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(57) Модулятор електронної гальмівної системи,
що має корпус, у порожнині якого розташований
золотник з крізним осьовим отвором, притиснутий
вправо пружиною у початкове положення, та на
зовнішній бічній поверхні зубчасту рейку, зв'язану
з шестернею вала крокового електродвигуна, а в
корпусі модулятора виконані отвори, лівий з'єдна-
ний з гальмівною камерою, середній - з гальмівним
краном, правий, закритий золотником - з атмосфе-
рою, який відрізняється тим, що у корпусі моду-
лятора між середнім і правим отворами виконано,
перекритий в початковому положенні, четвертий
отвір, золотник має можливість перекривати голо-
вками середній, правий та четвертий отвори в ко-
рпусі модулятора, в золотнику також виконано, між
середньою та правою головками, радіальний
отвір, який з'єднує осьовий отвір з порожниною
між корпусом та золотником.

Винахід відноситься до транспортного маши-
нобудування, зокрема, до гальмівних систем авто-
транспортних засобів.

Електронна гальмівна система, як правило,
має електропневматичний гальмівний привод і
може включати в себе регулятор гальмівних сил,
антиблокувальну і протибуксувальну системи, сис-
тему забезпечення динамічної стійкості автотран-
спортного засобу, які функціонують при необхідно-
сті в певній послідовності під час руху як у
гальмівному, так і у тяговому режимах. При засто-
суванні електронної гальмівної системи як робочої
гальмівної системи передбачається резервна сис-
тема, яка у разі виходу з ладу електронної складо-
вої управління, забезпечує гальмування при пода-
льшому русі автотранспортного засобу з
ефективністю, що наказана.

Модулятор електронної гальмівної системи
повинен забезпечувати можливість функціонуван-
ня, окрім всіх перерахованих її підсистем, також і
резервної гальмівної системи.

Відомі два варіанти модуляторів, які здатні ви-
рішувати ці задачі [1].

Перший варіант виконаний на базі трьох ре-
лейних електропневматичних клапанів і інтегрова-
ного прискорювального клапана. Сформовані еле-
ктропневматичними клапанами за командами
електронного блоку управління електронної галь-
мівної системи, пневматичні керуючі сигнали під
час гальмування подаються до прискорювального
клапана, за допомогою якого, згідно з поданим
сигналом, стиснене повітря або надходить до ви-
конавчих органів гальм, або випускається із них в
атмосферу.

Другий варіант цього модулятора - комплекс-
ний. Стосовно однієї осі автотранспортного засо-
бу, з урахуванням індивідуального регулювання
гальмівних сил на колесах, він включає в себе
один осьовий модулятор, за конструкцією практи-
чно аналогічний вищеописаному, і два колісних,
виконаних кожний на основі двох релейних елект-
ропневматичних клапанів. Спільна робота осьово-
го і двох колісних модуляторів на кожній з осей
автотранспортного засобу забезпечує виконання
функцій, що покладаються на електронну гальмів-
ну систему.
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Обидва розглянуті модулятори відрізняються
підвищеною складністю і, відповідно, вартістю,
дозволяють управляти тільки одним параметром -
часом знаходження клапанів у відкритому і закри-
тому станах, тобто працюють в режимі «відкрито-
закрито», кожний режим - певний час, що знижує
якість регулювання, наприклад приводить до не-
задовільного розподілу гальмівних сил між осями
або до блокування коліс і тим самим до зниження
якості всього процесу гальмування автотранспор-
тного засобу.

Найближчим до того, що заявляється, за кіль-
кістю загальних конструктивних ознак і виконува-
них функцій є пропорційний модулятор тиску для
пневматичного гальмівного привода [2].

Цей модулятор тиску для пневматичного га-
льмівного приводу містить корпус з циліндричними
камерами, в одній з яких розташований золотник
нормально відкритого впускного-випускного кла-
пана, а в іншій - золотник нормально закритого
випускного клапана. При цьому золотники кінема-
тично пов'язані між собою підпружиненим штоком,
який, у свою чергу, за допомогою зубчатої переда-
чі зв'язаний з валом крокового електродвигуна;
отвори обох клапанів мають прямокутні перерізи,
циліндричні камери сполучаються між собою ка-
налом, розташованим в тілі штока; в корпусі моду-
лятора виконаний компенсаційний отвір, який че-
рез обвідне свердлення сполучає камеру
впускного-випускного клапана з вхідним каналом,
до якого підводиться стиснене повітря під час га-
льмування. З використанням такого модулятора,
наприклад, при непрацюючій антиблокувальній
системі гальмування здійснюється таким чином.
При натисненні на гальмівну педаль стиснене по-
вітря від гальмівного крана через штуцер і норма-
льно відкритий впускний-випускний отвір надхо-
дить в гальмівну камеру і по каналу в тілі штока до
нормально закритого випускного отвору. При та-
кому конструктивному виконанні системи подачі
стисненого повітря до гальмівних камер збільшу-
ється час наповнення їх повітрям і відповідно зни-
жується ефективність гальмування автотранспор-
тного засобу, зокрема при роботі регулятора
гальмівних сил і антиблокувальної системи, а від-
сутність у даного модулятора безпосередньої по-
дачі до нього стисненого повітря робить неможли-
вим його використання у складі
електропневматичного гальмівного приводу, а
також протибуксувальної системи і системи забез-
печення динамічної стійкості автотранспортного
засобу під час його руху на тяговому режимі.

В основу винаходу була поставлена задача
удосконалення модулятора для електронної галь-
мівної системи автотранспортного засобу за раху-
нок подачі стисненого повітря безпосередньо до
модулятора, що дозволяє забезпечити його робо-
ту у складі електропневматичного гальмівного
привода, регулятора гальмівних сил антиблокува-
льної і резервної гальмівних систем і системи за-
безпечення динамічної стійкості автотранспортно-
го засобу під час руху у гальмівному режимі, а
також у складі протибуксувальної системи і систе-
ми забезпечення динамічної стійкості під час руху
у тяговому режимі. Крім того, при такому модуля-

торі стає можливим суттєве скорочення часу по-
дачі стисненого повітря до виконавчих органів га-
льмівних механізмів як у гальмівному,  так і у
тяговому режимах.

Поставлена задача вирішується за рахунок то-
го, що у відомому модуляторі пневматичного га-
льмівного приводу, що має корпус, у порожнині
якого розташований золотник з крізним осьовим
отвором притиснутий вправо пружиною у початко-
ве положення, та на зовнішній бічній поверхні зу-
бчасту рейку, зв'язану з шестернею вала кроково-
го електродвигуна, а в корпусі модулятора
виконані отвори, лівий з'єднаний з гальмівною ка-
мерою, середній - з гальмівним краном, правий,
закритий золотником - з атмосферою, відрізняєть-
ся тим, що у корпусі модулятора між середнім і
правим отворами виконано, перекритий в початко-
вому положенні, четвертий отвір, золотник має
можливість перекривати головками середній, пра-
вий та четвертий отвори в корпусі модулятора, в
золотнику також виконано, між середньою та пра-
вою головками, радіальний отвір, який з'єднує
осьовий отвір з порожниною між корпусом та золо-
тником.

На кресленні наведена схема модулятора, що
заявляється, де в порожнині корпусу 1 розташова-
ний золотник 2, який притискається у початковому
положенні до регулювального гвинта-упора 3,
пружиною 4,  яка впирається лівим кінцем в ліву
стінку порожнини корпусу 1, а правим кінцем в ліву
частину злотника 2.

Золотник 2 має ліву головку 5, середню голо-
вку 6, праву головку 7 зі спеціальною проточкою 8,
в середині золотника 2 розташовано крізний осьо-
вий отвір 9,  а на зовнішній бічній поверхні,  між
лівою головкою 5 та середньою головкою 6 - зу-
бчату рейку 10, що зачіпляється з шестірнею 11
вала 12 крокового електродвигуна 13. Між серед-
ньою головкою 6 та правою головкою 7 знаходить-
ся радіальний отвір 14, який пов'язує осьовий кріз-
ний отвір 9 золотника 2 з порожниною 15 між
корпусом 1 та золотником 2.

В початковому положенні золотник 2 лівою го-
ловкою 5 не перекриває впускний-випускний отвір
16 в корпусі 1, який сполучений через штуцер 17 з
гальмівним краном, а впускний-випускний отвір 18,
з лівого боку корпуса 1, через штуцер 19 з гальмі-
вною камерою, середня головка 6 перекриває впу-
скні отвори 20 та 21 в корпусі 1, які через штуцер
22 сполучені з ресивером стисненого повітря, пра-
ва головка 7 перекриває атмосферний отвір 23.

До впускних отворів 20 та 21 в корпусі 1, через
штуцер 22 від ресивера відповідного контуру елек-
тропневматичного гальмівного приводу постійно
підводиться стиснене повітря. Впускний отвір 21
служить для компенсації тиску на середню головку
6 з боку отвору 20 і усунення таким чином додат-
кового опору при переміщенні золотника 2, а спе-
ціальна проточка 8 в усіх положеннях золотника 2
поєднана з атмосферним отвором 23.

До штуцера 17 приєднується магістраль при-
вода резервної гальмівної системи, яка може зв'я-
зувати модулятор з гальмівним краном безпосе-
редньо або за допомогою прискорювального
клапана. Через штуцери 17 та 19 і впускні-випускні
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отвори 16 та 18 виконавчий орган гальма (гальмі-
вна камера) звичайно сполучається з атмосфер-
ним виводом гальмівного крана або прискорюва-
льного клапана, а при спрацьовуванні резервної
гальмівної системи - з джерелом стисненого повіт-
ря, через штуцер 22, впускні отвори 20 та 21, раді-
альний отвір 14 та осьовий крізний отвір 9. Атмо-
сферний отвір 23 в корпусі 1 модулятора при
цьому буде перекрито правою головкою 7 золот-
ника 2.

Принцип дії модулятора, наприклад, у разі га-
льмування полягає в наступному.

При натисканні на гальмівну педаль за коман-
дою електронного блоку управління кроковий еле-
ктродвигун 13, через шестірню 11, яка знаходиться
в постійному зачепленні з рейкою на бічній повер-
хні золотника 2 між лівою головкою 5 та серед-
ньою головкою 6, при обертанні вала 12 вправо
переміщує спільний золотник 2 вліво. При русі
золотника 2 вліво ліва головка 5 золотника 2 пере-
криє впускний-випускний отвір 16, до якого через
штуцер 17 підводиться стиснене повітря від галь-
мівного крана або прискорювального клапана,
подача стисненого повітря припиниться, при цьому
атмосферний отвір 23 та впускні отвори 20 та 21
відповідно перекриті правою головкою 7 та серед-
ньою головкою 6 золотника 2. При подальшому
переміщенні золотника 2 відкриється атмосфер-
ний отвір 23 і тиск в гальмівній камері зменшиться,
оскільки права головка 7 золотника 2 має спеціа-
льну проточку 8, яка дозволяє з'єднувати гальмів-
ну камеру з атмосферним отвором 23 в корпусі 1
модулятора, через штуцер 19, впускний-випускний
отвір 18, крізний осьовий отвір 9 і радіальний отвір
14 та порожнину 15 між корпусом 1 і золотником 2.
Подальше переміщення золотника 2 вліво призве-
де до від'єднання правою головкою 7 радіального
отвору 14 від порожнини 15, між корпусом 1 і золо-
тником 2,  при цьому впускний-випускний отвір 16
залишиться закритим лівою головкою 5, а впускні
отвори 20 та 21 будуть закриті середньою голо-
вкою 6 золотника 2. Якщо буде необхідність під-
вищити тиск в гальмівній камері, золотник 2 про-
довжить переміщуватися вліво і середня головка 6
відкриє впускні отвори 20 та 21 і стиснене повітря
через радіальний отвір 14, крізний осьовий отвір 9,
впускний-випускний отвір 18 та штуцер 19 потра-
пить до гальмівною камери, впускний-випускний
отвір 16 та атмосферний отвір 23 будуть перекриті
відповідно лівою головкою 5 та правою головкою
7. Якщо раптом необхідно буде знов знизити тиск
в гальмівній камері, електродвигун 13 почне обер-
тати шестерню 11 через вал 12 вліво, при цьому
рейка на бічній поверхні золотника 2 між лівою
головкою 5 та середньою головкою 6 почне руха-
тися вправо, а от же золотник 2 теж буде перемі-
щуватися вправо і перекриє впускні отвори 20 та
21 та відкриє атмосферний отвір 23, в наслідок
чого гальмівна камера буде сполучена з атмосфе-
рою і тиск знизиться по схемі, яка була описана
вище.

Пропорційно вибраному ходу гальмівної педа-
лі електронний блок управління за допомогою кро-
кового електродвигуна 13 встановлює величину
прохідних перерізів впускного-випускного отвору

16, впускних отворів 20 та 21, а також атмосфер-
ного отвору 23, формує порогові значення тиску
повітря у виконавчому органі гальма, з досягнен-
ням якого впускний-випускний отвір 15, впускні
отвори 20 і 21 або атмосферний отвір 23 закри-
ються.

Особливістю роботи модулятора електронної
гальмівної системи є те, що його функція в процесі
гальмування або звичайного руху, як правило,
послідовно змінюється і управління ним відповідно
переходить від одного модуля електронного керу-
ючого блоку до іншого залежно від того, яка із під-
систем електронної гальмівної системи у даний
момент включається в роботу і управління моду-
ляторами яких коліс автотранспортного засобу у
цей час повинне здійснюватися.

Під час руху на тяговому режимі без порушен-
ня динамічної стійкості автотранспортного засобу
функціонують модулятори тільки ведучих коліс, які
управляються модулем електронного блоку, що
відноситься до протибуксувальної системи. У разі
гальмування стан модуляторів визначається ін-
шими модулями блоку управління. Так, на самому
початку ходу гальмівної педалі управління всіма
модуляторами автотранспортного засобу здійснює
модуль електропневматичного гальмівного приво-
да. З появою гальмівних сил на колесах включа-
ється в роботу регулятор гальмівних сил, модуль
якого залежно від умов гальмування і завантажен-
ня автотранспортного засобу приймає на себе
управління модуляторами коліс передньої або
задньої осі. Модулятори коліс іншої осі продовжу-
ють залишатися керованими модулем електро-
пневматичного привода.

В процесі гальмування або звичайного руху
автотранспортний засіб може відхилятися від за-
даного напрямку. Якщо таке відхилення переви-
щує встановлене порогові значення, то управління
модуляторами відповідного борту автотранспорт-
ного засобу (правого або лівого) приймає на себе
модуль системи забезпечення динамічної стійкості
автотранспортного засобу - єдиної складової еле-
ктронної гальмівної системи, яка функціонує під
час руху автотранспортного засобу як на тяговому,
так і у гальмівному режимах .  Таким чином,  при
русі до виникнення блокування коліс можлива си-
туація, коли стан модуляторів різних коліс може
визначатися модулями керування різних підсистем
електронної гальмівної системи. З виникненням
блокування хоча б одного з коліс управління всіма
модуляторами автотранспортного засобу приймає
на себе модуль антиблокувальної системи.

Оскільки модулятор, що заявляється, безпо-
середньо з'єднується з ресивером стислого повіт-
ря і має незалежне відведення в атмосферу через
випускний отвір 23 стисненого повітря, електронна
гальмівна система з такими модуляторами має
можливість виконувати усі вище перелічені функ-
ції, що можуть бути на неї покладені. При цьому
регулювання, здійснюване кожною із її підсистем,
дозволяє забезпечувати вибір бажаних прохідних
перерізів впускного-випускного, впускного і атмос-
ферного отворів модуляторів і часу їх знаходжен-
ня у даному стані.
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Все це зрештою забезпечує протікання проце-
су гальмування або звичайного руху автотранспо-
ртного засобу у будь-яких зчіпних, швидкісних і
навантажувальних умовах у режимах, близьких до
оптимальних.

При відпусканні гальмівної педалі електрожи-
влення крокових двигунів всіх модуляторів і відпо-
відних систем управління припиняється. Під дією
пружин 4 золотники 2 повертаються у початкове
положення. Стиснене повітря із виконавчих орга-
нів гальм (гальмівних камер) виходить в атмосфе-
ру - спочатку частково, через атмосферні отвори
23 модуляторів, а далі через впускні-випускні
отвори 16, що відкрилися, та атмосферний вивід
прискорювального клапана або гальмівного крана.
При цьому електроживлення системи забезпечен-
ня динамічної стійкості автотранспортного засобу
зберігається.

У разі виходу з ладу привода електронної га-
льмівної системи під час руху, автотранспортний
засіб загальмовується резервною гальмівною сис-
темою. Золотники 2 модуляторів у цей час знахо-
дяться в положенні, при якому впускні-випускні
отвори останніх залишаються відкритими. У тако-
му випадку, при натисканні на гальмівну педаль,
стиснене повітря через штуцери 17 і 19, отвори 16
і 18 надійде до виконавчих органів гальм, що за-
безпечить аварійне гальмування автотранспортно-
го засобу.

Описані відмітні якості модулятора знаходять-
ся у причинно-наслідковому зв'язку з отриманим
новим технічним результатом - можливістю вико-
нання модулятором відповідних функцій у складі
електропневматичного гальмівного привода, регу-
лятора гальмівних сил, антиблокувальної системи,
системи забезпечення динамічної стійкості та ре-
зервної гальмівної системи - під час руху автотра-
нспортного засобу у гальмівному режимі, та у
складі протибуксувальної системи і системи за-
безпечення динамічної стійкості - під час руху ав-
тотранспортного засобу в тяговому режимі.

Модулятор, що заявляється, відрізняється від-
носною простотою конструкції і може забезпечити
ефективність роботи електронної гальмівної сис-
теми,  близьку до оптимальної.  Інші рішення,  які б
мали такі якості, авторам не відомі з патентної і
технічної літератури, тому запропонований винахід
відповідає критерію «новизна». Рішення є актуа-
льним в області автомобілебудування, технічно
завершеним і промислово придатним.
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