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(57) Resumo: MODULO REGULADOR DE PRESSAO ELETROPNEUMATICO COM CANAIS REGULADORES DE PRESSAO
PNEUMA TICOS DE CIRCUITOS SEPARADOS A presente invengdo refere-se a uma vélvula reguladora de pressdo
eletropneumatica (16), formada como uma unidade construida, destinada a instalagGes de frenagem eletropneumaticas de
veiculos automotores, com ao menos dois canais reguladores de presséo regulaveis separadamente, sendo que, para cada canal
regulador de presséo, na base de um ar de servigo oriundo de aoc menos uma reserva ar de presséo (4, 6), na dependéncia dos
sinais de demanda de frenagem de um indicador de valor de frenagem (2), é gerada uma presséo de servigo, aplicada em ao
menos uma conexdo de presséo de servigo (44, 46), destinada para ao menos um conjunto de protensédo de cilindro (48, 50) da
instalagéo de frenagem. A invengdo prevé que, a) para formar canais reguladores de pressdo pneumaticos de circuito separado,
para cada canal regulador de presséo esta alocada aoc menos uma conex&o propria de presséo de servigo (144, 24), acoplavel
em uma reserva de ar comprimido préprio (4, 6), sendo que b) o percurso de fluxo pneumatico de cada canal regulador de
presséo, ao menos partindo da respectiva conexdo de pressdo de servigo (14, 24) até a respectiva conexdo de pressdo de
servigo (44, 46), é formado pneumaticamente separado dos percursos de fluxo (...).
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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "MODU-
LO REGULADOR DE PRESSAO ELETROPNEUMATICO COM CA-
NAIS REGULADORES DE PRESSAO PNEUMATICOS DE CIRCUI-
TOS SEPARADOS".

Descricdo
Estado da Técnica

[001] A presente invengao refere-se a uma valvula reguladora de
pressdo eletropneumatica, formada como uma unidade construida,
destinada a instalagées de frenagem eletropneumaticas de veiculos
automotores, com ao menos dois canais reguladores de pressao regu-
laveis separadamente, sendo que, para cada canal regulador de pres-
sd0, na base de ar de servigo, oriundo ao menos de uma reseva de ar
comprimido, na dependéncia dos sinais de demanda de frenagem de
um indicador de valor de frenagem, é gerada uma pressdo de servigo
aplicada em ao menos uma conexao de servigo e destinada ao menos
para um conjunto de protensdo de frenagem da instalagdo de frena-
gem, de acordo com o preambulo da reivindicagdo 1.

[002] Um médulo regulador de presséo desta espécie passou a
ser conhecido da patente Europeia EP 1 122 142 A1. O médulo regu-
lador de pressdo conhecido € um modulo regulador de presséo de dois
canais como modulo de eixo traseiro, sendo que, para cada canal, um
freio da roda do eixo traseiro é abastecido com pressao de frenagem
ou de servigo. Os cilindros de frenagem das rodas do eixo dianteiro,
por outro lado, sdo cada qual alimentados ou ventilados por um modu-
lo regulador de pressdo de um canal, o qual é abastecido por uma re-
serva de ar de pressdo do eixo dianteiro. Estes modulos reguladores
de pressdo e um canal apresentam, além disso, um circuito de back-
up meramente pneumatico, a fim de que na falha o sistema elétrico
ainda possa frear uma pressdo demandada por uma valvula de freio
de pé. Os dois médulos reguladores de pressdo de um canal do eixo
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dianteiro e 0 moédulo regulador de pressdo de dois canais do eixo tra-
seiro sdo operados por um dispositivo de comando eletrdnico disposto
fora dos médulos reguladores de pressao.

[003] No caso de uma falha pneumatica parcial do circuito de fre-
nagem do eixo dianteiro, uma valvula de reversdo comuta para uma
posi¢cdo de emergéncia, na qual ao menos um dos dois modulos regu-
ladores de pressdo de um canal do eixo dianteiro é abastecido por
uma reserva de ar comprimido adicional disposto oposto a reserva de
ar comprimido do eixo dianteiro. Constitui desvantagem, todavia, o fato
de que para aumentar a seguranga contra falhas é necessaria uma
reserva adicional de ar comprimido.

[004] Em seguida, o médulo regulador de press&o de dois canais
do eixo traseiro é abastecido com ar comprimido por meio de uma uni-
ca reserva de ar comprimido. Constitui desvantagem no caso em que,
na falha desta reserva de ar comprimido ou por ocasido de uma fissura
na linha de ar reserva que abastece o médulo regulador de pressao de
dois canais, ambos o0s canais pressurizados falham.

[005] Portanto, a presente invengdo tem como objetivo ampliar
um moédulo regulador de pressdo da espécie inicialmente citada de
maneira que, com reduzido esforgo, apresente maior seguranga contra
falha.

[006] De acordo com a invencdo, esta tarefa sera solucionada
pelas caracteristicas da reivindicagao 1.

Descricdo da invencdo

[007] A invengdo baseia-se na ideia de que

a) para formar canais reguladores de pressao pneumaticos
de circuitos separados, para cada canal regulador de presséo € aloca-
do ao menos uma conexdo de pressdo de reserva prépria que pode
ser acoplada em uma reserva de ar de pressao prépria, sendo que

b) os percursos de fluxo pneumaticos de cada canal regu-
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lador de pressdo, ao menos partindo da respectiva conexdo de pres-
sdo de reserva, até a conexdo da respectiva pressdo de servigo, sdo
formados separados dos percursos de fluxos pneumaticos de outros
canais reguladores de pressao.

[008] Nesta hipétese, portanto, estdo presentes canais regulado-
res de pressdao pneumaticos, de circuitos totalmente separados, par-
tindo da respectiva reserva de ar comprimido até os conjuntos de pro-
tensdo de frenagem alocados com abastecimento de ar de reserva
préprio, de maneira que a falha de uma reserva de ar alocada para um
canal regulador de pressdo possa resultar na falha funcional de todo o
modulo regulador de pressdo, porque os demais canais reguladores
de pressdo - em virtude de seu abastecimento separado com ar de
reserva - continuam a ter capacidade para funcionar. Ndo em ultima
analise, além das reservas de ar comprimido alocadas aos canais re-
guladores de pressdo, ndo € necessaria uma reserva adicional de ar
comprimido.

[009] Isso sera especialmente vantajoso quando um maddulo re-
gulador de pressédo, de acordo com a invengao, apresentar dois canais
reguladores de pressdo pneumaticamente separados, dos quais um
canal regulador de pressdo esta alocado a um eixo, por exemplo, a um
eixo dianteiro, e um canal regulador de pressdo esta alocado a outro
eixo, por exemplo, eixo traseiro. Esses veiculos de dois eixos, especi-
almente no campo de veiculos utilitarios, representam a grande maio-
ria. Entdo, por ocasido de uma falha de um canal regulador de presséo
e, portanto, dos freios de um eixo, ainda podera ser freado no outro
eixo.

[0010] De preferéncia, esta previsto no médulo regulador de pres-
sdo0, de acordo com a invengdo, uma conexdo de pressdo de servigo
para que possa ser feita uma conexdo de ao menos um conjunto de

protensdo de frenagem de um eixo e a0 menos outra conexdo de
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pressdo de servigo, para acoplamento de um conjunto de protensao de
frenagem, para ao menos outro eixo do veiculo.

[0011] No caso, por exemplo, podera ser alocado um canal regu-
lador de pressdo pneumatico de circuito separado ao menos para um
eixo dianteiro, e um canal regulador de pressdo pneumatico de circuito
separado ao menos para um eixo traseiro ou um canal regulador de
pressdo de circuito separado e pneumatico para a0 menos um eixo
traseiro, bem como um canal regulador de pressdo de circuito separa-
do e pneumatico para outro eixo traseiro.

[0012] Pelas caracteristicas relacionadas nas reivindicagdes de-
pendentes sdo possiveis vantajosas ampliagdes e aprimoramentos da
invengdo, mencionados nas reivindicagdes independentes.

[0013] Para a formagdao de um conjunto de frenagem eletropneu-
matico com canais reguladores de pressdo preferencialmente ativados
de forma elétrica e em escala de prioridade menor, um plano de recuo
pneumatico, no caso de uma falha do sistema elétrico, a cada canal
regulador esta alocado, de modo especialmente preferido, um circuito
de back-up préprio, com conexdo de back-up prépria para a aplicagéo
de uma reserva de ar comprimido alocada para a ativagdo de um cir-
cuito regulador de pressdo da reserva de pressdo e pela pressdo de
back-up pneumatica formada pelo indicador de valor de frenagem, a
partir do qual, no caso de uma falha de componentes elétricos, é for-
mada a pressao de servigo na conexao de servigo do respectivo canal
regulador de pressao.

[0014] De acordo com uma ampliagdo, o percurso de fluxos
pneumaticos de cada circuito back-up, ao menos partindo da conexao
back-up alocada até a conexdo de pressdo de servigo alocada, é for-
mado pneumaticamente separado dos respectivos fluxos pneumaticos
de respectivamente outro circuito back-up. Isto resulta, vantajosamen-

te, em um aumento adicional da seguranga funcional da instalagdo de

Petigiio 870190068122, de 18/07/2019, pag. 7/33



5/22

frenagem eletropneumatica, ja que também os circuitos back-up estao
pneumaticamente totalmente separados e, portanto, vazamentos em
um circuito back-up ndo podem resultar em uma falha em outro circuito
back-up.

[0015] Alternativamente, nos veiculos, nos quais a valvula do freio
do pé apenas apresenta um canal pneumatico e que devem ser equi-
pados com o0 modulo regulador de pressédo de acordo com a invengao,
o0 modulo regulador de pressédo apresenta apenas uma unica conexao
back-up para ativagdo de uma pressdo de back-up pneumatica, gera-
da pela indicagdo de valor de frenagem, a partir do qual, no caso de
uma falha de componentes elétricos, com o auxilio de meios integra-
dos de separagdo de circuito, sdo formadas pressoes de servigos se-
paradas nas conexdes de servico dos canais reguladores de pressao.
Nesta hipétese também estardo presentes circuitos back-up sequen-
ciais aos meios de separagao de circuito na diregdo do fluxo, circuitos
estes que aumentam a seguranga contra falha da instalagdo de frena-
gem como um todo.

[0016] De preferéncia, um médulo regulador de pressdo de acordo
com a invengdo abrange o seguinte:

a) um dispositivo de comando eletrénico que realiza todas
as rotinas necessarias para regulagem da pressao, através dos canais
reguladores de pressdo, e que para cada canal regulador de pressao,
na dependéncia de sinais de exigéncia de frenagem do indicador do
valor de frenagem, gera um sinal de comando elétrico correspondente
a uma pressao de servico tedrica,

b) para cada canal regulador de pressao, esta previsto um
conjunto de valvulas proprio ativado de forma eletromagnética, o qual,
na dependéncia dos sinais de comando elétricos oriundos do dispositi-
vo de comando eletrdnico, a partir da pressao de servigo da reserva de
ar pressurizada alocada, gera uma pressao de servigo real para a co-
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nexdo de trabalho, alocada ao respectivo canal regulador de presséo,
c) para cada regulador de pressédo, esta previsto ao menos
um sensor de pressdo, o qual, na dependéncia da pressdo de servigo
real, operado pelo conjunto de valvula de ativagdo eletromagnética
alocado, fornece um sinal para um dispositivo de comando eletronico
para comparagao coma respectiva pressdo de servigo tedrica, visando
a aplicagdo e extracdo de ar regulada de ao menos um conjunto de
protensdo de frenagem, acoplado ao canal regulador de pressao cor-
respondente.
[0017] De modo vantajoso, todo o dispositivo de comando eletrd-
nico regulara entdo a pressdo em todos os canais reguladores de
pressédo, e, portanto, todas as rotinas de comando e de regulagem, ou
seja, toda a eletronica de comando e os circuitos de frenagem elétricos
referentes ao dispositivo de comando eletrénico do médulo regulador
de pressédo, estardo integradas fora do médulo regulador de pressao
ndo mais sendo necessarios outros componentes eletrénicos. Compa-
rado com a patente europeia EP 1 122 142 A1 acima mencionada com
um dispositivo de comando elétrico separado do médulo regulador de
pressdo, esta medida apresenta a vantagem de que todos os compo-
nentes de comando e de regulagem afetando o freio eletropneumatico
podem ser acondicionados em um unico alojamento e, portanto, o ca-
beamento (barramento de dados) conhecido do estado da técnica en-
tre o dispositivo de comando e os mddulos reguladores de presséo,
juntamente com o plug e consoles de fixagdo, podem ser dispensados.
Por conseguinte, esta forma da arquitetura de sistema representa uma
solugdo de custo bem vantajosa e segura contra falhas, especialmente
para veiculos automotores com dois eixos, porque, entdo, além do
modulo regulador de pressdo de acordo com a invengdo, ndo mais sao
necessarios outros moédulos reguladores de pressdo, ou seja, apare-
lhos de comando.
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[0018] De modo preferencial, portanto, a0 menos os conjuntos de
valvulas de ativagdo eletromagnética alocados aos canais reguladores
de pressao, os sensores de pressdo, bem como o dispositivo de co-
mando eletrénico, estdo acondicionados em um unico alojamento de
modulo.
[0019] O maddulo regulador de pressédo de acordo com a invengao
preferencialmente esta de tal modo formado que

a) uma placa de circuito impresso que suporta componen-
tes do dispositivo de comando eletrénico, contatos elétricos externos
para ligagdo da placa de circuito impresso com aparelhos externos, os
sensores de pressdo (88, 90), contatos elétricos unidos com a placa
de circuito impresso, estdo previstos dentro ou junto de uma parte do
alojamento, ao passo que

b) os conjuntos de valvulas ativados de forma eletromagné-
tica sdo alocados aos contatos elétricos de um contato elétrico alocado
a uma parte do alojamento, bem como estando em ligagdo com pres-
sdes de servigo de canais de pressdo estando acondicionados em ou-
tra parte do alojamento, sendo que

c) as duas partes do alojamento estdo reciprocamente uni-
das de forma separavel e, no caso de uma ligagdo dos dois compo-
nentes do alojamento, os contatos elétricos reciprocamente alocados,
bem como os sensores de pressédo e as bocas do canal de pressao
sdo unidos de forma pneumatica e elétrica.
[0020] Desta maneira, serdo produzidas simultaneamente as liga-
¢bes elétricas e pneumaticas necessarias na etapa de trabalho, no
qual ambas as metades do alojamento sdo reciprocamente unidas, o
que resulta em uma produgcdo muito econdmica do mdédulo regulador
de pressao de acordo coma invengao.
[0021] Alternativamente, os sensores de pressdo também poderi-
am estar acondicionados na parte do alojamento na qual também es-
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tdo previstos os conjuntos de valvulas de ativagdo eletromagnética,
sendo que, nesta hipétese, as ligagdes pneumaticas entre as cone-
xbes de servigo e 0os sensores de pressdo ja sdo conformadas dentro
da respectiva parte do alojamento. Nesta hipétese, todavia, em carater
adicional na montagem das paredes do alojamento, terdo que ser pre-
vistos contatos elétricos que podem ser interligados, sendo previstos
ambas as partes do alojamento, a fim de que os médulos reguladores
de pressédo, através da ligacdo de sinalizagado elétrica entdo fechada,
possam ativar os sinais, representando a pressao de servi¢o real, para
o dispositivo de comando eletrénico.

[0022] O médulo regulador de presséo, de acordo com a invengao,
preferencialmente, esta disposto em um quadro de um veiculo utilita-
rio, essencialmente no centro entre os eixos, cujos conjuntos de prote-
¢ado de frenagem estdo ligados nas respectivas conexdes de servico,
por exemplo, essencialmente em posi¢do central entre o eixo dianteiro
e o eixo traseiro. Como o mddulo regulador de pressdo montado no
quadro do veiculo esta entdo montado fora da cabine do motorista,
estando exposto a umidade, esguichos de agua e impurezas terdo de
ser previstos no alojamento do mddulo correspondentes medidas de
vedacgao.

[0023] Em uma instalagdo de frenagem eletropneumatica de um
veiculo automotor, contendo ao menos um mddulo regulador de pres-
sdo de acordo com uma das formas de realizagdo acima descritas, es-
tardo previstos entdo preferencialmente dois canais reguladores de
pressdo de circuito pneumatico separado, para os conjuntos de pro-
tensdo de freio de dois eixos, de preferéncia para um eixo dianteiro e
um eixo traseiro. Nesta hipétese, 0 mddulo regulador de presséo sera
0 modulo regulador de presséo de dois canais com canais reguladores
de pressdo com circuito separado pneumatico para eixo dianteiro e

traseiro.
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[0024] No caso, para conjuntos de protensado de frenagem de cada
outro eixo, por exemplo, um segundo eixo traseiro ou eixo de suspen-
sdo, podera ser previsto ao menos outro modulo regulador de pressao,
por exemplo, de canal unico, cujo dispositivo de comando eletrénico se
comunica, por exemplo, através de um barramento de dados com o
dispositivo de comando eletrénico do médulo regulador de pressdo de
dois canais.

[0025] Ndo em ultimo plano, podem estar previstos em posicao
intermediaria juntos as conexdes de pressdo de servigo do mddulo re-
gulador de pressao de dois canais e os conjuntos de protegao de fre-
nagem do eixo dianteiro, ou seja, do eixo traseiro, sendo alocadas val-
vulas de comando de pressdo ABS comandadas pelo dispositivo de
comando eletrénico do mddulo regulador de pressédo de dois canais, e
estas valvulas de comando de pressdo ABS servirdo entdo para au-
mentos de pressdo, manutengdo da pressdo e reducdo da pressao no
contexto das fungdes ABS.

[0026] Dados mais detalhados resultam da seguinte descri¢do de
exemplos de execugao.

Desenhos

[0027] Em seguida, sdo representados exemplos de execugio da
invengdo nas figuras, sendo explicados mais detalhadamente na des-
crigdo seguinte. As figuras mostram:

[0028] figura 1, um esquema de conexdes de um conjunto de fre-
nagem de um veiculo utilitario com um mddulo regulador de presséao
de acordo com uma forma de realizagao preferida da invengao;

[0029] figura 2, vista transversal esquematizada do méodulo regu-
lador de pressédo da figura 1, em exposi¢ao fragmentada;

[0030] figura3A e figura3B, vistas acentuadamente esquematiza-
das de arquiteturas de sistema de instalagbes de frenagem eletrop-
neumaticas, abrangendo o moédulo regulador de pressdo de acordo
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com a figura 2.
Descricdo dos Exemplos de Execucao

[0031] A figura 1 apresenta um esquema de conexdes de uma ins-
talagdo de frenagem de servigo de eletropneumatico 1 de um veiculo
utilitario com um indicador de valor de pedal 2, um recipiente de pres-
sdo de reserva do eixo dianteiro 4 para abastecimento de um circuito
de pressdo de eixo dianteiro ou de um canal pressurizado de eixo di-
anteiro, com um recipiente de pressdo de reserva de eixo traseiro 6
para abastecimento de um circuito de pressdo de eixo traseiro ou ca-
nal de pressao do eixo traseiro.

[0032] O provimento de ar, preparo do ar e a prote¢gao sao realiza-
dos conforme estipulado pelas leis, através de um modulo preparatério
do ar 8, aqui ndo descrito mais detalhadamente.

[0033] O recipiente pressurizado de reserva do eixo traseiro 6,
através de linhas de abastecimento pneumaticas 10, 12, esta acoplado
por um lado com uma conexdo de reserva de eixo traseiro 14 de um
modulo regulador de pressdo de dois canais 16, bem como uma valvu-
la de freio de pé do eixo dianteiro 19 do indicador do valor de freio de
pé 2.

[0034] De modo analogo, o recipiente de pressdo de reserva do
eixo dianteiro 4, através de linhas de abastecimento pneumaticas 20,
22, esta ligado com uma conexao de reserva de eixo dianteiro 24 do
modulo regulador de pressdo de dois canais 16, bem como com uma
valvula de freio de pé - do eixo traseiro 26 do indicador do freio de pé
2.

[0035] Portanto, o indicador do valor de freio de pé 2 abrange duas
valvulas de frenagem de pé, de agdo pneumatica, 18, 26, as quais, na
dependéncia da solicitagdo de frenagem previamente sinalizada pelo
pé do motorista, geram uma pressdo de back-up pneumatica ou de
servigo nas saidas das valvulas de freio de pé 18, 26. Paralelos com
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esta acao estdo reunidos no indicador de valor e de pé 2, em um canal
elétrico 28, um canal elétrico de eixo dianteiro e um canal elétrico de
eixo traseiro, os quais, dependendo da solicitacdo de frenagem, apli-
cam um sinal de solicitagdo de frenagem elétrica em uma ligagdo elé-
trica, preferencialmente formada com barramento de dados 30, entre o
indicador de valor de freio de pé 2 e o médulo regulador de pressao de
dois canais 16, o qual consegue diferenciar os sinais de solicitacdo de
frenagem diferentes, por exemplo, por motivos de carga, para o eixo
dianteiro e para o eixo traseiro.

[0036] Além disso, a valvula do freio de pé do eixo dianteiro 18 e a
valvula do freio de pé 26 do eixo traseiro do indicador do valor de freio
de pé 2, através de uma linha de comando pneumatico 32, 24, estdo
unidas com conexdes back-up 36, 38 do modulo regulador de pressao
de dois canais 16. Finalmente, sempre uma linha de frenagem pneu-
matica 40, 42 passa de uma conexdo de pressdo de servigo 44, 46 do
modulo regulador de pressdo de dois canais 16 para conjuntos de pro-
tensdo de frenagem 48, 50 de cada roda do eixo dianteiro, ou seja, do
eixo traseiro, sendo que nessas linhas de frenagem 40, 42 pneumatica
estad prevista preferencialmente para cada roda uma valvula de co-
mando de pressdo 52 para operagdao em regime ABS. Essas valvulas
de comando de pressdo ABS 52 serdo operadas por meio de linhas de
comando 54 elétricas por parte do mdédulo regulador de pressado de
dois canais 16.

[0037] Sensores de rotacdo 56 comunicam as rotagdes atuais das
rodas do veiculo de dois eixos através de linhas de sinalizagdo elétrica
58 para a valvula reguladora de pressdo de dois canais 16. Também
estardo previstos preferencialmente sensores de desgaste 60 para ca-
da freio de roda, os quais, na dependéncia do atual desgaste dos frei-
0s, aplicam sinais através de linha de sinalizagdo elétricas 62 para o
modulo regulador de pressao de dois canais 16.
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[0038] Nao em ultima analise, esta previsto um conhecido médulo
de comando de reboque 64, o qual, por um lado, recebe uma pressao
de comando pneumatica da valvula de frenagem de pé 26 do eixo tra-
seiro do indicador do valor de freio de pé 2 e, por outro lado, também
recebe um sinal elétrico do médulo regulador de presséo de dois ca-
nais 16.

[0039] Preferencialmente, os conjuntos de prote¢do de frenagem
50 do eixo traseiro sdo formados como cilindros combinados conheci-
dos, ou como combinagdo de um cilindro de frenagem operacional ati-
vo e de um cilindro de frenagem de acumulador passivo e "ativo", sig-
nifica, neste contexto, que na aplicagédo de ar os cilindros de frenagem
de servigo sdo protendidos e no escapamento do ar sdo liberados, e
“passivos” significa que os cilindros de frenagem dos acumuladores
molares sédo protendidos no escapamento de ar e na aplicagédo de ar
sdo liberados. Nas rodas do eixo dianteiro, por outro lado, estdo pre-
vistos apenas cilindros de frenagem de servigo ativos 48.

[0040] O médulo regulador de pressédo de dois canais eletropneu-
matico 16 possui dois canais reguladores de presséo regulaveis sepa-
radamente, sendo que para cada canal regulador de pressdo na base
de um ar de servigo proveniente de uma reserva de ar comprimido
alocada (reserva de ar comprimido do eixo dianteiro 4, ou reserva de
ar comprimido do eixo traseiro 6), na dependéncia nos sinais de exi-
géncia de frenagem do indicado do valor de frenagem de pé 2, pode
ser gerada uma pressdo de servigo regulada, aplicada nas conexdes
de pressdo de servigo 44, 46 para os conjuntos de protensado de fre-
nagem 48, 50 do eixo dianteiro, ou do eixo traseiro.

[0041] Para formar canais reguladores pneumaticos (por exemplo,
aqui: canal regulador de pressado de eixo dianteiro, ou canal regulador
de pressdo do eixo traseiro) e de circuitos separados, para cada canal

regulador de pressdo, por conseguinte, &€ alocada uma reserva de ar
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comprimido prépria 4, 6, sendo que os percursos pneumaticos de flu-
xos de cada canal regulador de pressdo, partindo da reserva de ar
pressurizada alocada 4, 6, através das conexdes de pressio de servi-
¢o alocadas 44, 46, sdo formados pneumaticamente separados até os
conjuntos de protensdo de freio 48, 50 alocados, em relagdo ao per-
curso de fluxo pneumatico sempre de outro canal regulador de pres-
sao.

[0042] Especialmente, para cada um dos canais reguladores de
pressdo (canal regulador de pressdo eixo dianteiro e canal regulador
de pressao eixo traseiro) sera prevista uma reserva de ar comprimido
separada 4, 6 e uma reserva de ar comprimido 4, 6 junto do modulo
regulador de pressdo de dois canais 16, uma conexdo de reserva se-
parada 14, 24 para conexao da respectiva reserva de ar comprimido 4,
6 alocada.

[0043] Para compor uma instalagdo de frenagem eletropneumatica
com canais reguladores de pressdo, preferencialmente de ativagéo
elétrica (canal regulador de pressdo do eixo dianteiro, ou seja, canal
regulador de pressdo do eixo traseiro) e um plano de recuo pneumati-
co, de prioridade secundaria, no caso de uma falha do sistema elétri-
co, para cada canal regulador de pressado, especialmente preferido, é
alocado um circuito préprio de back-up, com uma conexao, prépria de
back-up 36, 38 no médulo regulador de pressdo de dois canais 16 pa-
ra ativagdo de uma reserva de ar comprimido 4, 6 alocada ao respecti-
vo regulador de pressdo do qual é derivada e a partir da pressdo de
back-up ou de comando pneumatico, formada pelo indicador de valor
de freio de pé 2, a partir do qual, no caso de uma falha de componen-
tes elétricos, sera formada a pressdo de servigo na conexdo de pres-
sdo de servigo 44, 46 do respectivo canal regulador de pressao.

[0044] Alternativamente, nos veiculos, nos quais o indicador de
valor de freio de pé 2 apresenta apenas uma valvula de freio de pé
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pneumatica e que deve ser equipado com o mddulo regulador de
pressdo de dois canais 16 de acordo com a inveng¢do, estes apresen-
tam apenas uma unica conexdao back-up para aplicagdo de apenas
uma pressdo de back-up pneumatica, gerada pelo indicador de valor
de freio de pé 2, a partir do qual, no caso de uma falha de componen-
tes elétricos, com o auxilio de meios de separagéo de circuito integra-
dos, sdo formadas pressdes de servigco separadas nas conexdes de
pressdo de servigo 44, 46 dos canais reguladores de pressdo. Nesta
variante, a mesma pressio de back-up age, por exemplo, sobre 0s pis-
tées de relé das valvulas de relé dos dois circuitos de frenagem. Nos
paises com normas de freio de acordo com a ECE R13, entre a pres-
sdo back-up e a pressdo de comando de um circuito de frenagem e da
pressado de servigco derivada da pressdo de reserva do outro circuito de
frenagem, podera ser prevista uma separagédo de circuito adequada,
por exemplo, por uma dupla vedagdo de pistdo com escape de ar in-
termediario no pistao de relé.

[0045] De acordo com a figura 2, um médulo regulador de pressao
de dois canais 16 contém, preferencialmente, um dispositivo de co-
mando 66 eletrdnico que realiza ao menos todas as rotinas necessa-
rias para regulagem de pressdo através dos canais reguladores de
pressdo (canal regulador de pressdo do eixo dianteiro, ou seja, canal
regulador de pressado do eixo traseiro), e para cada canal regulador de
pressdo, na dependéncia dos sinais de solicitagdo de frenagem elétri-
cos do indicador do valor do freio de pé 2, gera um sinal de comando
elétrico correspondente a uma pressao de servigo tedrico. Além disso,
no modulo regulador de pressdo de dois canais 16 para cada canal
regulador de pressao (canal regulador de pressdo do eixo dianteiro, ou
seja, canal regulador de pressdo do eixo traseiro) esta previsto um
conjunto de valvulas préprio ativado por operagao eletromagnética, 68,
70, que, na dependéncia dos sinais de comando elétricos do dispositi-
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vo de comando 66 eletronico, gera, a partir da pressdo de reserva da
reserva de ar pressao 4, 6 alocada, uma pressado de servigo real para
a conexao de pressao de servigo 44, 46, alocada ao respectivo canal
regulador de pressao.

[0046] Um conjunto de valvulas de acgio eletromagnética 68, 70
abrange de modo preferido sempre uma valvula de admisséo 72, 74,
uma valvula de escape 76, 78, bem como uma valvula back-up ou de
retengdo 80, 82. Para vencer maiores quantidades de ar, a valvula de
admissdo 72, 74 e a valvula de escape 76, 78 podem também operar
uma conexdo de comando de uma valvula de relé 84, 86, a qual gera
entdo a pressdo de servico. O modo de trabalho desses conjuntos de
valvulas de agdo eletromagnética 68, 76 ja é bastante conhecido, por
exemplo, da patente europeia EP 0 845 397 A2, de maneira que aqui
n&o precisa ser citado mais detalhadamente.

[0047] Para cada canal regulador de pressdo (canal regulador de
pressdo do eixo dianteiro, ou seja, canal regulador de presséo do eixo
traseiro), esta também disposto um sensor de pressado 88, 90 no moé-
dulo regulador de pressédo de dois canais 16, o qual, na dependéncia
da pressdo de servigo real, operada pelo conjunto de valvula eletro-
magnético alocado 68, 70, gera um sinal no dispositivo de comando
eletrénico 66 para a comparagdao com a respectiva pressao de servigo
tedrica, para a admisséo e ventilagdo regulada do ar dos conjuntos de
prote¢do de frenagem 48, 50 acoplados no respectivo canal regulador
de pressao.

[0048] O dispositivo de comando eletrénico conjunto 66 regulara
entdo a pressdo em todos os canais reguladores de pressdo (canal
regulador de pressdo do eixo dianteiro, ou seja, canal regulador de
pressao do eixo traseiro) e desta maneira todas as rotinas de comando
e de regulagem, ou seja, toda a eletrdnica de comando, relativa aos
circuitos de frenagem elétricos, esta integrada no dispositivo de co-
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mando eletronico 66 do modulo regulador de pressdo de dois canais
16. Também sao implementadas preferencialmente rotinas de progra-
mas de estabilizagdo de dinamica de deslocamento como ESP (Pro-
grama Eletrdnico de Estabilidade), ASR (Regulagem de Deslize de
Acionamento) e/ou RSP (Estabilidade Roll-over) no dispositivo de co-
mando 66, que depois também podera atuar no comando do motor.
[0049] Portanto, de modo especialmente preferido, ao menos os
conjuntos de valvula 68, 70 de ativagéo eletromagnética, alocados aos
canais reguladores de pressdo (canal regulador de pressdo do eixo
dianteiro, ou seja, canal regulador de pressdo do eixo traseiro), além
dos sensores de pressdo 88, 90, bem como o dispositivo de comando
eletrénico 66, estdo todos acondicionados em um alojamento de mo-
dulo conjunto 92.

[0050] Como se pode depreender da figura 2, preferencialmente o
médulo regulador de pressdo de dois canais 16 esta formado de tal
maneira que uma placa de circuito impresso 94 que sustenta compo-
nentes do dispositivo de comando eletronico 66, contatos externos elé-
tricos 96, como buchas para ligagdo da placa de circuito impresso 94
com um barramento de dados do veiculo aqui ndo mostrado, os sen-
sores de pressdo 88, 90, contatos de plugs elétricos 98, 100 unidos
com a placa de circuito impresso 94, estejam todos integrados no
componente do alojamento 102, formado, por exemplo, como compo-
nente de topo, porém, os conjuntos de valvula ativados de forma ele-
tromagnética 68, 70 estardo acondicionados com os contatos de plug
elétricos 98, 100 de uma parte do alojamento 102 de contatos de plug
elétricos complementares 104, 106 em relagdo a uma parte do aloja-
mento 102, bem como com as conexdes de pressdo de servigo ali pre-
vistas 44, 46, os respectivos canais de pressdao 108, 111 em contato
estardo integrados em outra parte do alojamento aqui, por exemplo, na
parte inferior 112. As duas partes do alojamento 102, 112 estao reci-
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procamente unidas de modo separavel sendo que, no caso de uma
ligagdo dos componentes de alojamento 102, 112, os contactos de
plugs elétricos reciprocamente alocados 98 104, respectivamente, 100,
106, estdo reciprocamente unidos de forma elétrica, bem como os
sensores de pressdo 88, 90 com seu lado de medi¢céo de pressédo, por
um lado, e os emboques dos canais de pressdao 108, 110, por outro
lado, sdo pneumaticamente interligados para o efeito de medi¢do da
pressdo de servigo real aplicada nas conexdes de pressdo de servigo
44, 46, por meio dos sensores de pressao 88, 90.

[0051] Os contatos de plugs 100 estdo formados na placa de cir-
cuito impresso 94 e se juntam na montagem nas partes do alojamento
102, 112 de forma automatica com os contatos de plugs 106 que sado
formados nas valvulas de ativagdo eletromagnética 72, 74, respecti-
vamente, 76, 78, respectivamente, 80, 82 na parte do topo. Desta ma-
neira, estas valvulas podem ser operadas pelo dispositivo de comando
eletrdnico, 66, ou seja, por suas placa de circuito impressos 94. Por
outro lado, também os contatos de plug 98 e 104 passam a engatar
reciprocamente, que induzem sinais referentes a roda como n° de ro-
tagdes da roda e o desgaste da pastilha, a partir dos sensores de rota-
¢bes 56, ou seja, dos sensores de desgaste 60, por exemplo, dentro
da sec¢do de alojamento inferior 112, através das linhas sinalizadoras
58, 62, para depois, a partir daquele ponto, e a partir dos contatos de
plug 98, 104, serem aplicados na placa de circuito impresso 94, a fim
de que o dispositivo de comando eletrénico 66 seja abastecido com
dados correspondentes, para poder realizar as fungdes eventualmente
integradas como ESP, ABS, ASR, como também eventualmente ou-
tras fungbes adicionais.

[0052] Alternativamente, os sensores de pressido 88, 90 também
poderdo estar acondicionados na parte inferior do alojamento 112, on-
de também estdo dispostos os conjuntos de valvulas 68, 70 de ativa-
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¢ao eletromagnética, sendo que, nesta hipdtese, as ligagdes pneuma-
ticas entre as conexdes de pressdo de servigo 44, 46 e os sensores de
pressdo 88, 90 ja sdo formadas no componente do alojamento respec-
tivo 112. Nesta altura, todavia, terdo de ser previstos contatos elétricos
- adicionalmente na montagem dos componentes do alojamento 102,
112, quando podem ser unidos, previstos nas duas se¢des do aloja-
mento 102, 112, a fim de que os sensores de pressdo 88, 90, através
da conexdo de sinalizagdo elétrica entdo fechada, possam aplicar os
sinais representando a pressdo de servico real, dentro do dispositivo
de comando eletronico 66.

[0053] O maddulo regulador de pressdo de dois canais 16 de acor-
do com a invencdo, preferencialmente, estd montado em um quadro
114 de um veiculo utilitario, essencialmente no centro entre o eixo di-
anteiro 116 e o eixo traseiro 118, conforme se depreende especial-
mente da figura 3A.

[0054] No caso de uma instalagao de freio eletropneumatico de um
veiculo automotor com um médulo regulador de pressdo de dois ca-
nais 16, conforme acima descrito, preferencialmente estardo previstos
dois canais reguladores de pressdo pneumaticos de circuitos separa-
dos (canal regulador de pressdo do eixo dianteiro, ou seja, canal regu-
lador de pressdo do eixo traseiro) para os conjuntos de protensdo de
frenagem 48, 50 do eixo dianteiro 116 e do eixo traseiro 118, sendo
que, para os conjuntos de protensdo de freio para cada eixo adicional,
por exemplo, um segundo eixo traseiro ou um eixo de levantamento
120, conforme mostrado na figura 3B, por exemplo, pode ser previsto
outro modulo regulador de pressdo 122 aqui, por exemplo, de canal
unico, cujo dispositivo de comando eletrdnico se comunicara, entdo,
através de um barramento de dados com o dispositivo de comando
eletrénico 66 do modulo regulador de pressado de dois canais 16.
[0055] Ao invés de um eixo dianteiro 116 e um eixo traseiro 118,
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no médulo regulador de pressdo de dois canais 16 podera ser alocado
um canal regulador de pressado de circuito separado e pneumatico pelo
menos para um eixo traseiro, bem como um canal regulador de pres-
sd0 pneumatico de circuito separado podera estar alocado ao menos a
outro eixo traseiro. A valvula reguladora de pressdo 16 de acordo com
a invengao também nio esta restrita a dois canais, porém, pode apre-
sentar mais do que dois canais.

[0056] Na operagdo normal, 0 médulo regulador de pressdo de
dois canais 16 sera operado através do barramento de dados 30 pelo
canal 28 elétrico do indicador do valor de freio de pé 2 por um sinal de
solicitagdo de frenagem, quando o seu dispositivo de comando eletr6-
nico 66, de modo correspondente a esta indicagdo prévia, comanda
para os canais reguladores de pressdo do eixo dianteiro 116 e do eixo
traseiro 118 uma pressdo de servigo ou de frenagem na base da res-
pectiva pressdo de reserva dentro da reserva de ar comprimido res-
pectiva 4 6 até os cilindros de frenagem 48, 50. As valvulas de frena-
gem de pé pneumaticas 18, 26 do indicador do valor de freio de pé 2
comandam também pressbes back-up ou de comando para cada canal
regulador de pressao (canal regulador de pressdo do eixo dianteiro, ou
seja, canal regulador de pressdo do eixo traseiro), 0 que é separada-
mente para as duas conexdes back-up 36, 38 do regulador de médulo
de pressdo dos canais 16, sendo que as valvulas de back-up ou de
retencdo ali previstas 80, 82 estdo comutadas na posigcdo fechada
porque o comando elétrico tem preferéncia.

[0057] NO caso de falha da eletrbnica, através dos dois circuitos
de freio de back-up, ou através das duas valvulas de freio de pé 18, 26
e das duas linhas de comando pneumaticas 32, 34, é comandado ar
comprimido oriundo das duas reservas de ar comprimido 4, 6 através
do moédulo regulador de presséo de dois canais 16 onde entdo as val-
vulas back-up ou de retengdo 80, 82 agora funcionais, sendo feita a
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aplicagdo nos cilindros de frenagem 48, 50. Esses dois circuitos de
frenagem back-up formardo, entdo, a retengdo para a regulagem ele-
tronica e serdo suficientes para poder gerar o efeito de frenagem auxi-
liar legalmente prescrito.

LISTAGEM DE REFERENCIA

1 Instalagdo de Freio de Servigo

2 Indicador do Valor do Freio de Pé

4 Recipiente de Pressdo de Reserva VA
6 Recipiente de Pressdo de Reserva HA
8 Médulo Preparador do Ar

10 Linha de Abastecimento

12 Linha de Abastecimento

14 Conexao de Reserva HA

16 Maodulo Regulador de Pressao de Dois Canais
18 Valvula de Frenagem de Pé VA

20 Linha de Abastecimento

22 Linha de Abastecimento

24 Conexao de Reserva VA

26 Valvula de Frenagem de Pé HA

28 Canal Elétrico

30 Barramento de Dados

32 Linha de Comando

34 Linha de Comando

36 Acoplamento Back-up

38 Acoplamento Back-up

40 Linha de Freio

42 Linha de Freio

44 Conexao de Pressdo de Servico

46 Conexao de Pressdo de Servico

48 Conjunto de Protensao de Frenagem VA
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50 Conjunto de Protenséo de Frenagem HA
52 Valvula de Comando de Presséo
54 Linha de Comando Elétrico

56 Sensores de Rotagdes

58 Linha Sinalizadora Elétrica

60 Sensores de Desgaste

62 Linhas Sinalizadoras Elétricas

64 Maédulo de Comando de Reboque
66 Dispositivo de comando Eletronico
68 Conjunto de valvulas

70 Conjunto de Valvulas

72 Valvula de Admissao

74 Valvula de Admissao

76 Valvula de Escape

78 Valvula de Escape

80 Valvula Back-up

82 Valvula Back-up

84 Valvula de Relé

86 Valvula de Relé

88 Sensor de Pressao

90 Sensor de Pressao

92 Alojamento do Mdodulo

94 Placa de circuito impresso

96 Contatos Externos

98 Plugs de Contato

100 Plugs de Contato

102  Parte do Alojamento

104 Contatos Tipo Plug

106 Contatos Tipo Plug

108 Canal de Pressao
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110 Canal de Presséao

112  Parte do Alojamento

114  Quadro

116  Eixo Dianteiro

118 Eixo Traseiro

120 Eixo de Levantamento

122  Mdbdulo Regulador de Pressao
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REIVINDICAGCOES

1. Médulo regulador de pressado eletropneumatico, confor-
mado como unidade construida, (16) para instalagdes de frenagem
eletropneumaticas de veiculos automotores, com ao menos dois ca-
nais reguladores de pressdo, regulaveis separadamente, sendo que
para cada canal regulador de pressdo, na base de uma pressdo de
servigo oriunda de ao menos uma reserva de ar comprimido (4, 6), de-
pendendo de sinais de solicitacdo de frenagem de um indicador de va-
lor de frenagem 2, é gerada uma pressao de servigo regulada, aplica-
da em ao menos uma conexdo de pressdo de servigo (44, 46), pres-
sdo esta destinada ao menos para um cilindro de frenagem de servigo
(48, 50) da instalagdo de frenagem, caracterizado pelo fato de que,

a) para a formagdo de canais reguladores de pressao
pneumaticos, de circuitos separados, para cada canal regulador de
pressdo, esta alocada ao menos uma prépria conexdo de pressao de
reserva (14, 24) que é acoplada em uma reserva de ar pressao (4, 6)
prépria, sendo que

b) os percursos pneumaticos de fluxo de cada canal regu-
lador de pressdo, ao menos partindo da respectiva conexdo de pres-
sdo de reserva (14, 24) até a respectiva conexado de pressao de servi-
co (44, 46), sdo conformados pneumaticamente separados dos per-
cursos dos fluxos pneumaticos do respectivo outro canal regulador de
pressao.

2. Médulo regulador de pressdo, de acordo com a reivindi-
cagdo 1, caracterizado pelo fato de que uma conexdo de pressido de
servigo (44) para ligagdo de ao menos um conjunto de protensdo de
frenagem (50) de um eixo (118) e a0 menos de outra conexdao de
pressdo de servigo (46), para acoplamento de um cilindro de frenagem
de servigo (48), esta prevista ao menos em outro eixo (116) do veiculo

automotor.
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3. Médulo regulador de pressdo, de acordo com qualquer
uma das reivindicagbes precedentes, caracterizado pelo fato de que,
para cada canal regulador de presséo, esta alocado um circuito back-
up proprio com conexao back-up prépria (36, 38) para ativagao de uma
reserva de ar comprimido (4, 6) alocada ao respectivo circuito regula-
dor de pressdo derivada e da pressdo de back-up pneumatica, forma-
da pelo indicador de valor de freio (2), a partir do qual, no caso de uma
falha de componentes elétricos, é formada a pressdo de servigo na
conexao de pressao de servigo (44, 46) do respectivo canal regulador
de pressao.

4. Mddulo regulador de presséo, de acordo com a reivindi-
cagdo 3, caracterizado pelo fato de que os percursos pneumaticos de
fluxo de cada circuito back-up, ao menos partindo da conexao back-up
alocada (36, 38), a partir da conexdo de pressao alocada (44, 46), séo
formados pneumaticamente separados dos respectivos percursos de
fluxo pneumatico de outro circuito back-up.

5. Médulo regulador de pressado, de acordo com a reivindi-
cacdo 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que, por apresentar uma co-
nexao back-up prépria para o comando de uma pressdo de servigo
pneumatica, gerada pelo indicador de valor de frenagem (2), a partir
do qual, no caso de uma falha de componentes elétricos, com o auxilio
de meios de separagao de circuito integrados, sdo formadas pressées
de servigos separadas nas conexdes de pressdes de servigo (44, 46)
dos canais reguladores de pressao.

6. Modulo regulador de pressdo de acordo com qualquer
uma das reivindicagdes 1 a 5, caracterizado pelo fato de que, por
apresentar a0 menos 0 seguinte:

a) dispositivo de comando eletrénico (66) que realiza todas
as rotinas necessarias para regulagem de pressdo através dos canais
reguladores de pressdo, e para cada canal regulador de pressdo, na
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dependéncia de sinais de solicitacdo de frenagem elétricos do indica-
dor do valor de frenagem (2), gera um sinal de comando elétrico, cor-
respondendo a uma pressao de servigo tedrica,

b) para cada canal regulador de pressdo, & previsto um
conjunto de valvula de ativagédo eletromagnética (68, 70) que, na de-
pendéncia de sinais de comando elétricos do dispositivo de comando
eletrénico (66), a partir da presséo de servigo da respectiva reserva de
ar comprimido (4, 6) alocada, gera uma pressao de servigo real para a
conexdo de pressdo de servigo (44, 46) alocada ao respectivo canal
regulador de presséo,

c) para cada canal regulador de presséo, é operado ao me-
nos um sensor de pressao (88, 90), o qual, na dependéncia da pres-
sdo de servigo real, ativada pelo conjunto de valvula (68, 70) de ativa-
¢ao eletromagnética alocado, um sinal é aplicado ao dispositivo de
comando (66) para efeito de comparagao com a respectiva pressao de
servigo tedrica, para admissdo de ar e escape de ar controlado de ao
menos um cilindro de frenagem de servigo (48, 50) acoplado no canal
regulador de presséo respectivo.

7. Médulo regulador de pressdo, de acordo com a reivindi-
cagdo 6, caracterizado pelo fato de que um dispositivo de comando
eletrébnico comum (66) regula a pressdo nos canais reguladores de
pressao.

8. Médulo regulador de pressdo, de acordo com a reivindi-
cagao 6 ou 7, caracterizado pelo fato de que ao menos os conjuntos
de valvula (68, 70) de operagdo eletromagnética, alocados aos canais
reguladores de pressédo, os sensores de pressao (88, 90), bem como o
dispositivo de comando eletrénico (66) estdo acondicionados em um
alojamento de médulo conjunto (92).

9. Médulo regulador de pressdo, de acordo com a reivindi-
cacgao 8, caracterizado pelo fato de que
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a) uma platina (94), que sustenta componentes do disposi-
tivo de comando eletrdnico (66), contatos elétricos externos (96) para
ligagdo com a placa de circuito impresso (94) com aparelhos externos,
contatos elétricos (98, 100) ligando os sensores de pressdo (88, 90)
com a placa de circuito impresso (94), estdo dispostos dentro ou junto
de uma parte do alojamento (102), ao passo que

b) os conjuntos de valvulas de ativagdo eletromagnética
(68, 70), os contatos elétricos (98, 100), contatos elétricos (104, 106)
alocados a uma parte do alojamento (102), bem como canais de pres-
sdo (108), 110 em contacto com as conexdes de pressao de servigo
(44, 46) estdo todos integrados em outra parte do alojamento (112),
sendo que

c) as duas partes do alojamento (102, 112) estéo interliga-
das de modo separavel e, no caso de uma ligagdo das duas partes do
alojamento (102, 112), contatos elétricos reciprocamente alocados (98,
104, respectivamente, 100, 106) serdo interligados de forma elétrica,
bem como os sensores de pressao (88, 90) e as bocas dos canais de
pressao (108, 110), sendo a ligagao feita de modo pneumatico.

10. Médulo regulador de pressao, de acordo com qualquer
uma das reivindicagbes precedentes, caracterizado pelo fato de que

a) um canal regulador de pressdo de circuito separado e
pneumatico e de ao menos um eixo dianteiro (16) e um canal regula-
dor de pressdo pneumatico de circuito separado e de a0 menos um
eixo traseiro (118)

b) um canal regulador de pressdao pneumatico de circuito
separado e de ao menos um eixo traseiro, bem como um canal regu-
lador de pressdo pneumatico de circuito separado estdo alocados ao
menos em outro eixo traseiro.
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