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Zarizeni a zp(isob nastaveni proménného cinitele zesileni posilovace
brzdové sily

Oblast techniky

Predkiadany vynalez se tyka zafizeni a zplisobu nastaveni proménného ¢initele
zesileni posilovace brzdové sily, ovladatelného cizi silou, ktery

zesiluje vstupni silu a meéni ji ve zpomaleni vozidla.

Dosavadnj stav techniky

U béznych posilovacu brzdove sily je €initel zesileni, t ). pomér mezi vstupni a
vystupni silou, pevné stanoven. Tento Cinitel je urCovan v rdmci konstrukéné
podminenych mezi pfi vyvoji posilovace brzdove sily. Vystupni sila posilovace
brzdové sily plisobi na hlavni brzdovy valec a vyvotava tim brzdovy tlak, imérny

sile, a tudiz zpomaleni motorového vozidla.

Brzdové soustavy, které jsou vybaveny takovym posilovaéem brzdové sily, maji tu
nevyhodu, Ze pomér mezi ovladaci silou a zpomalenim motorového vozidla nent
konstantni. Tento pomér je zavisly na proménnych parametrech, jako jsou hmotnost
vozidla, koeficienty tfeni brzdovych obloZeni a hydraulické uginnosti. Ridi¢ se tedy
musitomuto kolisani chovani brzdové soustavy pfizpiisobit. Pro ulehéeni jeho
funkce je zadouci pozménit brzdovou soustavu tak, aby bylo mozno nastavit
konstantni pomér mezi ovladaci silou fidi¢e a zpomalenim vozidla. K tomu je
zapotiebi posilovaée brzdové sily s proménnym initelem zesileni, pomaci néhoz Ize

I béhem provozu vyrovnavat viivy proménnych parametr(.



Dale jsou znamé posilovace brzdové sily, které Ize uvadét v Cinnost cizi silou,
napfikiad z patentové prihlasky P 43 24 688.5. Tato publikace popisuje posilovac
brzdové sily, u néhoz je prostrednictvim tfetiho tésniciho sedla na talifovém ventilu

mozné provadét brzdéni, vyvolané cizi silou nezavisle na ovladani fidicem.

Ukolem piedkladaného vynalezu je navrhnout zafizeni a vhodny zplsaob, které

umoZiiuji éinnost znameého posilovace brzdové sily s proménnym éinitelem zesileni.

Podstata vynalezu

Tente Ukol je podle vynaiezu vyfesen opatfenimi, uvedenymi v naroku 1. Pfitom je
vyhodné, Ze se pro regulaci pouzije pfimo vstupnich a vystupnich veligin systému,
takze se automaticky vezmou v Uvahu nepfesnosti v systému, vétsi pocet veliéin,
zatizenych viilemi, které se sCitaji, atd., aniz by musily byt jednottivé zname. Presna
konstrukce posilovace brzdové sily je vedlejsi, jelikoz regulator reguluje pouze
vystupni hodnotu bez ohledu na to, jakym zpiisobem je této hodnoty dosahovano.
Ovladaci sila vstupuje jednak pfimo do posilovace brzdové sily jako mechanicka
vstupni veliéina, kterd je zesilovana pfedem uréenym zesilenim posilovace brzdove
sily, a jednak prostfednictvim proménného zesileni pozadované hodnoty do
regulatoru. To ma za nasledek, Ze je ovladaci sila zesilovana alespon pevné
nastavenym zesilenim posilovace brzdoveé sily, které je pfipadné prekonano

proménnou vy$si hodnotou poZzadovaného tiaku, poskytovanou regulatorem.

Posilovac brzdové sily Ize uvadét v ¢innost cizi silou, t.j. nezavisle na ovladani
pedalem a tudiZ nezavisle na vili fidiCe. Pokud se jedna o poslovat brzdove sily,
opatfeny posuvnym tietim tésnicim sedlem, jak je znamo z publikace P 43 24 688.5,
pak ma navrhované feseni, spocivajici na reguiaci ¢initele zesileni, oproti rovnéz

myslitelnému fizeni posilovage brzdové sily, realizovanému regulaci polohy tretiho



tésniciho sedla relativné viéi télesu fidiciho ventilu tu vyhodu, Ze neni zapotiebi ani
extremneé vysoke presnosti polohovani tfetino tésniciho sedla, ani pfidavnych
sensorll pru urovani drahy tretiho tésniciho sedla relativné vzhiedem k télesu

fidiciho ventilu.

Postup nastaveni proménného ¢initele zesileni regulovaného posilovace brzdové

sily, ovladatelného cizi silou, podle vynalezu sestéva z nasledujicich krokt postupu;

- vstupni sila je posilovaem brzdové sily ménéna v zesilenou vystupni veli¢inu,
- tato vystupni veli¢ina je porovnavana s poZadovanou hodnotou,

- regulator generuje na zakladé této informace akéni signal,

- ktery urcuje intenzitu ovladani posilovace brzdove sily cizi silou,

- pfiCemz | nadale se méfi velikost vstupni sily,

- tato méfena veliCina je zesilovana proménnym ¢initelem zesileni,

- zesileny signal se podrobi regulacnimu pfizplsobeni, a

- plizpUsobeny signal se pfivadi regulatoru jako poZzadovana velicina.

Tento zplsob se mize pouZivat pro véechny aplikace, pfi nichz se Cinitel zesileni
posilovage brzdové sily musi nastavovat pomoci nadfazenych regulaénich struktur,
jelikoZ je schopen nastavit Cinitel zesileni zplsobem, odpovidajicim takovému
zadani. Cinitel zesileni je pfitom definovan jako pomér mezi vstupni a vystupni silou
posilovace brzdove sily. Tato vystupni sila se napfiklad pomoci tandemového
hlavniha brzdoveho valce rhéni v hydraulicky brzdovy tlak resp. obecné ve
zpomaieni vozidla. Proto [ze i dale rozsifit hranici systému pro koncept proménného
zesileni, takze se zméni souvislost mezi vstupni silou posilovace brzdové sily a
vyvolanym zpomalenim resp. vyvolanym brzdovym tlakem. V disledku toho se
zahrnou tolerance pii piemeéné vystupni sily na zpomaleni resp. brzdovy tlak do

regulace proménného zesileni a jsou pfi ni eliminovany. To znamena, ze regulator



pfemoduluje zesileni, vyvolané pouze ovladaci silou, pokud je pozadovana hodnota

A vétsi nez skutecna hodnota A;

Viystupni veliéinou je s vyhodou zpomaleni vozidla, které je pfimo méfiteiné méficim
pfistrojem zpomaleni. Jako vystupni veli¢inu Ize pouZit i hydraulicky tlak brzdove
soustavy, ktery je méfiteiny jednoduchym snimacem tlaku. Dal§imi myslitelnymi
vystupnimi veli¢inami je draha pfestaveni brzdovéha obloZeni v brzdé kola, pfitlacna

sila v brzdé kola nebo podobne vhodné veliginy.

Regulator je realizovan na elektrické bazi, pficemz pro zesiteni se davé prednost
analogovému signalu, avsak pfi pouZiti vhodnych sensor(l je mozne pouZit i signal

digitalni.

Dal$i vyhody vynalezu vyplyvaji z nasledujiciho popisu v souvislosti s vyobrazenimi.

Pfitom znazormuje:

obr. 1 schematické zobrazeni jednoho pfikladu provedeni vynalezu, a

obr. 2 digram zavislosti tiaku na sile p; (Fg).

Obr. znazorfiuje schematicky regulovatelnou jednotku 1 posilovaée brzdove sily,
ktery lze uvadét v &innost cizi silou, brzdovy pedal 2 a zafizeni 3 podle vynalezu.
Ovlédaci sila F, jiz plsobi fidi¢ na brzdovy pedal 2, je zesilovana pakovym
prevodem brzdového pedalu 2 a zavadéna jako vstupni sila Fg do posilovace 4
brzdové sily. Ten zesili vstupni signal F pevné nastavenym Cinitelem zesileni ig na
vystupni silu F . Ta plisobi na tandemovy hlavni brzdovy vélec 5, ktery vyvolava v

brzdové soustave hydraulicky tlak p;.




Tlakovy snimac 6 méni tlak p, v napétovy signal, ktery je pres analogove-digitalni
prevodnik 7 privadén regulatoru 8. Tento regulator 8 porovnava skutecny tlak p; s
pozadovanou hodnotou tlaku py, zadavanou zvngjsku, aby mohl pri vyskytu

odchylky regulovat posilovag 4 brzdové sily jeho uvedenim v ¢innost cizi silou.

Zarizeni 3 je opatfeno snimacem 10 sily, zesilovacem 11 s proménnym
nastavitelnym Cinitelem zesileni ig a elektrickou jednotkou 12 pro pfizplsobeni
signélu. Snimac 10 sily méni vstupni silu Fg v napétovy signal Ug, ktery je
zesilovaCem 11 zesilovan pozadovanou hodnotou i Cinitele zesileni, zadavanou
zvnéjsku, a jednotkou 12 pro pfizplsobovani signalu ménén v poZzadovanou
hodnotu Ps tlaku. Elekironika, obsazena v zarizeni 3, ktera zahrnuje sensoriku a
pfipravu signal(, fidi regulovanou jednotku 1 posilovace brzdoveé sily, ovladatelnou

cizi silou, jako soucast systemu ve smyslu proménného zesileni brzdové sily.

Pasilovac 4 brzdové sily spociva na konceptu podtlakového posilovace brzdove sily.
Je vybaven normalni funkceschopnosti podtlakového posilovace brzdoveé sily, avsak
Je pfidavné schopen regulovat hydraulicky brzdovy tlak p; ve smysiu externiho
elekirického zadani poZzadovaneho tlaku pg. Kombinace normalniho oviadani
vstupni silou a ovladani cizi silou je mozna. Posilovaé 4 brzdove sily pfitom zajisti

vy$§i tlak, odpovidajici jednomu ze zadani.

Pro realizaci proménného zesileni posilovace brzdove sily je konstrukéné
podminéné zakiadni zesileni i pfemodulovano elektronickym uvedenim posilovace
v €innost cizi silou. K tomu Géelu Je ovladaci sila F fidi¢e méfena pfimo na
brzdovém pedalu 2 ¢arkované znazornénym snimaéem 10° sily nebo po zesileni
ovladaci sily Fr brzdovym pedalem 2 na pistni ty¢i posilovaCe 4 brzdove sily
prostfednictvim blize nespecifikovaného snimace 10 sily. Z této velidiny je

prostrednictvim proménneho zesilovace 11 a elektricke jednotky 12 pro




pfizplsobeni signald generovano zadani p, pozadovaného tlaku. Timto ovladanim
posilovace cizi silou mize byt pfemodulovan brzdovy tlak p;. ktery vyplyva z
ovladaci sily Fg fidice a zékladniho ¢initele zesileni i posifovace brzdové sily. Toto
zvyseni brzdoveho tlaku p; v disledku uvedeni posilovace v ¢innost cizi silou ma
stejny Ucinek, jako zvyseni Cinitele zesileni i. Pomoci tohoto konceptu Ize libovoiné
a plynule zvysovat Cinitel zesileni iq zménou nastaveni elektrického zesilovade 11 i
béhem provozu aZ do stavu maximalniho vybuzeni. To je blize vysvétieno v

nasledujicim textu v souvislosti s obr. 2.

Obr. 2 znazoriuje diagram zavislosti tlaku na sile, v némz je znazornén priibéh

hydraulickeho tlaku p,(Fg) v zavislosti na ovladaci sile Fe.

Pina Cara znazorfiuje pribéh charakteristiky normalniho posilovace brzdové sily s
pevné stanovenym zakladnim zesitenim . V ¢asti_a kiivky nenastava pfi zvyseni
oviadaci sily Fg od nuly nejprve Zadné zvyseni tlaku. Od uréité hodnoty FSp stoupa
tlak p; velmi znaéné. To je znazornéno v ¢asti b charakteristiky, v tak zvané oblasti
“skokoveé” zmeny. V Casti ¢ charakteristiky je ovladaci sila Fe zesilovana s pevné
stanovenym cinitelem zesileni i, dokud nepfejde v €asti d v kfivku D maximainiho
vybuzeni. Ta vyplyva z maximalniho tlaku, jehoZ |ze dosahnout zesilovatem brzdové
sily, a tlaku, odpovidajiciho pfislusné oviadaci sile Fr. Pfechod Zasti c v ast d je
takzvany bod maximainiho vybuzeni E. Zvysi-li se zakladni &initel zesileni i
pfechazi ¢ast ¢ v jednu z prikladné znazornénych proporcionalnich ¢asti, oznaéenou
Cq, €5 @ C5 8 0dpovidajicimi vy$imi hodnotami zakladniho zesileni iG'1, iG,2 resp.

g 3- Bod maximainiho vybuzeni E4, E, resp. E5 se odpovidajicim zpiisobem

posouva smérem doleva.

Cista zména zakladniho &initele zesileni I Posilovace 4 brzdové sily pokryva pouze

oblast, omezenou charakteristikami ¢ a ¢4, jakoz i kfivkou D maximéiniho vybuzeni.




Reseni nastaveni proménneho Ginitele zesileni Ig posilovace 4 brzdové sily podie
vynalezu skyta vsak dalsi moZnosti ovlivnéni souvislosti mezi oviadaci silou F a
brzdovym tlakem p;. Zesileni g 1ze libovolné zvySovat nad hodnotu i, PriCemz véak
plati omezeni, Ze posilovac 4 brzdové sily milZe pfi uvedeni v &innost cizi silou
zvysit vystupni silu F , jen do svého bodu maximainiho vybuzeni. To odpovida

prabéhu D maximalniho vybuzeni na obr. 2.

Bod E maximalniho vybuzeni je stanoven konstruktivnim dimenzovanim posilovace
4 brzdove sily a jeho dostupnym “zdrojem pohonu’, u podtiakového posilovace
brzdové sily dostupnym podtlakem. Jelikoz je normalini mechanicka funkce
posilovace brzdové sily vzdy pfemodulovana uvedenim v &innost cizi silou, nelze
nastavit Cinitel zesileni, niz§i nez je konstruktivné stanovené zakladni zesileni g Z
toho vyplyva pracovni oblast, na obr. 2 vys§rafovana, v niz mize byt libovolna
charakteristika realizovana elektronikou, to jest zadanim ig. Jeliko? je u tohoto
feSeni nastavovan &initel zesileni ig Zménou elektrického Cinitele zesileni, je dano
jednoduche elektrické rozhrani. Proto je navrhované zafizeni 3 univerzaini slozkou
pro vSechny nadfazené systémy, které museji ménit mechanické zesileni posilovade

4 brzdové sily, piikladné regulatory zpomaleni.

Misto pouziti hydraulického tlaku p; a poZzadované hodnoty tlaku pg Pro regulaci je
mozno pouzit i odpovidajici skutecné a poZadované hodnoty zpomaleni Viav,.
Misto snimace 6 tlaku se pak pouzije snima¢ 13 zpomaleni, ktery je na obr. 1
znazornén jako alternativa ¢arkované a jehoz vystupni signaiy V; jsou privadény
regulatoru 8. Zafizeni 3 musi pak poskytnout regulatoru 8 pozadovanou hodnotu

zpomaleni V.
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Patentové naroky

1 Zarizeni pro nastaveni proménného &initele zesileni (is)
positovace (4) brzdové sily, ktery Ize uvadét v ¢innost cizi silou, ktery zesiiuje
vstupni silu (Fg, Fz) a méni ji prostfednictvim pfevodniku (5) sily na tlak v
hydraulicky tlak (p;) brzdové soustavy a ktery mlze byt prostfednictvim
regulatoru (8) uvadén v ¢innost cizi silou za uéelem nastaveni pozadované
hodnoty (p,) tlaku, vyznaceny tim, Ze zafizeni je opatfeno snimacem (10, 10°)
sily pro méfeni vstupni sily (Fg, F), jakoz i proménnym zesilovatem (11) pro
zesileni vystupniho signalu snimace (10, 10°) sily Cinitelem zesileni (i), a
elektrickou jednotkou (12) pro pfizplisobeni signald pro generovani

pozadovane hodnoty (p;) tlaku z vystupniho signalu zesilovace (11).

2. Zarizeni podle naroku 1 vyznacené tim, Zze pfevodnik sily na tlak je hlavni

brzdovy valec nebo tandemovy hlavni brzdovy valec.

3. Zarizeni podle naroku 1 nebo 2 vyznacene tim, ze vstupni silou (Fg) je
ovladaci sila (Fg) nebo ovlédaci sila (Fg), zesilena pfevodovym pomeérem

brzdového pedalu (2).

4 ZpUsob nastaveni proménného Cinitele zesileni (ig) regulovaného posilovace
(4) brzdové sily, sestavajici z nasledujicich krok( zplsobu:
- vstupni sila (Fg) je posilovacem (4) brzdové sily ménéna v zesilenou
vystupni veliéinu (A;),
- vystupni veli€ina (A;) Je porovnavana s pozadovanou hodnotou (A),
- regulator (8) generuje na zakladé této informace akéni signal,
- akéni signal uréuje intenzitu oviadani posilovace (4) brzdove sily cizi silou,

vyznaceny tim, Ze




-se mefi velikost (Ug) vstupni sily (Fg),

- tato méfena veli¢ina (U) je zesilovana proménnym Ginitelem zesileni (is),
- zesileny signal (i x Uy:) se podrobi regulaénimu pfizplisobeni, a

- prizplisobeny signal se pfivadi jako pozadovana veliéina (As) regulatoru

(8).

Zpusob podle naroku 4 vyznaceny tim, ze vystupni veliinou (A;) je zpomaleni
{V,) vozidla a pozadovanou hodnotou (A;) je pozadovana hodnota (V)

zpomalen.

ZpUsob podie naroku 4 vyznageny tim, % vystupni veliGinou (A) je
hydraulicky tlak (p;) v brzdové soustavé vozidia a pozadovanuo hodnotou (A)

je pozadovana hodnota tlaku (py).

ZpUsob podle jednoho z naroki 4 az 6 vyznageny tim, ze vstupni sila (Fg)je

méneéna v analogovy nebo digitaini signal (Ug).

Zpusob podle jednoho z naroki 4 a7 6 vyznadeny tim, Ze vstupni sila (Fg) je
bud' pfimo oviadaci silou (F¢) fidice nebo ovladaci sila (Fg), zesilena

pfevodovym pomérem brzdového pedalu (2)
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