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Uktad do regulac;ji ciénienia hamulcowego pojazdu
z zabezpieczeniem przed blokada

Przedmiotem wynalazku jest uktad do regulacji ci§nienia hamulcowego pojazdu z zabezpie-
czeniem przed blokada, zwlaszcza w poczatkowej fazie sterowania w systemach hamulcowych z
zabezpiczeniem przed blokada, z czujnikami wartoéci mierzonej wyczuwajacymi pr¢dko$é obro-
towa co najmniej jednego kota pojazdu ze stopniami warto$ci progowymi przetwarzajacymi
wartosci mierzone, z ukladem sterujacym do sterowania zaworami wlotowymi i sterowania ci$nie-
niem hamulcowym w poczatkowej fazie sterowania, przy czym ukiad sterujacy posiada czion
czasowy i urzadzenie do poczatkowo szybkiego wzrostu ci$nienia hamulcowego i nastgpnie powol-
nego pulsacyjnego lub ttumionego wzrostu ci$nienia hamulcowego przy regulowanym odtwarza-
niu ci$nienia hamulcowego. -

Znany jest uklad do regulacji ci$nienia hamulcowego dla realizacji przebiegu charakterystyki
najpierw stromego, a nast¢pnie ptaskiego w poczatkowej fazie sterowania ciénienia, w ktérym czas
stromej fazy sterowania ci$nienia jest okreslany przez przetacznik ci$nieniowy a dopasowanie do
kazdorazowo wyst¢pujacego wyspdtczynnika tarcia jest mozliwe tylko czgéciowo.

Znany jest réwniez uktad do regulacji ci$nienia hamulcowego pojazdu dla sterowania zawo-
rem wlotowym najpierw przez okre§lony z géry czas dla szybkiego wzrostu ci$nienia hamulcowego
i po uplywie tego czasu za pomoca ukladu impulsowego sterowania zaworem wlotowym dla
dalszego powolnego wzrostu ci§nienia, przy czym nast¢puje regulacja nadazna kazdorazowego
czasu dla szybkiego wzrostu ci§nienia hamulcowego. Metoda ta jest wzglgdnie kosziowna z
powodu koniecznego ciaggltego podregulowywania.

Celem wynalazku jest opracowanie ukladu do regulacji ci$nienia hamulcowego pojazdu,
dzigki ktéremu osiaga si¢ wystarczajace dopasowanie czasu dla stromej poczatkowei fazy sterowa-
nia do aktualnego wspéiczynnika tarcia i od ktérego wymaga si¢ matych naktadéw pod wzglgdem
uktadowym.

Cel ten osiagnig¢to wedtug wynalazku dzigki temu, ze uklad zawiera zawor wlotowy albo
zawory wlotowe dla okre§lonych czaséw, ktére s przyporzadkowane zadanym zakresom wsp6l-
czynnika tarcia i dla tych zakreséw s3 state oraz s3 sterowanc dla szybkiego wzrostu ci§nienia.

Zawér wlotowy jest zaworem sterowanvm dla zadanych czasOw, ktére sa przyporzadkowane
zadanym zakresom wspdiczynnika tarcia i s3 state dla tych zakresow, dla szybkiego wzrostu
ciSnienia hamulcowego.
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Ze wzgledu na to, ze dla mniejszych wartosci uczgsto§¢ sygnatow rcgulacyjnych a zatem cyklu
regulacji jest zwglednie duza wedtug jednego wykonania wynalazku zawdr wlotowy jest zaworem
sterowanym dla zadanego zakresu matych warto$ci u przez czton czasowy i uklad pulsacyjny dla
szybkiego wzrostu ci$nienia hamulcowego tylko dla czasu narastania impulsu ukiadu
pulsacyjnego.

Dla wyeliminowania zbyt dlugiego pulsacyjnego sterowania w zakresach §rednich wartosci g i
diugiego hamowania wedtug dalszego wykonania wynalazku dla zadanego zakresu $rednich
wartosci, tylko jeden czas realizowany przez czton czasow ywdla poczatkowej stromej fazy sterowa-
nia czasu sterowania zaworu wlotowego.

Przy duzych warto$ciach u niebezpieczefistwo dlugiego sterowania jest mniejsze, poniewaz w
gornym zakresie ci$nien hamulcowych gradient ci$nienia zmniejsza si¢ wraz z rosngcym czasem
sterowania i powstaje niebezpieczefistwo dtugiego sterowania przy pulsacyjnym wzglednie thtumio-
nym sterowaniu ci$nienia. Dlatego wedlug innego wykcnania wynalazku dla zadanego zakresu
wigkszych wartoéci u uklad pulsacyjny zostaje odiagczony i zawdr wlotowy jest sterowany dla
szybkiego wzrostu ci§nienia hamulcowego.

Dzigki rozwiazaniu wynalazku stroma poczatkowa faza sterowania nie ma juz charakteru
skokowego, ale jest regulowana nadaznie w podanych stopniach w zalezno$ci od zadanych zakre-
séw wspdtczynnika tarcia (zakreséw warto$ci u). Wzglgdnie wysokie do tej pory naklady techni-
czne pod wzgl¢dem uktadowym i regulacyjnym moga by¢ przez to znacznie zmniejszone. Stopnie
czasowe s3 przy tym przyporzadkowane okre§lonym zakresom wartosci u i dzigki temu okreslo-
nym zakresom regulowanego ci$nienia.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przykiadzne wykonania na rysunku na ktorym
fig. 1 przedstawia uktad do regulacji ci§nienia hamulcowego wedtug wynalazku, fig. 2 — wykresy
pokazujace przebiegi ci$nienia dla fazy sterowania, wlasciwe dla réznych zakres6w wartoSci u,
fig.3 — wykresy pokazujace przebiegi ciSnienia i kryteria stosowania dla réznych zakres6w
wartosci u oraz fig. 4 — wykresy pokazujace przykiad regulacji dla jezdni o zmieniajacej si¢ w
okre§lonych zakresach wartoSci u.

. Uklad zfig. 1 posiada dwa rejestry 2 i 4, ktore s3 polaczone przez czlony czasowe opdZniajace
6, 8 i 10 oraz elementy logiczne 12, 14 i 16 z wyjéciami nie przedstawionych stopni wartoci
progowych przy$pieszenia i op6znienia. Wszystkie trzy cztony czasowe opdZniajace s3 sterowane
przez sygnat przeépieszenia (sygnat + b). Czton czasowy opdZniajacy 6 steruje wejSciem nastawnym
rejestru 2, ktérego przyporzadkowane wejécia przygotowujace jest sterowane przez sygnaty regula-
cyjne opdZnienia (sygnaly regulacyjne -b) poprzez element logiczny 12, kt6ry jest elementem NIE.
Czion czasowy 8 steruje poprzez element loglczny 14, kt6ry jest elementem I, wejSciem cofama R
rejestru 2. Na drugim wejsciu elementu I i 14 wyst¢puje sygnat-b.

Czlon czasowy 10 steruje si¢ wejSciem przygotowujacym rejestru 4. Wejscie nastawne przypo-
rzadkowane temu wejéciu przygotowujacemu jest sterowane przez sygnat -b, ktory steruje poprzez
element logiczny 16, ktéry jest elementem NIE, drugim wejSciem przygotowujacym rejestru 4,
podczas gdy wejécie nastawne przyporzadkowane temu wejéciu przygotowujacemu jest potaczone
z wyjéciem cztonu czasowego 8.

Uklad zawiera takze dwa dalsze czlony czasowe 18 i 20 jak réwniez czton czasowy 22 reakcji.
przed cztonem czasowym 18 jest wiaczony element I 24 z jednym wejsciem negujacym i drugim
wejSciem nienegujacym. Na wejécie nienegujace podawany jest sygnal +b na wejScie negujace
sygnat z rejestru 4, ktory jest takze podawany na wejscie drugiego elementu I 26, ktérego drugie
wejécie jest sterowane sygnalem +b. Sygnaly wyjSciowe elementéw czasowych 18 i 22 oraz
elementu I 26 s3 aczone w elemencie LUB 28, kt6érego wyjécie jest polaczone z wejéciem cztonu
czasowego 20. Wyjscie czicnu czasowego 20 jest polaczone z powrotem poprzez element NIE—
LUB 30 do wejicia cztonu czasowego 22, dzi¢ki czemu jest zrealizowany uklad pulsacyjny. Do
elementu NIE—LUB 30 jest oprocz tego doprowadzony sygnat wyjsciowy cztonu czasowego 6
poprzez element NIE 32. Wyjicie rejestru 2 jest dotaczone do wejscia negujacego elementu I 34,
ktorego drugie nienegujace wejécie jest polaczone z wyjSciem elementu NIE—LUB 30. ’

Wyjécie elementu I 34 jest polgczone przez element LUB 36 z elektromagnetycznym zaworem -
wlotowym 38. Eleketromagnetyczny zawdr wlotowy jest eprocz tego sterowany bezpofrednio
przez sygnaly +bi-bsteruje oprécz tego czionem czasowym 61 8 ustawia go w poprzedniej pozycji.
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Nastepnie zostanie opisane dzialanie uktadéw w oparciu o fig. 2-4.

Przyjmujac, ze sygnaty obu rejestréw 2 i 4 poczatkowo s3 na niskim poziomie nie powoduje to
zadnych ograniczen, poniewaZ mozliwy jest takze kazdy inny stan wyjSciowy. zatem elementy I 24i
34 sa otwarte a element I zamknigty.

Przy spadku wartosci sygnatu +b czlony zapasowe 6, 8 i 10 s3 jednorazowo wysterowane,
nastgpnie zaczyna si¢ cykl i sterowane sa elementy 241 26. W wyniku spadku warto$ci sygnatu +b
zawolr wlotowy jest odwzbudzany tj. zapoczatkowane jest sterowanie ci$nieniem.

Ze wzgledu na to, ze element I 24 jest otwarly czton czasowy 18 zostaje wysterowany i zaczyna
cykl swojej pracy. Jednocze$nie czton czasowy 20 jest wystrowany i réZzwniez rozpoczyna cykl
swojej pracy. Sygnal na wysokim poziomie pojawiajacy si¢ na wyjsciu cztonu czasowego 20 jest
negowany przez element NIE 30 tak, ze zawor wlotowy 38 nie moze zosta¢ wysterowany, zatem
pozostaje odwzbudzony w celu przebiegniecia cyklu cztonu czasowego 18 i nast¢pnie cztonu
czasowego 20. Dzigki temu jest on wysterowany stromo w poczatkowej fazie sterowania dla czasu
t2=t;+t3. Czas t; jest czasem zwloki cztonu czasowego 18 i czas t; jest czasem zwloki cztonu
czasowego 20. Te zaleznos$ci s3 pokazane na wykresach z fig. 2-4, wzgl¢dnie na odcinkach wykre-
sOw dla $rednich wartosci .

Po przebiggnigciu cyklu cztonu czasowego 20 pojawia si¢ na jego wyjéciu sygnal na niskim
poziomie, ktéry neguje teraz wysterowanie zaworu wlotowego, ktory zostaje przez to wzbudzony,
dzigki czemu zostaje utrzymane ci§nienie. Sygnal na wysokim poziomie na wyjsciu elementu NIE
30 steruje oprdcz tego cztonem czasowym 22 reakcji przez przewdd zwrotny, ktdrego sygnat
wyjSciowy przechodzi na wysoki poziom dopiero po uplywie czasu t4 tak, ze zawdr wlotowy
pozostaje wzbudzony dla czasu t4 (faza podtrzymywania ci$nienia przy pulsacji). Sygnat na
wysokim poziomie steruje ponownie cztonem czasowym 20, ktdérego zanegowany sygnat wyjéciowy
ponownie odwzbudza zawdr wlotowy, az do ponownego przebiegnigcia cyklu cztonu czasowego
20. Po przebiegnigciu cyklu czasowego 22 jest on ponownie wysterowany. Caly przebieg powtarza
si¢. Ten ciag impulsoéw jest zakonczony przez cztony czasowe 22 i 20 i element NIE 30 chyba, ze
wystepuje nast¢pny sygnal regulacyjny -b po przebiegnigciu cyklu cztonu czasowego 6, na ktérego
wyjSciu pojawia si¢ nast¢pnie sygnat na niskim poziomie, ktory jako sygnal na wysokim poziomie
pojawia si¢ na elemencie LUB—NIE 30 i dzigki temu przedstawia wyjécie elementu NIE—LUB na
niski poziom przez co wysterowanie cztonu czasowego 22 zostaje przerwane. Sygnal rejestru 2
przechodzi na poziom wysoki, w wyniku czego zostaje zamknigty element I 34.

W przypadku niewyst¢powania sygnatu -b ci$nienie jest sterowane stromo. przedstawiono to
na fig. 3 na dolnym wykresie i na fig. 4 na czg¢ssci charakterystyki dla duzych warto§ci .

Jezeli catkowity czas sterowania dla stromej poczatkowej fazy sterowania t jest mniejszy niz
czas opdznienia t; cztonu czasowego 10, wyst¢puje sygnat -b, bez dziatania cztonu czasowego. Czas
t; powinien by¢é w danym przypadku réwny 90% czasu t;, tj. 90% sumy czaséw opdZnienia t; i ts.
Sygnat -b cofa cztony czasowe 6 i 8i przezelement I 14 rejestr 2. Trwa jeszcze cykl cztonu czasowego
10 tak, ze sygnat rejestru 4 przechodzi na poziom wysokiielement I 24 zostaje zamknigty a element
I 26 przetaczony tak, ze w nastgpnym cyklu rgulacji przy spadku sygnatu +b bylko czton czasowy
20 jest sterowany przez element LUB 28 tak, ze tylko dla czasu t; ci$nienie hamulcowe w poczatko-
wej fazie sterowania jest sterowane stromo. Przedstawiono to na odcinku wykresu na fig.2 dla
matych wartosci u, na fig. 3 na gobrnym wykresie i na fig. 4 w §rodkowym odcinku wykresu dla
matych wartoSci u.

Jezeli catkowity czas sterowania dla stromej fazy sterowania t jest mniejszy niZ tsi mniejszy niz
ts, ale wigkszy niz t;, wtedy czlon czasowy 10 przebiega cykl, podczas gdy cykle cztonéw czasowych
6i 8 jeszcze trwaja a tsi tss3 czasami opdZnienia cztonéw czasowych 6i8. W tym przypadku sygnat
rejestru 4 pozostaje na niskim poziomie, przez co element I 26 zostaje zamknigty, a element 1 24
otwarty tak, ze jak wspomiano na wst¢pie, zostaje osiagnigta stroma faza narastania dla §rednich
warto$ci u. Przedstawiono to na fig. 2 na §rodkowym odcinku wykresu, na fig. 3 na srodkowym
wykresie i na fig.4 na lewym odcinku wykresu.

Jezeli catkowity czas sterowania t jest mniejszy niZ tsale wigkszy niz tg, to czdony czasowe 8i 10
przebiegaja swoje cykle ale cykl cztonu czasowego 6 jeszcze trwa tak, ze na jego wyjsciu wystgpuje
sygnal na wysokim poziomie. Rejestr 2 daje sygnal na wysokim poziomie, dopdki nie wystepuje
zaden sygnal ujemny -b tak, ze element I 34 jest zamknigty i zaw6r wlotowy 38 nie moze by¢
wysterowany a wigc pozostaje jeszcze odwzbudzony.
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Jezeli wystepuje sygnatl - b, czton czasowy 6 jest cofany, wejécie przygotowujace rejestru 2 nie
jest juz sterowane i rejestr 2 daje sygnat na wysokim poziomie, poniewaz nie moze by¢ cofnigty, a
element I 24 jest zamknigty z powodu juz zakonczonego cyklu cztonu czasowego 8. Sygnal rejestru
4 pozostaje na poziomie niskim. Sygnal - b konczy faz¢ sterowania i wprowadza faz¢ odregulowy-
wania. Przedstawiono to na fig. 1 na dolnym wykresie.

Oprécz charakterystyki ci$nienia na rysunkach przedstawiono jeszcze przebieg czasowy syg-
natéw +b i -b. Na fig. 2 s3 ponadto przedstawione przebiegi czasowe predkosci kota i sygnatéw
sterujacych dla zaworu wlotowego i wylotowego.

Dodatkowo zostanie przedstawione jako przyktad kilka rzeczywistych wartosci liczbowych
dla okreSlonych wyzej czaséw i wartoSci u: ts=300ms, tg+ 100 ms, t7=90% od t2 (t2=t;+t3),
t;=20ms, t3=20-25ms, t4,=60 ms

Zakres matych warto$ci 0,25
Zakres §rednich wartosci , 0,25-0,5
Zakres duzych wartosci 0,5

W uzupetnieniu nalezy zauwazy¢, ze uktad pulsacyjny obaj$niony w zwigzku z opisem wyna-
lazku, stuzy do pulsacyjnego podniesienia ci$nienia w poczatkowej fazie sterowania, mozna
zastgpowaé zasadniczo takze przez uktad dtawigcy.

Uktad z fig. 1 przedstawia realizacj¢ analogowa ukiadu wedlug wynalazku co jednak nie
powinno stanowi¢ ograniczenia. Dopuszczalna jest rOwniez cyfrowa realizacja uktadu wedtug
wynalazku.

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad do regulacji ci§nienia hamulcowego pojazdu, zwtaszcza w poczatkowe;j fazie stero-
wania w systemach hamulcowych z zabezpieczeniem przed blokada, z czujnikami warto$ci mierzo-
nej wyczuwajacymi predko$é obrotowg co najmniej jednego kola pojazdu, ze stopniami warto$ci
progowych przetwarzajacymi warto$ci mierzone, z ukladem sterujagcym do sterowania zaworami
wlotowymi i sterowania ci$nicniem hamulcowym w poczatkowej fazie sterowania, przy czym uktad
sterujacy posiada cztony czasowe i urzadzenie do poczatkowo szybkiego wzrostu ciénienia i
nast¢pnie powolnego pulsacyjnego lub thumionego wzrostu ci§nienia hamulcowego przy regulowa-
nym odtwarzaniu ci$nienia hamulcowego, znamienny tym, ze zawiera zawo6r wlotowy albo zawory
wlotowe (38) dla okre§lonych czas6w, ktdre sa przyporzadkowane zadanym zakresom wsp6tczyn-
nika tarcia i dla tych zakres6w sa stale oraz sterowane dla szybkiego wzrostu ci$nienia.

2. Uklad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze zawdr wylotowy (38) jest zaworem sterowanym
dla zadanego zakresu matych wartoSci u przez czton zapasowy (20) i uktad pulsacyjny (20, 22, 30)
dla szybkicgo wzrostu ci$nicnia hamulcowego tylko dla czasu narastania impulséw (ts) ukladu
impulsowego.

3. Uklad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze dla zadanego zakresu §recdnich wartosci u czton
zapasowy (18) jest przystosowany do dodania jeszcze jednego czasu (t;) dla stromej fazy naraszania
czasu wysterowania (t;) zaworu wlotowego (38).

4. Uklad wedtug zasirz. 1, znamienny tym, ze dla zadanego zakresu duzych wartoéci p uktad
pulsacyjny (20, 22, 36) jest odlaczony i zawor wlotowy (38) jest sterowany dla szybkiego wzrostu
ci$nienia hamulcowego do chwili wystapienia sygnalu op6Znienia bez ograniczenia czasowego.

5. Uklad wedlug zastrz. 4, namienny tym, Ze zawiera co najmniej dwa rejestry (2, 4), ktérych
sygnaly wyjsciowe za pomoca sterowania cztonéw czasowych (18, 20) i uktadu pulsacyjnego (20,
22, 30) okreflaja rdine czasy (ti, ti+ts) przyporzadkowane zakresom wartoém dla szybkiego
odtworzenia cinienia w poczatkowej fazie sterowania.

6. Uklad wediug zastiz. 5, znamienny tym, Z2e przed rejestrem (2) s3 wlaczone dwa cziony
czasowe (6, 8) sterowane przez sygnatl regulacyjny (+b) i przez ktére czton czasowy (6) steruje
dynamicznym rejesiru (2) i1inny czlon czasowy (8) steruje przez element I (14) wejSciem cofania (R)
rejestru (2)
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7. Uklad wedtug zastrz. 5, znamienny tym, Ze przed rejestrem (4) jest wiaczony czton czasowy
(10) sterowany przez sygnaly regulacyjne (+b), ktdry steruje wejsciem przygotowujacym, ktérego
przyporzadkowane wejécie dynamiczne jest sterowane przez sygnaly regulacyjne (-b).

8. Uklad wedlug zastrz. 5 albo 6, znamienny tym, ze czton czasowy (6) jest cztonem op6Zniaja-
cym o duzym czasie zwloki (ts) do okreslenia czasu wysterowania przy duzych warto$ciach u.

9. Uktad wedtug zastrz. 7, znamienny tym, ze czton czasowy (10) jest cztonem op6zniajacym o
malym czasie zwloki (t;) do okreslania czasu wysterowania w zakresie matych i rednich wartosci u.

10. Uktad wedtug zastrz. 5 albo 7, znamienny tym, ze czton czasowy opdzniajacy (18) i ukiad
pulsacyjny (20, 22, 30) albo tylko uktad pulsacyjny jest dolaczony przez drugi rejestr (4) dla
sterowania ci$nieniem dla $rednich warto$ci u lub matych wartoéci u. »

11. Uktad wedlug zastrz. 5 albo 10, znamienny tym, ze uktad pulsacyjny zawiera czton czasowy
opOzniajacy (20) przytaczony przed cztonem czasowym (22) reakcji, ktérego wejicie potaczone jest
przez element NIE—LUB (30) z wyjsciem cztonu czasowego (20).

12. Uklad wedtug zastrz. 11, znamienny tym, ze przed zaworem wlotowym (38) wlaczony jest
element (34), ktdry jest zamykany przez rejestr (2) przy duzych warto$ciach u dla impulsu uktadu
pulsacyjnego.

13. Uklad wedtug zastrz. 12, znamienny tym, ze wyjscie czZtonu czasowego (6) jest dotaczone
przez element NIE (32) do elementu NIE—LUB (30) tak. ze ukiad pulsacyjny (20, 22, 30) jest
zamykany po zakonczeniu cyklu cztonu czasowego.

14. Ukiad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze zawiera zawér dtawiacy, przez ktéry dla
zadanego zakresu malych warto$ci p nast¢puje ttumienie wzrostu ci$nienia hamulcowego w
poczatkowej fazie sterowania. _

15. Uklad wedlug zastrz. 1 albo 14, znamienny tym, ze zawiera zawdr dlawiacy, przez ktéry
nast¢puje thumiony wzrost ci$nienia hamulcowego dla danego zakresu srednich wartoéci u po
okreslinym czasie (t2/t;) odpowiada sumie (t; +t3) po rozpoczgciu sterowania. -

16. Uklad wedlug zastrz. 1 albo 15, znamienny tym, ze zawiera zawér dlawiacy, ktéry dla
zadanego zaresu duzych wartoSci u nie jest zalaczany i zawdr wlotowy (38) jest sterowany dla
szybkiego wzrostu ci$nienia hamulcowego do chwili wystapienia sygnatu op6Znienia bez ograni-
czenia czasowego.
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