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(57) Resumo: UM DISPOSITIVO DE FRENAGEM PARA UM VEICULO E UM VEICULO COMPREENDENDO O REFERIDO
DISPOSITIVO DE FRENAGEM Essa invencao se refere a um dispositivo de frenagem para um veiculo 10 e, de modo particular,
para um veiculo pesado, compreendendo esse dispositivo de frenagem um eixo de acionamento, como €é o caso, por exemplo, do
eixo traseiro 6, com uma engrenagem de transmissao 18, como, por exemplo, um diferencial 18, em torno da qual a quantidade
de 6leo de lubrificagao é variavel, e compreendendo ainda, pelo menos, um freio de atrito 14 e, pelo menos, um retardador 16,
sendo que esse pelo menos um retardador 16 esta apto a, através da engrenagem de transmisséo, operar de modo a baixar a
velocidade a que esse veiculo se desloca. Esse dispositivo de frenagem compreende um dispositivo de acionamento do freio 12
destinado a acionar o pelo menos um freio de atrito e a ativar o pelo menos um retardador, compreendendo igualmente meios 20
destinados a determinar o nivel de 6leo em torno da engrenagem de transmissdo. Esse dispositivo de acionamento do freio,
guando acionado por um usuario, foi concebido de modo a ativar o pelo menos um retardador sempre que o nivel de 6leo em
torno da engrenagem de transmisséo estiver acima de (...).
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"UM DISPOSITIVO DE FRENAGEM PARA UM VEICULO E UM VEICULO

COMPREENDENDO O REFERIDO DISPOSITIVO DE FRENAGEM"

Essa invenc¢doc se refere a um dispositivo de frenagem
para um veiculo e a um veiculo compreendendo o referido
dispositivo de frenagem e, de modo particular, a um veiculo
dispondo de um eixo traseiro tendo uma engrenagem de
transmissio em torno da qual a quantidade de &leo de
lubrifiéaqao é variavel.

Uma forma de um sistema de frenagem conhecido envolve
o uso de freios de atrito nas rodas de um veiculo. No
entanto, em alguns casos, como, por exemplo, no caso de um
caminhdo de grandes dimensdes tentando reduzir sua
velocidade enquanto esté percofrendo uma descida, esses
freios de‘atrité, por si 56s,‘podéréo nad3o ser suficientes
para -assegurar a desaceleragdo necessaria. De modo
particular, esses freios de atrito poderdo ser afetados por
uma “reducdo de sua capacidade de frenagem”, uma situagdo
em que a forga de frenagem que esses freios de atrito estédo
aptos a aplicar registra uma redug¢do em resultado de seu
uso repetido ou prolongado, muitas vezes devido a seu
sobreaguecimento. Uma solugdo Jja& conhecida para esse
problema & a instalégéo de um retardador no veiculo, que
atua de forma a reduzir a velocidade do veiculo através de
sua transmissdo, e que pode ser usado seja como  um
complemento dos freios de atrito, seja em vez deles. S&o
exemplos de retardadores o freio do motor, o freio de
descompressdo, o freio acionado pelo escape, retardadores
hidrdulicos e retardadores elétricos (usando inducgdo

eletromagnética) .
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E ja& conhecida uma solugdo que prevé a integragdo do
controle do retardador no pedal do freio de um veiculo,
prevendo ainda que o acionamento de esse pedal do freio por
um usudrio dé azo a que seja predominantemente usado o
retardador e a que os freios de atrito, em esses casos,
sejam usados somente para uma frenagem mais forte
ocasional. Isso minimiza o desgaste dos freios, reduzindo,
ao mesmo tempo, a possibilidade de “redugdo da capacidade
de frenagem dos freios”, na medida em que diminui ndo sé a
gquantidade de vezes que esses freios de atrito sdo usados,
mas também seu tempo de acionamento.

No entanto, o uso de um retardador introduz um torgque
na transmissdo, o que pode dar azo a desgaste da engrenagem
de coroa e do pinhdo, e também a desgaste do diferencial.

De acordo com um primeiro aspecto de essa invencgdo, &
divulgado um dispositivo de frenagem para um veiculo de
acordo com a reivindicagdo 1.

Como o dispositivo de acionamento do freio foi
concebido de modo a dar inicio a um aumento do nivel de
6leo em torno da engrenagem de transmissdo se esse nivel de
6leo estiver baixo, e como o dispositivo de acionamento do
freio foi concebido de modo a ndo aplicar o retardadorvaté
o nivel de éleo em torno da engrenagem de transmissdo estar
com um nivel suficientemente elevado, se evita o uso do
retardador quando ndo h& &leo suficiente em torno da
engrenagem de transmissdo. Ou seja, o desgaste da
engrenagem de transmissdo sofre uma redugdo. Se o nivel de
6leo ja estiver suficientemente elevado quando o
dispositivo de acionamento do freio for acionado por um

usudrio, esse retardador poderd ser ativado imediatamente.
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De essa forma, esse retardador poderd ser usado em vez dos
freios de atrito, reduzindo, por conseguinte, o desgaste
registrado pelos freios de atrito, e reduzindo igualmente a
probabilidade de “redugdo da capacidade de frenagem dos
freios”.

De acordo com um segundo aspecto de essa invengdo, &
divulgado um dispositivo de frenagem para um veiculo de
acordo com a reivindicagdo 2.

Assim, quando esse veiculo se estd a deslocar a uma
velocidade relativamente elevada e o usudrio aciona os
freios, exercendo uma pressdo relativamente 1ligeira nos
mesmos, se estiverem reunidas determinadas condig¢des (nivel
de 6leo elevado em torno da engrenagem de transmissdo), o
retardador & ativado, e, se estiverem reunidas determinadas
outras condiéées (nivel de 6leo baixo em torno da
engrenagem de transmissdo), somente os freios de atrito sédo
aplicados. Essa medida ndo s® minimiza danos na engrenagem
de transmissdo quando o nivel de ©&leo em torno da
engrenagem de transmissdo estiver baixo, como também reduz
o desgaste registrado nos freios de atrito quando o nivel
de 6leoc em torno da engrenagem de transmissdo estd elevado.

Se o nivel de ©6leo em torno da engrenagem de
transmissfo estiver abaixo do valor limite do nivel, o
dispositivo de acionamento do freio poderd ser ainda
concebido de modo a dar inicio a um aumento do nivel de
6leo em torno da engrenagem de transmissdo, e, quando esse
nivel de 6leo em torno da engrenagem de transmissdo estiver
acima de esse valor limite do nivel, o dispositivo de
acionamento do freio é& concebido de modo a ativar o pelo

menos um retardador. A medida que o nivel de &leo for
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registrando um aumento, o retardador podera ser
preferencialmente ativado em vez do freio de atrito, e, de
essa forma, o desgaste registrado pelos freios de atrito
sofre uma reducdo ainda maior.

De acordo com um terceiro aspecto de essa invengdo, é
divulgado um dispositivo de frenagem para um veiculo de
acordo com a reivindicagdo 4.

Como o dispositivo de acionamento do freio foi
concebido de modo a dar inicio a um aumento do nivel de
dleo em torno da engrenagem de transmissdo, e como O
dispositivo de acionamento do freio foi concebido de modo a
retardar a ativacdo do retardador até ser atingido um tempo
limite apds a operagdo do dispositivo de acionamento do
freio, o mnivel de ©&éleo em torno da engrenagem de
transmissdo ird sempre registrar um aumento antes de o
retardador ser ativado (exceto se esse nivel tivesse Jja
atingido seu mdximo antes de o dispositivo de acionamento
do freio ter sido ativado). Assim sendo, e por comparagdo
com um sistema em que o retardador seja ativado
imediatamente, assim que o dispositivo de acionamento do
freio & acionado por um usudrio, esse aspecto da invengdo
reduz o desgaste da engrenagem de transmissdo.

De preferéncia, o dispositivo de acionamento do freio
serd concebido de modo a dar inicio a um aumento do nivel
de ©6leo em torno da engrenagem de transmissdo no
dispositivo de acionamento do freio que estd sendo acionado
por um usudrio somente se o nivel de J6leo em torno da
engrenagem de transmissdo estiver abaixo de seu valor

limite do nivel. Assim sendo, evitam-se aumentos
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desnecessarios do nivel de &éleo quando esse nivel de &leo
j& se apresenta suficientemente elevado.

Esse dispositivo de frenagem poderd compreender um
cdrter para armazenagem de Oleo, estando esse carter
ligado, por meio de uma conexdo de liquidos, ao eixo de
acionamento por meio de uma valvula, e estando esse carter
posicionado em relagdo ao eixo de acionamento de modo a
gque, quando essa valvula & aberta, o 6leo possa fluir do
carter para o interior de esse eixo de acionamento, por
acdo da gravidade, o que faz com que seja registrado um
aumento do nivel de ©6leo em torno da engrenagem de
transmiss3o. Isso significa, por conseguinte, que o nivel
de d6leo no eixo traseiro pode ser aumentado de uma forma
simples.

O 6leo pode ser transferido para o carter mediante a
recolha de esse 0&6leo a medida.que val sendo expelido da
engrenagem de transmissdo ou ainda mediante a recolha dos
respingos de 6leo a toda a volta do eixo de acionamento,
para o que serd necessidrio prover coletores adequados,
como, por exemplo, funis.

Em alternativa, esse dispositivo de frenagem pode
ainda compreender um carter para armazenagem de &leo,
estando esse cérter ligado, por meio de uma conexdo de
liquidos, ao eixo de acionamento por meio de uma bomba, e
estando essa bomba preparada para bombear o6leo do carter
para o eixo de acionamento gquando o dispositivo de
acionamento do freio é acionado, aumentando, de essa forma,
o nivel de 6leo em torno da engrenagem de transmissdo. Essa

bomba poderd ser usada para bombear algum &leo do eixo de
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acionamento para o carter quando esse Oleo deixar de ser
necessdrio no eixo de acionamento.

Além disso, o dispositivo de frenagem4apresentado no
dito terceiro aspecto poderd ainda compreender meios
destinados a determinar o nivel de &éleo em torno da
engrenagem de transmissdo. Assim sendo, pode?se assegurar
que o valor limite do nivel & atingido, e que, apesar de o
retardador poder entrar em operagdo antes de esse ponto, o
desgaste registrado pela engrenagem de transmissdo continua
registrando uma redugdo, uma vez que esse nivel de d6leo
terda comecado a subir antes da ativagdo do retardador. Os
meios usados para determinar o nivel de &leo em torno da
engrenagem de transmissdo podem ser um Sensor. Em
alternativa, os meios referidos para determinar o nivel de
6leo em torno da engrenagem de transmissdo poderdo também
ser um modelo.

Serd ideal esse dispositivo de frenagem compreender
ainda meios destinados a definir o valor limite do nivel de
6leo, dependendo esse valor limite do nivel de 6leo de,
pelo menos, um dos seguintes fatores, a saber, torque
instanténeo sendo transmitido pela engrénagem de
transmissdo, inclinacdo do veiculo, histéria do &leo,
temperatura do O6leo, temperatura do ar, peso do veiculo,
quilometragem total das pegcas do eixo, e ainda o nGmero de
ciclos de nivel de 6leo. Assim sendo, o nivel de &leo pode
ser otimizado em funcdo das condig¢des do veiculo, como
sejam, por exemplo, o torque a ser aplicado, a inclinacgéo
do veiculo e a condicdo do 6leo, ou seja, a histdria do

6leo e a temperatura do 6leo.
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De preferéncia, esse dispositivo de acionamento do
freio devera compreender um meio de introdugdao de um
comando - a ser usado por um usudrio para comandar a
desaceleracdo pretendida para um veiculo, sendo gue esse
meio de introducdo de um comando & um pedal do freio. A
adocdo de um Unico pedal para acionar tanto os freios de
atrito como para ativar o retardador é simples para o
usuéario.

De preferéncia, a engrenagem de transmissdo serda uma
engrenagem pertencente ao grupo compreendendo uma
engrenagem de coroa, um pinhdo de engrenagem de coroa e uma
engrenagem do diferencial (também simplesmente chamada de
diferencial).

De acordo com um quarto aspecto de essa invengdo, é
aqui divulgado um veiculo de acordo com a reivindicagdo 15.

Segue-se agora uma descrigdo de duas fofmas de
realizagdo de essa invengdo, com base em figuras, sendo
que:

a Fig. 1 é uma representagdo esquematica de uma primeira
forma de realizacg¢do de um dispositivo de frenagem, em um
veiculo, de acordo com essa invengao; e

a Fig. 2 é& uma representagdo esquemdtica de uma segunda
forma de realizag¢do de um dispositivo de frenagem, em um
veiculo, de acordo com essa invencdo.

Na primeira forma de realizag¢do, um veiculo 10
compreende duas rodas dianteiras 2, duas rodas traseiras 3
e um motor 4. As duas rodas traseiras 3 estdo unidas por
meio de um eixo traseiro 6, sendo que esse eixo traseiro 6
€ um eixo de acionamento. Esse eixo traseiro 6 compreende

uma transmissdo 8, destinada a transmitir poténcia do motor
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4 para as rodas 3. Esse motor 4 estd ligado & transmissdo 8
por meio de um eixo motor, também chamado de um veio motor
7. A transmissdo 8 compreende um diferencial 18. O eixo
traseiro 6 inclui &leo para a lubrificag¢do das engrenagens
da transmissdo 8, nas quais se inclui o diferéncial 18,
sendo que no eixo traseiro 6 estd ainda instalado um sensor
20 destinado a determinar o nivel de &6leo em torno do
diferencial 18. Esse nivel de 6leo em torno do diferencial
18 pode ser variado, e o eixo traseiro 6 estd ligado, por
meio de uma conexdo de liquidos, a um carter 22, por meio
de uma bomba 24. Essa bomba 24 pode ser usada para bombear
6leo de um carter 22 para o eixo traseiro 6, e de esse eixo
traseiro 6 para o carter 22. Estando o veiculo a ser usado,
regra geral o nivel de éleo no eixo traseiro 6 & minimizado
em situagdes em que o torque aplicado as engrenagens da
transmissdo 8 ndo é suficientemente elevado para dar azo a
um desgaste excessivo da engrenagem de transmissdo, na
medida em quevum nivel de 6leo elevado ird dar azo a perdas
por agitag¢do de 6leo na transmissdo 8. O carter 22 é usado
para armazenar O6leo em excesso quando esse &leo ndo é
necessdrio no eixo traseiro 6. O veiculo 10 éompreende
ainda um dispositivo de acionamento do freio 12, quatro
freios de atrito 14, um associado a cada roda 2 e 3, e um
retardador 16.

Esse retardador podera ser um freio do motor, um freio
de descompressdo, um freio acionado pelo escape, um
retardador hidr&ulico, um retardador elétrico ou qualquer
outro tipo de retardador conhecido. A ativacdo de esse

retardador tem por objetivo desacelerar as rodas traseiras
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3 através da transmissdo 8 e, de modo particular, através
do diferencial 18.

Esse dispositivo de acionamento do freio 12 compreende
um meio de introducdo de um comando, que, nesse caso, & um
pedal do freio 26, e que pode ser pressionado por um
usudrio para comandar a desaceleragdo pretendida para o
veiculo. Esse dispositivo de acionamento do freio 12
compreende ainda um processador 28. Esse processador 28
determina que tipo de frenagem (frenagem de atrito ou
frenagem por retardador) deverd ser aplicada quando o pedal
do freio 26 & pressionado. Esse processador 28 pode
determinar a velocidade instant&nea do veiculo. Além disso,
o processador 28 também pode determinar um grau de
desaceleracdo solicitado pelo usudrio, dgque, por norma, se
traduz na forgca com que o pedal do freio 26 é pressionado.

Quando o mesmo estd sendo usado, o usudrio pressiona o
pedal do freio para introduzir um grau pretendido de
desaceleragdo no processador 28 do dispositivo de
acionamento do freio 12.

Se a velocidade a que o veiculo estd se deslocando for
relativamente baixa (ou seja, se estiver abaixo do wvalor
limite da velocidade) e se o grau de desaceleragdo
pretendido também for relativamente baixo (ou seja, se for
inferior ao grau limite), nesse caso sb serdo aplicados os
freios de atrito 14 (uma vez que certos tipos de
retardadores se caracterizam por uma menor eficiéncia a uma
velocidade mais baixa) .

Se a velocidade a que o veiculo estd se deslocando for
relativamente alta (ou seja, se estiver acima do valor

limite da velocidade) e se o grau de desaceleracdo
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pretendido também for relativamente baixo (ou seja, se for
inferior ao grau limite), nesse caso poderd ser ativado o
retardador 16, dependendo do nivel de &leo em torno do
diferencial 18 quando comparado com um valor limite do
nivel. Por valor limite do nivel entende-se o nivel de &leo
que ira assegurar um nivel de lubrificagdo suficiente para
o diferencial 18. O nivel de 6leo em torno do diferencial
18 & determinado pelo sensor 20, que estd em comunicagao
com o processador 28.

Se for determinado que o nivel de 6leo é
suficientemente elevado (ou seja, que o nivel de dleo estéa
acima do valor limite do nivel), & ativado o retardador 16.
No entanto, se o nivel de 6leo ndo for suficientemente
elevado (ou seja, se esse nivel estiver abaixo do valor
limite do nivel), nesse caso serdo aplicados os freios de
atrito 14, e o processador 28 ird dar inicio a um aumento
do nivel de 6leo em torno do diferencial 18, dando inicio
ao bombeamento do 6leo do cérter 22 para o eixo traseiro 6,
usando a bomba 24. Assim que o nivel de 6leo fica acima do
valor limite do nivel, o tipo de frenagem tendo lugar sera
alterado da frenagem com freio de atrito para a frenagem
por retardador. De essa forma, assegura-se que o retardador
16 n3o seja ativado até estar presente um nivel de &leo
suficiente em torno do diferencial 18. Uma medida que faz
com que se registre uma redugdo do desgaste do diferencial
18.

Se, enquanto o retardador 16 acima estiver sendo
ativado, se registrar um aumento no grau de desaceleragao
pretendido pelo usudrio (ou seja, se o pedal do freio for

pressionado com mais forga), os freios de atrito 14 serdo
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aplicados ao mesmo tempo em que o retardador 16 esta ativo.
Por outro lado, se durante a frenagem unicamente com o
retardador 16, a velocidade do veiculo passar a lenta (ou
seja, se essa velocidade ficar abaixo do valor limite da
velocidade), o retardador 16 deixard de ser ativado, e
serdo aplicados os freios de atrito 14.

Em todos os casos em que haja uma alteragdo do tipo de
frenagem, ou seja, uma mudanca de frenagem sé com freios de
atrito 14 para frenagem s com retardador 16, ou de
frenagem sé com retardador 16 para frenagem com retardador
16 e com freios de atrito 14, ou ainda de frenagem s& com
retardador 16 para frenagem s& com freios de atrito 14,
essa alteracdo terd lugar de uma forma progressiva, de modo
a que o usudrio ndo se aperceba de essa diferenca. Assim,
por exemplo, ao mudar de uma frenagem com freios de atrito
14 para uma frenagem com retardador 16, e se tendo em
consideracdo o perfil de desacelerag¢do em fungdo do tempo,
ndo teriam lugar quaisquer mudangas slUbitas em resultado da
alteracdo do tipo de frenagem usado, bem pelo contrério,
esse perfil seria suave, independentemente de a
desaceleracdo estar sendo aumentada, se manter constante ou
estar sendo reduzida.

Se o grau de desaceleragdo pretendido registrar um
aumento para uma situagdo de frenagem a fundo (ou seja, uma
frenagem acima do grau limite), durante uma situagdo de
frenagem de emergéncia, por exemplo, nesse caso Serao
aplicados os freios de atrito 14 e serada simultaneamente
ativado o retardador 16, independentemente do tipo de

freios que, nessa altura, estivessem sendo aplicados ou
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ativos, de modo a que o veiculo 10 possa ser parado no
menor tempo possivel.

A segunda forma de realizagdo é mostrada na Fig. 2.
Essa segunda forma de realizagdo & semelhante a primeira
forma de realizacdo, pelo que iremos limitar nossa
descricdo apenas as diferengas entre essas formas de
realizacdo, sendo que irdo ser usados os mesmos nimeros de
referéncia para identificar as mesmas pegas € OS mesmos
componentes.

O diferencial 18 ndo compreende qualquer sensor. Essa
forma de realizacdo também ndo compreende qualquer bomba;
em vez dela, porém, dispde de uma valvula 30 que, quando
esta aberta, permite a passagem de liquido do carter 22
para o eixo traseiro 6. O carter 22 estd posicionado de
modo a que, quando a valvula 30 estd aberta, o 6leo possa
fluir do carter 22 para o eixo traseiro 6 pela agdo da
gravidade. Por outro lado, a disposig¢do do carter 22 e do
eixo traseiro 6 & de modo a que, se a valvula 30 que esta
instalada entre eles estiver aberta para permitir que o
6leo flua livremente, o nivel de equilibrio do &leo assim
resultante garanta um nivel de 6leo em torno do diferencial
18 que esteja apto a assegurar uma lubrifica¢do suficiente
para o diferencial 18 gquando estiver sendo wusado o
retardador 16.

Quando, durante o uso, um usudrio pressiona o pedal do
freio 26, inicialmente s3o os freios de atrito 14 que sdo
aplicados. Ao mesmo tempo, a valvula 30 & aberta, de modo a
que, se o nivel de &leo no diferencial 18 ndo estiver ja em
um nivel adequado para assegurar uma lubrificagdo

suficiente para o diferencial 18 quando estiver sendo usado
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o retardador 16, o nivel de 6leo no carter 22 e no eixo
traseiro 6 ©possa ser deixado encontrar seu nivel de
equilibrio, resultando, de essa forma, em um aumento do
nivel de 6leo em torno do diferencial 18. O retardador 16 é
automaticamente ativado pelo dispositivo de acionamento do
freio 12 depois de decorrido um periodo predefinido, como,
por exemplo, um periodo de 5 s.

Assim sendo, uma vez ativado o retardador 16, por
norma o nivel de &6leo em torno do diferencial 18 sera
superior &aquele que existia quando o usuario comegou a
pressionar o pedal do freio 26. De essa forma, o desgaste
do diferencial 18 ird registrar uma reduc¢do, quando
comparado com situagdes em que o retardador 16 é
imediatamente ativado.

Tanto na primeira, quanto na segunda formas de
realizacdo, o nivel de 6leo pode ser determinado ou por um
sensor ou por um modelo, isto é, por um modelo
computacional concebido para determinar o nivel de &6leo com
base em varios dados recebidos.

Na primeira forma de realizagdo, o fato de o
retardador ser ativado depende da velocidade do veiculo e
do grau de desaceleragdo pretendido, bem como do nivel de
dleo em torno do diferencial. No entanto} poderdo nao
existir valores limites como, por exemplo, velocidade e
desaceleracdo pretendida, e, em vez disso, a aplicagdo do
retardador poderd depender somente do fato de o nivel de
6leo em torno do diferencial ser suficiente, ou seja, de
esse nivel estar acima do valor limite do nivel.

A descrigdo de um nivel de &6leo em torno de um

diferencial foi ja& feita acima. Em outras formas de
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realizacdo poderia ser aumentado ou diminuido um nivel de
&leo em torno de outro tipo de engrenagem de transmissdo.
Por exemplo, poderia ser aumentado ou diminuido um nivel de
6leo em torno de uma engrenagem de coroa ou um nivel de
6leo em torno de um pinhdo engrazado com uma engrenagem de
coroa.

Nas formas de realizacdo acima, o valor 1limite do
nivel & um nivel fixo. No entanto, em outras formas de
realizacdo, esse valor limite do nivel poderd ser variével,
podendc ser tidos em conta inGmeros fatores para definir o
nivel do limite instant8neo, incluindo o torque a ser
aplicado, a inclinagdo do veiculo, a histéria do &leo, a
temperatura do O6leo, a temperatura do ar, o peso do
veiculo, a quilometragem total das pegas do eixo, e ainda o
nimero de ciclos de 6leo entre o eixo traseiro 6 e o carter
22 que teve lugar. Em ambas as formas de realizagdo, isso
permite que o nivel de 6leo abaixo do qual um aumento do
nivel de 6leo é iniciado seja definido a medida das
condi¢des instanténeas registradas pelo veiculo.

Assim, a temperatura do 06leo varia a medida due
veiculo vai sendo usado. Se o 6leo estiver quente, ele se
torna menos espesso do que quando o 6leo esta frio, e, de
essa forma, sua acdo lubrificante sera inferior. E por esse
motivo que, quando o &leo estd quente, ird ser necessario
mais &leo em torno do diferencial para assegurar O mesmo
nivel de lubrificacdo, e, por esse motivo, o nivel de &leo
de valor limite instantdneo para o ©6leo quente sera
superior ao nivel de 6leo de valor limite instanté@neo para

o 6leo frio.
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O nivel de torque sendo transmitido pelo diferencial
varia a medida que o veiculo vai sendo usado. Quando o
diferencial transmite um torque elevado, € necessaria uma
maior lubrificacdo do gque gquando o diferencial esta
transmitindo um torque baixo. Da mesma forma, quando O
torque instantdneo gque estd sendo transmitido pelo
diferencial é relativamente elevado, o nivel de O&leo de
valor limite instantlneo serd mais elevado do que gquando ©
torque instantidneo que estd sendo transmitido pelo
diferencial é relativamente baixo.

Se bem que os dois exemplos anteriores tenham sido
descritos assumindo que ha dois niveis de &leo de valor
limite instantédneo (ou seja, um nivel de &leo de valor
limite instantdneo elevado e um nivel de O6lec de valor
limite instant@neo baixo), serda &bvio para os peritos em
essa matéria que poderd existir qualquer nimero de niveis
de 6leo de valor limite instant@neos para um determinado
parémetro.

Nos exemplos acima de valores limite de nivel de &leo
varidveis, o fato de esse valor limite ndo ser fixo
significa que pode ser assegurado que o nivel de &leo em
torno do diferencial quando o retardador é ativado sera
otimizado para as condi¢des instant@neas registradas pelo
veiculo. Um fato que reduz a probabilidade de existir uma
guantidade insuficiente de 6leo em torno do diferencial, do
que resultaria um maior desgaste do diferencial, ou também
de existir uma quantidade excessiva de 6leo, o que iria dar
azo a perdas de poténcia provocadas pela agitagdo do &leo.

O veiculo podera compreender um sistema GPS 3D. Os

dados fornecidos incluem o declive de estradas e o raio de
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curvas até uma distdncia de 300 m & frente do veiculo.
Tanto o declive da estrada, quanto o raioc da curva afetam o
torque aplicadc ao diferencial e, por conseguinte, a
quantidade de ©&6leoc que & necessidria em torno do
diferencial. A uma velocidade média de esse veicule de 108
km/h, ao se aperceber de que se estd aproximando uma zona
que 1ird requerer um nivel de 6lec em torno do diferencial
mais alto, um tempo de antecipacdoc de 300 m dia uma margem
de 10 s para que o© nivel de &8leo seja aumentado por
antecipagdo. No entanto, poderic ser usadas diferentes
distancias a frente do veiculo. Quando estd sendo usado, e
quando © veiculo se aproxima de uma subida e a carga e a
velocidade calculadas que irdo resultar de essa subida
indicam gque o torque que ird resultar ira provocar um
desgaste excessivo do diferencial, a menos que o nivel de
6leo em torno do diferencial seja aumentado, a valvula
instalada entre o eixo traseiro e o cdrter se abre, para
permitir gue se registre um aumento do nivel de &leoc em
torno do diferencial. Da mesma forma, se o veicule se
estiver aproximando de uma descida e for calculado que, se
0 retardador for ativado, © torque resultante no
diferencial ird dar azo a um desgaste excessivo do
diferencial, a menos que o nivel de &leo em torno do
diferencial registre um aumento, a valvula instalada entre
a transmissdc e o cdrter se abre, para permitir um aumento
do nivel de o&leo. De forma semelhante, se o raio de uma
curva na estrada a frente do veiculo exigir a ativacdo do
retardador para produzir uma redu¢dc significativa da
velocidade, a valvula instalada entre a transmissdo e o

carter pode ser aberta para permitir que se registre um
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aumento do nivel de &éleo na eventualidade de o nivel de
6leo em torno do diferencial ndo ser suficiente. De essa
forma, o nivel de 6leo em torno do diferencial pode ser
otimizado antes de o veiculo chegar a uma zona indicada no
GPS que 1ird se traduzir em um aumento de torque no
diferencial.

O nivel de éleo também pode ser variado em fungdo das
defini¢des do controle de cruzeiro. Por exemplo, se for
introduzida uma velocidade alvo que seja significativamente
mais lenta ou mais rapida do que a velocidade a dque o
veiculo estad se deslocando em esse momento, 1irad ser
prevista uma desaceleragdo ou uma aceleragdo futuras,
respectivamente, e o nivel de 6leo em torno do diferencial
podera ser ajustado em fungdo do torque que irad resultar de
essa desaceleragdo ou de essa aceleragdo.

O processador do dispositivo de acionamento do freio
pode monitorar o nivel e a gqualidade do &leo em torno do
diferencial, e, de esgsa forma, determinar a gquantidade de
torque a que o diferencial pode ser sujeito sem registrar
danos ou desgaste excessivos. Esse valor do torque pode ser
usado para determinar a mistura da frenagem de atrito com a
frenagem por retardador de modo a assegurar uma vida util
maxima do diferencial, assegurando que o retardador ndo
seja ativado se ndo existir uma quantidade suficiente de
6leo em torno do diferencial, e também de modo a assegurar
uma vida Gtil maxima do cal¢o do freio de atrito,
garantindo gque seja dada preferéncia a ativagdo do
retardador sobre a aplicagdo dos freios de atrito sempre
que o nivel de d6leo seja suficiente. De essa forma, se o

nivel de 0leo estiver registrando um aumento, o torque



10

20

30

18/24

maximo permitido ird registrar um aumento e o retardador
poderd ser ativado gradualmente, de modo a que o torque que
produz nunca registre um aumento de modo a ser superior ao
torque maximo permitido, evitando, de essa forma, danos ou
um desgaste excessivo do diferencial.

Os pardmetros usados para determinar o nivel de &leo
que devera ser usado no eixo traseiro podem ser divididos
em trés tipos: informa¢Ses hdsicas (ou seja, velocidade das
rodas ou torque no diferencial); informacdes de suporte (ou
de previsdo) e informagdes de protecdo (atividade do ABS,
por exemplo). No caso de algumas informacdes basicas
estarem erradas ou ndo estarem completas, o pProcessador
pode deixar de confiar em essas informacdes para fornecer
detalhes sobre um valor limite do nivel de &leo adequade e,
em vez disso, abrir a wvalvula instalada entre o eixo
traseiro e o carter para garantir o nivel de &leo maximo,
Na eventualidade de algumas das informacdes de previsdo ou
de protegdo estarem erradas ou ndo estarem completas, o
sistema pode ser confiqurado de mode a assegurar uma
melhoria de eficiéncia reduzida. Por exemplo, em vez de se
limitar a abrir a valvula para, de essa forma, garantir o
nivel de d&leoc maximo, como sucede no caso de faltarem
informagdes basicas, a valvula pode ser aberta para
garantir um nivel de 6lec minimo que seja superior ao
anteriormente usado em, por exemplo, um tergo da diferenca
entre os niveis minimo e maximo, em casc de falta de
informagdes de previs3io ou de essas informagdes estarem
incorretas, e superior em dois tercos da diferenga entre os
niveis minimo e madximo, em caso de falta de informagdes de

protegao ou de egsas informacdes estarem incorretas.
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ser minimizado,

salvo

sendo que,

o nivel de 6leo no eixo traseiro de um

se ocorrer uma das

nesse caso, a

valvula de controle serd aberta para interromper a fungdo

de minimizacdo e para permitir que o nivel de d6leo no eixo

traseiro registre um aumento.

duas rodas difere em mais de 5

)

necessitar de lubrificagdo

Amplitude | Situacgdo Razdo pela qual o nivel de
de tempo 6leo tem de registrar um
da aumento
situacdo
Valores de inclina¢do 1lateral |O dleo em torno do
ou longitudinal > valor limite, | diferencial podera nao
durante um periodo superior a | estar no local correto em
um tempo limite torno do diferencial para
assegurar uma lubrificagdo
adequada
Temperatura do ar no exterior |A viscosidade do 6leo &
do veiculo < valor limite da | demasiado alta
temperatura baixa
Temperatura do ar no exterior | A viscosidade do O6leo &
do veiculo > valor limite da | demasiado baixa para
temperatura alta assegurar uma lubrificagdo
adequada
o A temperatura do &leo < a um|A viscosidade do &leo &
o valor limite ~ baixo da | demasiado alta para
D temperatura do dleo assegurar um fluxo de
© retorno
18 A temperatura do 6lec é > a um |A viscosidade do ©&leo &
% valor limite alto da | demasiado baixa para
B temperatura do 6leo ' assegurar uma lubrificacgdo
8 adequada
Freio(s) de atrito aplicado(s) Ira dar azo a um aumento do
torque no diferencial
ABS/ESP s3o ativados Ira dar azo a um aumento do
torque no diferencial
9 O retardador é ativado Ira dar azo a um aumento do
S torgue no diferencial
2 Manobras de frenagem mais | Ird dar azo a um aumento do
8 longas medidas com Dbase na |torque no diferencial
g velocidade do veiculo e pelo ‘
8 sensor G (enquanto sistema de
g seguranca adicional para as
o leituras do torque)
. Metida uma mudan¢a mais baixa Ir4a dar azo a um aumento do
3 torque no diferencial
& Introduzido comando para que o | Ir4d dar azo a um aumento do
28 veiculo acelere torque no diferencial
o A velocidade das rodas entre | O diferencial ira
it
-
0

k1
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ﬁ Peso total do veiculo superior | O torque sera

B 8 ax % permanentemente elevado

2 g Quilometragem das pecas do eixo | Em resultado do desgaste
& é > valor limite registrado, o diferencial

18 % necessita de lubrificacgido

% 8 . completa

3 — Namero de ciclos de operagdo do | O sistema registra desgaste

g 5 nivel de &leo > valor limite :

A fim de calibrar um sensor G, sdo usados dados do
sensor G relativos a periodos de tempo em que o veiculo
esteja se deslocando a uma velocidade constante, sem
frenagem. Os valores do sensor G durante esse periodo sdo
somados, de modo a que o periodo total de amostragem
corresponda a, pelo menos, 20 min. Uma vez que o veiculo
estd se deslocando a uma velocidade constante sem frenagem,
se presume que o veiculo se esteja deslocando ao longo de
uma estrada horizontal. Assim sendo, és forgcas G reais
exercidas sobre o veiculo corresponderdo, em média, a 1G
absoluto. Se o valor médio do sensor G para esse periodo de
tempo ndo for igual a 1G, se parte do principio de que o
sensor G ndo estd calibrado, podendo ser recalibrado em
conformidade.

Se o veiculo tiver estado parado durante um periodo de
tempo significativo, pode se partir do principio de que a
temperatura do ©6leo no eixo traseiro & a mesma dJue a
temperatura ambiente do ar. Por norma, um veiculo podera
estar equipado com um sensor da temperatura do ar ambiente
para controlar a operagdo do motor e poderd compreender
ainda um sgensor da temperatura do eixo. Se o sensor da
temperatura do eixo se avariar, serd possivel estimar a
temperatura do 6leo no eixo traseiro da forma que se indica
abaixo. Em primeiro lugar, o sistema determina quando & que
o veiculo esteve parado durante um periodo de tempo

significativo, por exemplo, o sistema determina se o
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sistema de ignigdo esteve desligado durante, pelo menos, 8
horas. Se for esse o caso, o sistema assume entdo dJue,
quando a ignigdo voltar a ser ligada e o motor arrancar, a
temperatura do O&leo estard & mesma temperatura que a
temperatura do ar, conforme determinado pelo sensor da
temperatura do ar. E possivel monitorar a quantidade de
poténcia que estd sendo transmitida &as rodas traseiras
(sendo que essa poténcia é uma fungdo do torque x
velocidade). Sabendo-se a ineficiéncia do diferencial, a
quantidade de &leo em torno do diferencial e a quantidade
de calor sendo irradiada do dleo da transmissdo, um modelo
computacional pode estimar a temperatura do éleo
instantdnea enquanto o veiculo estd sendo usado. Da prdéxima
vez que o veiculo estiver parado durante um periodo de
tempo significativo, o sensor da temperatura do ar do motor
pode voltar a ser usado para determinar a temperatura real
do 6leo no eixo traseiro. Assim sendo, esse modelo
computacional pode ser definido ©para determinar a
temperatura do éleo.

Em alguns sistemas, conseguir-se-a uma maior
eficiéneia mediante o uso de um controle analdégico para
encher o eixo traseiro com &éleo do carter, fornecendo esse
controle analdgico, por exemplo, posigdes intermédias da
valvula de controle, em vez de se limitar a fornecer as
posic¢des em que essa valvula apenas estd aberta ou fechada,
para melhor controlar o fluxc de &leo.

Quando & alimentado éleo de um carter ao eixo por via
da forg¢a de gravidade, e quando esse 6leo & devolvido ao
cdrter por meio de chapinhagem de &leo, por exemplo vindo

da engrenagem de coroa, nesse caso o nivel de &6leo no
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carter pode ser modelado entre os dois extremos de nivel de
6leo (ou seja, um nivel de 6leo méximo (quando a valvula
tiver estado fechada durante um determinado periodo de
tempo) e um nivel de &leo minimo (quando a valvula tiver
estado aberta durante um determinado periodo de tempo)). A
taxa de enchimento do carter ira ser calculada como uma
funcdo da viscosidade do &leo (estimada a partir da
temperatura do 06leo) e da velocidade da engrenagem de
coroa, resultando em uma quantidade predefinida de
chapinhagem de 6leo. A taxa de esvaziamento do carter ira
ser calculada, novamente, como uma fung¢do da viscosidade do
dleo e também da posigdo da valvula.

Pode ser usado um modelo da qualidade do &leo para
determinar quando é que o sistema requer manutengdo. A
temperatura do 6leo é medida e agrupada em intervalos. Cada
porcdo de tempo que o eixo passe em um intervalo de
temperatura é acumulado para esse intervalo. E atribuido um
fator de ponderagdo a cada intervalo, e o tempo total
(ajustado usando os fatores de ponderacdo) & somado para se
obter uma indicac¢do acerca do envelhecimento do &leo como
um resultado da temperatura. Se o 6leo for novo, ele estara
mais apto a lubrificar o diferencial, pelo que, em esse
caso, pode ser providenciado um valor limite do nivel de
b6leo relativamente baixo, enquanto que, quando o &leo &
velho, ele terda se degradado, ficando menos apto a
lubrificar o diferencial e, por conseguinte, por norma o
valor limite do nivel de &leo serd mais alto.

Pode ser criado um modelo de condutor, com base nas
taxas de introducdo de comandos do condutor através do

pedal do freio e do pedal do acelerador (ou, em
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alternativa, com base nas taxas de torque criadas), e ©
condutor pode ser classificado com base em trés grupos
(sensivel, normal, agressivo).

Todos os parédmetros de controle do nivel de dleo podem
ser variados com base na classificac8o do condutor e/ou no
modelo da qualidade do 6leo.

O torque transmitido pelo diferencial pode ser
modelado, nos <casos em que essa informag¢do ndo seja
fornecida pelo sistema de gestdo do motor, com base na
carga do veiculo, na inclinagdo do veiculo, na posigdo do
pedal do freio e na velocidade do veiculo. O valor do
torque assim calculado pode ser usado para controlar o
nivel de 6leo em torno do diferencial.

Se, em um veiculo que esteja se afastando, se
registrar uma diferenga na velocidade da roda acionada dos
lados direito e esquerdo de, por exemplo, 5 % durante 2
segundos, indicando, de essa forma, que uma das rodas estéa
patinando, a unidade de controle eletrbnica pode, através
do monitoramento da posig¢do da engrenagem, do torque do
motor, da inclinacdo do veiculo, da posigdo da embreagem e
do torque do eixo de acionamento, determinar que o veiculo
estd tentando se afastar, e aplicar o bloqueio do
diferencial para evitar a diferenga na velocidade das rodas
e ajudar o veiculo que estd se afastando até ser atingido
um valor 1limite de velocidade ou de tempo, sendo due,
atingido esse valor limite, o Dblogqueio do diferencial &
automaticamente desativado.

Nos casos em gque uma roda acionada possa estar rodando
sobre uma superficie com um coeficiente de atrito mais

baixo (como & o caso do gelo) e em gque outra roda acionada
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posa estar rodando sobre uma superficie com um coeficiente
de atrito mais elevado, como & o caso de asfalto seco, ou
nos casos em gque o veiculo esteja circulando em um monte
com um coeficiente de atrito baixo, a transi¢do entre uma
frenagem com o pedal do freio (frenagem a quatro rodas (ou
seja, frenagem de atrito)) e a frenagem com o freio de
estacionamento (ou seja, frenagem a duas rodas (isto §&,
freio no tambor da transmissdo)), pode ser perigosa, uma
vez que pode ter lugar um movimento diferencial das rodas
traseiras, dando azo a um movimento do veiculo. Assim
sendo, e para solucionar esse problema, o bloqueio do
diferencial pode ser acionado automaticamente durante o
estacionamehto, para aumentar a seguranga. O atuador do
blogqueio do diferencial pode ser do tipo autoblocante.

Em todas as formas de realizagdo apresentadas acima, o
nivel de 6leo é discutido, principalmente, em relagdo ao
diferencial. No entanto, o valor limite do nivel de 6leo
também poderia ser determinado em relagdo a outra
engrenagem de transmissdo da transmissdo, como, por
exemplo, a engrenagem de coroa ou o pinhdo de engrenagem de
coroa. Por outro lado, nas formas de realizag¢do acima
descritas, o diferencial estd instalado no eixo traseiro,
mas a engrenagem de transmissdo poderia estar instalada em

qualgquer eixo de acionamento.
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REIVINDICACOES

1. Dispositivo de frenagem para um veiculo (10), o
dispositivo de frenagem incluindo um eixo de acionamento (6)
tendo uma engrenagem de transmissdo (8) em torno da qual a
quantidade de 6leo de lubrificacao é variavel, pelo menos um
freio de atrito (14) e, pelo menos, um retardador (16), o
retardador sendo apto a operar de modo a desacelerar o
veiculo através da engrenagem de transmissao, o dispositivo
de frenagem compreendendo:

um dispositivo de acionamento do freio (12) para operar
o pelo menos um freio de atrito (14) e o pelo menos um

retardador (16), caracterizado pelo fato de que o dispositivo

de acionamento do freio, quando é acionado por um usuario,
€ concebido de modo a ativar o pelo menos um retardador
sempre que o nivel de 6leo em torno da engrenagem de
transmissdo estiver acima de um valor limite do nivel, e,

em que ainda, se o nivel de Oleo estiver abaixo do
valor limite do nivel, o dispositivo de acionamento do freio
€ concebido de modo a dar inicio a um aumento do nivel de
6leo em torno da engrenagem de transmissao.

2. Dispositivo de frenagem para um veiculo (10), o
dispositivo de frenagem incluindo um eixo de acionamento (6)
com uma engrenagem de transmissao (8) em torno da qual a
quantidade de 6leo de lubrificacao é variavel, pelo menos um
freio de atrito (14) e, pelo menos, um retardador (16), o
retardador sendo apto a operar de modo a desacelerar o
veiculo através da engrenagem de transmissao, o dispositivo
de frenagem compreendendo:

um dispositivo de acionamento do freio (12) para operar

o pelo menos um freio de atrito (14) e o pelo menos um
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retardador (16), o dispositivo de acionamento do freio sendo
operado por um usuario de modo a gerar uma desaceleracéo,

caracterizado pelo fato de que se a velocidade do veiculo

estiver acima de um valor limite da velocidade e se o grau
de desaceleracao do veiculo que é pretendido estiver abaixo
de um grau limite,

o dispositivo de acionamento do freio é concebido de
modo a ativar o pelo menos um retardador, se o nivel de 6leo
em torno da engrenagem de transmissdo estiver acima de um
valor limite do nivel, e

o dispositivo de acionamento do freio é concebido de
modo a ativar somente o pelo menos um freio de atrito se o
nivel de 6leo em torno da engrenagem de transmissdo estiver
abaixo do valor limite do nivel.

3. Dispositivo de frenagem, de acordo com a

reivindicacdo 2, caracterizado pelo fato de que, se o nivel

de O0leo em torno da engrenagem de transmissao estiver abaixo
do valor limite do nivel, o dispositivo de acionamento do
freio é ainda concebido para dar inicio a um aumento do nivel
de 6leo em torno da engrenagem de transmissdo, e, quando
esse nivel de 6leo em torno da engrenagem de transmissao
estiver acima do valor limite do nivel, o dispositivo de
acionamento do freio é concebido para ativar o retardador.
4. Dispositivo de frenagem para um veiculo (10), o
dispositivo de frenagem incluindo um eixo de acionamento (6)
tendo uma engrenagem de transmissdo (8) em torno da qual a
quantidade de 6leo de lubrificacao é variavel, pelo menos um
freio de atrito (14), e, pelo menos um retardador (16), o

retardador sendo apto a operar de modo a desacelerar o
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veiculo através da engrenagem de transmissado, o dispositivo
de frenagem compreendendo:

um dispositivo de acionamento do freio (12) para operar
o pelo menos um freio de atrito (14) e o pelo menos um
retardador (16), o dispositivo de acionamento do freio sendo
operado por um usuario de modo a gerar uma desaceleracao
pretendida para o veiculo,

caracterizado pelo fato de, se o grau de desaceleracao

pretendido para o veiculo, gerado pelo usuario, estiver
abaixo de um grau limite,

o dispositivo de acionamento do freio é concebido para
dar inicio a um aumento do nivel de o6leo em torno da
engrenagem de transmissao no dispositivo de acionamento do
freio sendo operado por um usuario, e

o dispositivo de acionamento do freio é concebido de
modo a retardar a operacdo do pelo menos um retardador de
acordo com uma quantidade de tempo predefinida.

5. Dispositivo de frenagem, de acordo com a

reivindicacédo 4, caracterizado pelo fato de o dispositivo de

acionamento do freio é concebido de modo a dar inicio a um
aumento do nivel de O6leo existente na engrenagem de
transmissdo no dispositivo de acionamento do freio sendo
operado por um usuario somente se o nivel de 6leo em torno
da engrenagem de transmissdo estiver abaixo de um valor
limite do nivel.

6. Dispositivo de frenagem, de acordo com qualquer

uma das reivindicacdes 1 a 5, caracterizado pelo fato de que

inclui ainda

um carter para armazenagem do oleo,
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o carter sendo ligado, por meio de uma conexdo de
ITquidos, ao eixo de acionamento por meio de uma valvula, o
posicionamento do carter em relacdo ao eixo de acionamento
estando de modo que, quando essa valvula é aberta, o 6leo
possa fluir do carter para o interior do eixo de acionamento,
por acdo da gravidade, com isso aumentando o nivel de 6leo
em torno da engrenagem de transmissao.

7. Dispositivo de frenagem, de acordo com qualquer

uma das reivindicacbes 1 a 5, caracterizado pelo fato de

incluir ainda

um carter para armazenagem do oleo,

o carter sendo ligado, por meio de uma conexdo de
Ifquidos, ao eixo de acionamento por meio de uma bomba, a
bomba sendo preparada para bombear 6leo do carter para o
eixo de acionamento, com isso aumentando o nivel de 6leo em
torno da engrenagem de transmissao.

8. Dispositivo de frenagem, de acordo com qualquer

uma das reivindicacdes 1 a 7, caracterizado pelo fato de que

compreende ainda meios destinados a determinar o nivel de
6leo em torno da engrenagem de transmissao.
9. Dispositivo de frenagem, de acordo com a

reivindicacdo 8, caracterizado pelo fato que o0s meios

destinados a determinar o nivel de o6leo em torno da
engrenagem de transmissao Sao um Sensor.
10. Dispositivo de frenagem, de acordo com a

reivindicacdo 8, caracterizado pelo fato de que o0s meios

destinados a determinar o nivel de o6leo em torno da
engrenagem de transmissao sao um modelo.
11. Dispositivo de frenagem, de acordo com qualquer

uma das reivindicagcdes 1 a 10, caracterizado pelo fato de
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que os dispositivo de frenagem incluem ainda meios destinados
a definir o valor limite do nivel de 6leo, o valor limite do
nivel de 6leo sendo dependente de pelo menos um dos torque
instantaneo sendo transmitido pela engrenagem de
transmissdo, inclinacdo do veiculo, histéria do odleo,
temperatura do 6leo, temperatura do ar, peso do veiculo,
qguilometragem total das pecas do eixo, e numero de ciclos de
nivel de 6leo.

12. Dispositivo de frenagem, de acordo com qualquer

uma das reivindicacdes 1 a 11, caracterizado pelo fato de

que o dispositivo de acionamento do freio inclui um meio de
introducdo de um comando a ser usado por um usuario para
comandar uma desaceleracdo pretendida para um veiculo, e o
meio de iIntroducao de um comando ser um pedal do freio.

13. Dispositivo de frenagem, de acordo com qualquer

uma das reivindicacdes 1 a 12, caracterizado pelo fato de

que a engrenagem de transmissdo € uma do grupo compreendendo
uma engrenagem de coroa, um pinh&o de engrenagem de coroa e
uma engrenagem do diferencial.

14. Veiculo caracterizado pelo fato de que inclui um

dispositivo de frenagem conforme definido em qualquer uma

das reivindicacbes 1 a 13.
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