar
(sk. automatbromsningar) med storsta mﬁjliga~retardation av brom-
sarna i enlighet med foér fordonet kalkylerade karakteristika fo6r cn
automatbroms, i vilka karakteristika promssystemets tidsfdrdrdining
i varje fordon beaktats med hjdlp av en pa promskraften verkande
styrkrets och en mitanordning £or acceleration, k & n n e teck-
n ad dirav, att en del av styrkretsen jr anordnad att alstra en
tidsfdrdrdjningen av bromssystemet 1 varje fordon peaktande storhet
(Te) i beroende av bromsarnas effektiva retardation.

2. Anordning enligt patentkravet 1, kannetec k nad
dsrav, att spdnningen (UA) som alstras av den nimnda delen (ST) av
styrkretsen fOr kalkylering av automatbromsens karakteristika &r
jamférbar med termen Te (l-__E____), vari Te &r dsddtiden som mot-

Bmax
svarar bromsens stdrsta tidsfdrdrdjning, B &r promsens temporara

retardation och Bmax bromsens stdrsta mojliga retardation.
3.Anordning enligt patentkravet 2, kdnnetec k nad
dirav, att jifragavarande styrkretsdel uppvisar en f5rstarkare (V)
och ett efterkopplat subtraktionsmedel (5) och att forstdrkaren
multiplicerar den tempordra retardationens métvarde med det rela-
tiva spénningsv&rdets (UB) koefficient £ £5r varje fordon, och
subtraktionsmedlet subtraherar spénningsvérdet som erh&llits som
resultat av multiplikationen fran det med dodtiden Te jidmfdrbara

spénningsvérdet (UT) .

Viitejulkaisuja-Anforda publikationer
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