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(57) Resumo: PROCESSO PARA CONTROLE DE UMA
INSTALACAO DE FREIO PNEUMATICO. A presente invengao refere-
se a um processo para controle de uma instalagéo de freio pneumatica
de um veiculo utilitario, que apresenta um freio de servico e um freio
de travamento eléfrico, sendo que esta prevista uma unidade de
controle eletrénica (10) para controle do freio de travamento elétrico.
De acordo com a invengéo, esta previsto que, no caso de um defeito
de circuito do freio de servigo, uma frenagem do veiculo utilitario seja
assistida pelo freio de travamento.
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“Relatério Descritivo da Patente de Invengéo para "PROCESSO
PARA CONTROLE DE UM SISTEMA DE FREIOS PNEUMATICO".

A presente invengéo refere-se a um p_rocesso para controle de
um sistema de freios pneumatico de um veiculo utilitario, que apresenta um
freio de servico e um freio de travamento elétrico, sendo que esté prevista
uma unidade de controle eletrénica, para controle do freio de travamento
elétrico. - |

' Esses dispositivos e processos vém ganhando crescente impof- A.
tancia em conexdo com a operagao de veiculos utilitarios. No que se refere
ao desenvolvimento adicional dos sistemas, diversos pontos de vista estdo
em primeiro plano, particularmente, o conforto de manobra e a seguranca.

Como os aspectos de seguranga, particularmente em veiculos
utilitarios, tém um papel decisivo, esforgos para aumentar a seguranca estao
em primeiro plano. Os mesmos refefem-se, particularmente, éo sistema de |
freios, sendo que, no caso de um defeito em um dos circuitds de freio, deve
ser garantido que, ndo obstante, o veiculo possa parar com seguranga. Na
falha de um dos circuitos do freio de servigo, porém, primeiramente é inevi-
tavel que os procedimentos de frenagem ocorram com uma forma de frena-
gem'total reduzida. Portanto, a ocorréncia de situagdes perigosas ndo estd
excluida. |

A invencgao tém por base a tarefa de aperfeigoar adicionalmente
a seguranga do sistema de frios de um veiculo utilitario, em vista de uma
possivel falha de um dos circuitos do freio de servigo.

A invengdo tem por base a tarefa de aperfeigoar o conforto de
manobra de um freio de travamento elétrico.

.Essa tarefa é solucionada com as caracteristicas das reivindica-
¢Oes independentes. .

Modalidades vantajosas da invencdo estdo indicadas nas reivin-
dicagdes subordinadas.

A invengéo desenvolve o estado da técnica pelo fato de que, no
caso de um defeito de circuito do freio de servigo, uma frenagem do veiculo

utilitario é assistida pelo freio de travamento. Como o freio de travamento
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elétrico € comandando por uma unidade de controle eletrbnica, que esta in-
corporada no sistema de controle do veiculo utilitario, particularmente, se
encontra em ligacdo com o bus de CAN, é possivel que o controle de freio
eletrénico fagé uma solicitacdo a unidade de controle eletrénica do freio de

travamento e o mesmo d4, entdo, assisténcia ao processo de frenagem.

Conseqlientemente, mesmo no caso de um defeito de circuito, & possivel
fazer o veiculo parar com uma forga de frenagem comparativamente alta,
sendo que, em todo o caso, a forga de frenagem é mais alta do que quando
se conta com a for¢a de frenagem de um Gnico circuito de freio de servigo.

Vantajosamente, esta previsto que a assisténcia da frenagem se
da pelo freio de travamento pela descarga de car dos cilindros acur'nuladoresv
de mola do freio de travamento, de acordo com uma linha caracteristica de
tempo-pressao predetermianda. Desse modo, é possivel uma frenagem su-
ave do freio de travamento. Isso é vantajosa, uma vez que uma descarga de
ar subita dos cilindros acumuladores de mola sé poderia ser realizada a ve- -
locidades extrémamente pequenas do veiculo utilitdrio. Uma descarga de ar
rapida dos cilindros acumuladores de mola, a uma alta velocidade, teria
grande probabilidade de levar a um acidente. Mas, predeterminando-se uma
linha caracteristica de tempo-pressao, que € suficientemente plana, entdo o
freio de travamento ja pode ser usado para prestar assisténcia, mesmo a
velocidades mais altas.

Nesse contexto, é util que, na dependéncia da velocidade do
veiculo utilitario, sejam usadas linhas caracteristicas de tempo-pressao dife-
rentes. | | |

A invencao esta, ainda, desenvolvida adicionalmente, de modo
véntajoso, pelo fato de que, na dependénciaA do circuito de freio defeituoso
do veiculo utilitario, sdo usadas linhas caracteristicas de tempo-presééo dife-
rentes. No caso de uma falha de um circuito de freio, falha o efeito de frena-
gem de um eixo do veiculo utilitario associado a esse circuito de freio. De-
pendendo do fato de tratar-se de um eixo anterior ou posterior, sdo deseja-
veis efeitos de frenagem de assisténcia diferentes do freio de travamento.

De acordo com uma outra modalidade da presente invencgéo,



10

15

20

25

30

esta previsto que precisam estar presentes outras condi¢des para o fecha-
mento do freio de travamento, a saber, uma ignicdo ligada e uma velocidade
suficientemente pequena do veiculo utilitario. Mesmo se, vantajosamente, uma
assisténcia deve dar-se ja a uma alta velocidade, a saber, pelo uso de uma li-
nha caracteristica de tempo-pressdo apropriada, a verificagdo de uma veloci-
dade suficientemente pequena é uma medida que aumenta a segurancga.

Nesse contexto, é util que a existéncia de uma velocidade sufici-
entemente pequena do veiculo utilitario seja determinada por comparagéé '.
do nuimero de rotagbes das rodas, da indicagdo de velocidade do veiculo por
um controle e 0 numero de rotagdes da engrenagem com valores limite pre-
determinados. O numero de rotagdes da roda pode ser determinado direta-
mente por um sensor, a velocidade do veiculo, geralmente, esta disponivel
como valor inicial de um dispositivo de controle e é introduzida, por exemplo,
no bus de CAN, e o nimero de rotagbes da engrenagem é fornecido pelo
controle de engrenagem eletrénico e, de preferéncia, inscrita no bus de
CAN. ' ‘

A 'inv'engéo é explicada, ag_ora, exemplificadamente, com refe-
réncia aos desenhos anexos, por meio de modalidades particularmente pre-
feridas.

- Mostram:

Figura 1 um diagrama de circuito para explicagao de um disposi-
tivo, com uma representagdo esquematica de uma primeira modalidade de-
um dispositivo de manobra para uma unidade de controle manual;

Figura 2 uma segunda modalidade de um dispositivo de mano-
bra para uma unidade de controle manual;

‘Figura 3 uma terceira modalidade de um dispositivo de manobra
para uma unidade de controle manual;

Figura 4 uma representagdo esquematica, para explicacdo de
uma unidade de controle manual, que pode ser usada no contexto da pre-
sente invenc&o;

Figura 5 um diagrama para demonstracdo de um processo de

estacionamento, sob uso de um freio de travamento elétrico;
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Figura 6 um diagrama para demonstra¢ao de um outro processo ’
de estacionamento, sob uso de um freio de travamento elétrico;

Figura 7 um diagrama para demonstragdo de uma fun¢éo de
teste de reboque, sob uso de um freio de travamento elétrico;

Figura 8 um dlagrama para demonstragdo de um processo de
desbloqueio de um freio de travamento elétrico; _

Figura 9 um diagrama para demonstragéo do uso de um freio de

~ travamento elétrico na parada, durante stop-and-go;

| Figura 10 um diagrama para demonstragdo do uso de um freio
de travamento elétrico no arranque, durante stop-and-go;

Figura 11 um diagrama para demonstragdo do retardamento de |
um veiculo, sob uso de um freio de travamento elétrico;

Figura 12 um diagrama para demonstracao da‘assisténc-:ia para
um freio de servigo por um freio de travamento elétrico;

| Figura 13 um diagrama para demonstracdo do retardamento de
um veiculo, sob uso de uma unidade de controle manual.

Na descricdo abaixo das modalidades prefendas nuameros de
referéncia iguais designam componentes iguais ou equivalentes. ,

A figura 1 mostra um diagrama de circuito para explicagao de um
dispositivo, com uma representagdo esquematica de uma pnmelra modali-
dade de um dISpOSItIVO de manobra para uma unidade de controle manual.
Esté representada uma unidade de controle eletrénica 10. A mesma contém -
um microcontrolador 18 e um watchdogtimer 26. O watchdogtimer 26 serve
para fiscalizagao do microcontrolador. 18, e, para esse fim, ele contém um
segundo microcontrolador. Devido a presenga de dois microcontroladores,
ha redundancia a disposicao. |

Além disso, esta prevista uma parte de rede 28, a qual pode ser
fornecida tensdo de um abastecimento de tensédo duplo, isto é, redundante.
A parte de rede 28 fornece, particularmente ao microcontrolador 18 uma ten-
sdo estavel de, de preferéncia, 5 V. Esta previsto, ainda, um relé de desli-
gamento 32, que, provocado pelo watchdogtimer 26, pode levar o sistema

para um estado seguro, particularmente, as valvulas magnéticas 36 que pro-
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vocam as funcdes de manobra da pneumatica do freio de travamento 34.
Estdao representados, ainda, um ponto de intersec¢do de pneu-
matica de EAC 38 (EAC = instalacao de tratamento de ar eletrdnica), bem
como dispositivos na periferia da unidade de controle eletrénica 10. Por e-
xemplo, o ponto de intersec¢ao de pneumética de EAC 28, além de sua liga-
¢ao com a pneumatica do freio de travamento 34, também esta ligada com o
modulo de controle do reboque 40. O médulo de controle de reboque 40
também se encontra em ligagdo com a pneumatica do freio de travamento ‘v
34, particularmente, para realizagdo de uma funcéo de teste, ainda a ser
descrita abaixo. Existe ainda uma outra ligagdo da pneumatica do freio de
travamento 34 comos cilindros acumuladores de mola 42 do freio de trava-
mento, dos quais um estd representado representativamente. Outros com-
pbnentes periféricos sdo um controle de engrenagem eletrénico (ETC) 44,
um controle de motor eletronico (EEC) 46 e um controle de freio eletrénico |
(EBC) 48. O controle de freio eletrénico 48 estd em ligagdo com um modula-
dor 50, através do qual a pressdo nos cilindros acumuladores de mola 42 é
alteravel. Além disso, esté prevista uma unidade de controle eletrdnica, cen-
tral, 52, que também pode estar realizada no ambito de um computador de
orientagdo do motorista ou de um computador de bordo central. O controle
eletronico central 52 recebe, por exemplo, sinais ES09, que caracterizam o
estado das portas a da ocupag¢ao dos assentos. Sinais de saida importantes
em conéxéo com a presente inven¢ao sao, por exemplo, um sinal de esta-
cionamento AS03, um sinal de aviso ou sinal de erro AS 04 e um sinal de
parada AS05, que é emitido, por exemplo, quando o freio de méao é puxado
durahte_a operagéo de stop-and-go. O controle de engrenagem eletronico 44
recebe, por exemplo, 0s sinais ES10‘, que indicam o estado da engrenagem
e de embreagem, a marcha engatada e o numero de rotagdes do cardan. O |

- controle de freio eletronico 48 recebe, por exemplo, os sinais ES11, referen-

tes a situagdo do pedal de freio e a pressao do freio de servigo. As unidades
de controle citadas 44, 46, 48, 52 estdo em ligagdo através de um bus de
CAN 54 com um ponto de interseccdo de CAN 56 da unidade de controle

eletrénica 10. Através desse ponto de interseccdo de CAN 56, uma plurali-
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dade de sinais de entrada pode ser transmitida ao microcontrolador 18, atra-
vés do ponto de intersecgéd de CAN 58 do mesmo. Também podem ser e-

mitidos sinais de saida. Entre outros, os seguintes sinais de entrada sé@o de

interesse: |

ESO1: Uma solicitagao para a manobra do freio de travamento elétrico.

ES02: A velocidade do veiculo. N

ESO03: A posicao do pedal de acelerador e um sinal de uma regulagem
de distancia. |

ES04: 4 Uma posicao do pedal de freio. _

ESO05: Um estado do controle.de engrenagem eletrénico, particularmen-
te com referéncia a um retardamento. | '

ESO06: O estado da engrenagem e da embreagem, emitido pelo contro-
le de engrenagem eletrénico. | |

ES07: O numero de rotagées das rodas.

ESO8: O estado do controle de motor eletré-nico.

Como sinais de saida s&o de interesse, particularmente:_
ASO1: Um sinal de estado referente ao freio de travamento eletronico,

emitido para o diagnéstico de bordo. 3
AS02: Uma solicitagao do controle de freio eletrdnico, com referéncia a

uma assisténcia pelo freio de servigo. '

Além do ponto de intersec¢ao de CAN 58, o microcontrolador 18
tem, ainda, saidas 60 diretas, digitais e/ou analégicas, particularmente para
comandar bobinas magnéticas, que propOrcionam 0 acesso ao controle
pneumatico. ‘
A unidade de controle eletrénica 10 apresenta, ainda, sensores
d‘e pressdo 62, 64, 66, 68. Os sensores de pfesséo 62, 64 detectam a pres-
sd0 nos circuitos dos freios de servigo. O sensor de presséo 66 esta associ-
ado ao sistema de freio do reboque. O sensor de pressao 68 serve para a
medi¢ao da pressao nos cilindros acumuladores de mola.

Estdo previstos outros componentes, que estdo em conexao
com a operagao da unidade de controle manual 12, e que sdo explicados
com referéncia a descﬁgéo abaixo do modo de funcionamento da unidade de
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controle manual 12 e da interagdo da mesma com a unidade de controle ele-
trénica 10. .

A unidade de controle manual 12 tem dois elementos de mano-
bra 14, 16. O elemento de manobra 14 serve para o fechamento do freio de
travamento por compressio, enquanto o elemento de manobra 16 serve pa-
ra a abertura do freio de travamento por tragéo. Para fins do fechamento do
freio de travamento, o elemento de manobra 14 esta ligado a uma chave 70.
Quando essa chave é fechada, entdo é emitido um sinal S1 para o transfor-
mador analdgico-digital 20 do microcontrolador 18. Para fins do desbloqdeio
do freio de travamento, o elemento de manobra 16 esta ligado com a chave
72. Quando a chave 72 é fechada, entao € emitido um sinal R1 para o trans-
formador analégico-digital 20 do microcontrolador 18.

Mas, adicionalmente a sua ligagdo com a chave 70, o elemento

* de manobra 14 também esta ligado na chave 74. Essa chave 74 serve para

produzir um sinal de alerta WUP, que também é emitido para o transforma-
dor analdgico-digital do microcontrolador 18. Mas, o sinal de alerta WUP -
também é alimentado a um circuito de tfigger Schmitt 76. O sinal de saida do

~ circuito de trigger Schmitt 76 € alimentado a uma légica de controle 22, que

emite um sinal de saida sempre que estiver presente pelo menos um sinal
de entrada. A l6gica de controle 22 é alimentado, ainda, um sinal de "igni¢éo
ligada" ZE, isto é, no cai_so mais simples, uma tensdo, que estd presente
sempre -que a ignicéo estiver ligada. O sinal de saida da légica de controle
22 influencia uma chave 24 integrada né parte de rede 28. Se estiverem pre-
sentes ou o sinal de "ignigéo ligada" ZE ou o sinal de alerta WUP, entdo a
chavé 24 é fechada, de modo que o sistema do freio de travamento e, parti-
cularmente, 0 microcontrolador 18 ééo abastecidos com uma tensdo. A ten-

sdo de abastecimento dupla 30 € alimentada, para ésse fim, dentro da parte

" de rede 28 através de um elemento de acoplamento 78, que, em geral, cuida

para que a tensao mais alta do abastecimento de tenséo redundante 30 seja

usada para abastecimento do freio de travamento. |
De modo similar ao elemento de manobra 14 é assocnado além

do acoplamento a chave 70, para fechamento do sistema de freio de trava-
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mento, a chave 74, para produgéo do sinal de alerta WUP, ao elemento de
manobra 16, para desbloqueio do freio de travamento, esta associada, além
da chave 72, a chave 80. No fechamento dessa chave S80, é produzido um

sinal TEST, que é alimentado ao transformador analdgico-digital 20 do mi-

crocontrolador 18, de modo que com base no mesmo pode ser testado se o

veiculo de tragdo esta em condigbes de parar, sozinho, toda a composig&o, -
constituida de veiculo de tragdo e reboque. Vantajosamente, a chave 80

~ também pode servir como chave de redundéancia para a chave 72. Do mes-

mo mo_do, a chave 74 pode ser usada como chave de redundancia para a
chave 70. _

Na unidade de controle manual 12 e na unidade de controle ele-»
trénica 10 ainda estao presentes resisténcias R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7 e
R8, que sdo dimensionadas de tal modo que os sinais apropriadosvséo ali-
mentados ao microcontrolador 18 e ao circuito de trigger Schmitt 76. Por e-
xemplo, pelo fechamento da chave 72, a entrada associada a mesma do -
transformador 'analégico-digital 20 do microcontrolador 18 é ligada a terra
GND através da resisténcia R1, de modo que, desse modo, é produzido um

- sinal. Na abertura da chave 72, a entrada correspondente encontra-se, no-

vamente, através da resisténcia R7, sobre o potencial positivo da parte de
rede 28. | - |

Tél como na modalidade de acordo com a figura 1, o freio de
travamento é fechado por compresséo e aberto por tragdo, no dispositivo de -
manobra de acordo com a figura 2 esta previsto que o freio de travamento
seja fechado por tragao do elemento vde manobra 14 e aberto por compres-
sdo do elemento de manobra 16.

Também na figura 3, o freio de travamento é fechado por tragao
do elemento de manobra 14 e aberto por compresséo do elemento de ma-
nobra 16. Adicionalmente, esta prevista uma tranqueta 82, que impede a
compressao do elemento de manobra 16, quando o elemento de manobra
14 ndo estiver puxado simultaneamente. Desse modo, um desbloqueio do
freio de travamento so é possivel quando os dois elementos de manobra 14,

16 sdo manobrados simultaneamente. Isso cria uma seguranca adicional.
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_A figura 4 mostra uma representagao esquematica para explica-
¢ao de uma unidade de controle manual, que pode ser usada no contexto da

presente invencdo. A unidade de controle manual 12 tem um elemento de

- manobra 14, que provoca fun¢gdes de manobra por tragao, e um elemento de

manobra 14, que prova fungdes de manobra por compressdo. O elemento de
manobra 14 esta ligado diretamente ou indiretamente através de uma mola de
tracdo 84 com uma carcaca da unidade de controle manual. O elemento de
manobra 16 esta ligado diretamente ou indiretamente através de uma mola .
de pressao 68 com uma carcaga da unidade de controle manual 12.

Uma manobra do elemento de manobra 14 pode dar-se facil-
mente. Enquanto o elemento de manobra 14 é puxado contra a forca da mo-
la de tragao 84, primeiramente, a chave 74 se fecha, de modo que, dessa
maneira, o sinal WUP é emitido para o microcontrolador (veja figura 1). Esse
sinal WUP,' no caso de uma .igniq:éo‘ desligada, serve como sinal de alerta.
Ele também serve como sinal redundante para o sinal S1 produzido subse-
qlientemente, por tracdo adicional do elemento de manobra 14, que, devido
ao fechamento da chave 70, causa um fechamento do freio de travamento. A
manobra das chaves 74, 70 dé-seApor chanfraduras 88, 90 correspondentes
no elemento de manobra 14, que atuam sobre sensores 92, 94 previamente '
tensionados por mola, associados as chaves 70, 74.

Também o ellemento de manobra 16 pode inicialmente ser. ma-
nobradd facilmente, a saber, comprimindo 0 mesmo contra a forga da mola
de pressdo 86. A chanfradura 96 do elemento de manobra 16 ativa o0 sensor
28 previamente tensionado por mola, de modo que a chavé’ é fechada. Des-
se mbdo, pode ser executada a funcao de teste de reboque. Mas, se o ele-
mento de manobra for movido adiciOnaImente, entdo a chanfradura 100 do
elemento de manobra 16 esbarra contra um bloqu'eio, a saber, um Trava- |
mento deslizante 102, centralizado por mola. Desse modo, o elemento de
manobra 16 ndo pode ser movido adicionalmente. S6 por manobra simulta-
nea do elemento de manobra 14, uma abertura 104 é disposta no elemento
de manobra 14, de tal modo que o Travamento deslizante 102 fica alinhado

com a abertura 104. Conseqlientemente, pela for¢ca exercida pelo elemento
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de manobra 16 sobre o Travamento deslizante 102, pode causar um deslo-
camento do Travamento deslizante 102 para dentro da abertura 104. Depois
que tiver se dado esse deslocamento, o elemento de manobra 16 pode ser

comprimido adicionalmente e, devido a acdo da forca da chanfradura.106

sobre o sensor 108 tensionado previamente por mola, manobrar a chave 72

para abertura do freio de travamento. Apé6s a manobra do elemento de ma- .
nobra 16, sdo produzidos, portanto, sucessivamente, os sinais TEST e R1,
sendo que para a produgao do sinal R1 s6 pode dar-sé apos a liberagao me-
canica da Travamento deslizante 102, em consequéncia de uma retirada por
tragé@o do elemento de manobra 14. _

A unidade de controle manual compreende, ainda, opcionalmen-
te, um acumulador 11 e uma unidade de regulagem 112 associada. Além
disso, esta previsto, opcionalmente, um LED 114, que atraVés de urh canal,
que se estende na diregcao axial do elemento de manobra 16, pode emitir
sinais luminosos 116. Esses sinaiAs luminosos podem solicitar, por exemplo, -
que o motoristé execute a fungdo de teste de reboque. Também é concebi-
vel que sejam emitidos sinais de aviso ou sinais de estado através dos sinais
luminosos 116. | ,

As figuras 5 a 11 demonstram diversos procedimentos no siste-
ma de freio de um veiculo utilitario, que estdo em conexdo com um freio de
travamento elétrico do tipo descrito. Sdo explicados procedimentos, nos
quais determinados efeitos (W01-W09) dependem de determinadas condi-
¢oes (B01-B30) e de suas associagdes logicas. Por razdes de visibilidade,
essas condi¢Oes e efeitos sao relacionados abaixo, inicialmente, em forma

de pontéado e tracado. Uma descricao detalhada segue-se em anexo a essa

relacao.

BO1: numero de rotagdes das rodas < x rpm.

B0O2: velocidade do veiculo < x km/h. |

BO3: numero de rotagdes de engrenagem < x rpm.

BO4: o diagnéstico de bordo ndo comunica nenhum erro.

BOS: a chave 70 da unidade de controle manual esta fechada ou esta

presente o sinal S1.
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"BO6:
BO7:
BO8:

B0O9:
B10:

B11:

B12:
B13:
B14:
B15:

B16:

B17:
B18:
B19:
B20:

B21:
B22:

B23: |
B24.
B25:
- B26:

B27:

B28:

11

a ignicao esta ligada ou esta presente o sinal ZE

a ignigao esta desligada, marcha em inércia.

a alavanca seletora de marchas encontra-se na posi¢ao de esta-
cionamento.

o freio de travamento esta fechado.

a chave 80 da unidade de controle manual esta fechada ou esta
presente o sinal TEST 4

a chave 72 da unidade de controle manual esta fechada ou estd
presente o sinal R1. | -

o freio de servigo esta ativado.

o motor n&do esta funcionando.

o motor esta funcionando.

esta presente a pressao de freio minima predeterminada do freio
de servigo. | | .
o freio de servigo esta ativo sobre um periodo de tempo minimo
t1* predeterminado. |

o pedal do acelerador ndo esta ativo.

a embreagem e/ou o ramal de acionamento estao abertos.

solicitagdo de frenagem adicional.

~ a distancia predeterminada para o veiculo que segue a frente

nao é cumprida.

o veiculo se pde em movimento ou quer se por em movimento.

a embreagem e o ramal de acionamento com marcha admissivel
estao fechados. _

o pedal do acelerador solicita numero de rotagGes do motor.

o torque do motor predeterminado & atingido.

o veiculo foi freado anteriormente na opéragéo de stop-and-go.

a ignicdo e as portas nao foram acionadas depois do ultimo pro-
cesso de frenagem. '

a chave 74 da unidade de. controle manual esta fechada ou esta
presente o sinal WUP. -

o diagnéstico de bordo comunica defeito de circuito.
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o controle de freio eletrénico (EBC) faz consulta de assisténcia
unidade de controle eletrénica do freio de travamento.

o veiculo se move.

o] freio de travamento elétrico é fechado de acordo com a linha
caracteristica _de' tempo-pressao predeterminada; fechamento
completo com o veiculo parado.

a unidade de controle eletrnica ativa a valvula magnética para a
funcao de teste; assisténcia por freio de sérvigo, caso o veiculo
se mova.

o freio de travamento elétrico é aberto.

o freio de travamento elétrico é fechado.

o freio de travamento elétrico é aberto de acordo com é linha
caracteristica de tempo-pressao predeterminada. |

a pressao do freio de servigo aumenta com pouca elevagéao.

a pressao do freio de Servigo aumenta com elevagao maior.

o freio. de travamento elétrico é fechado de acordo com a linha
caracteristica de tempo-pressao predeterminada, quando o freio
de servigo € ativado. ,
unidade de controle eletrénica transmite solicitagdo ao controle
de freio eletrénico (EBC), para execugdo de uma frenagem de
abordo com uma linha caracteristica de tempo-pressao prede-

terminada.

‘A figura 5 demonstra um proCesso de estacionamento normal,

sob uso de um freio de travamento elétrico. A unidade de controle eletronica

verifica a existéncia das condicdes BO1 a BO7, associa essas condi¢des lo-

gicamente e, na dependéncia do resultado dessas associagdes, influencia o

freio de travamento elétrico. Primeiramente, é verificado se pelo menos duas

das condi¢coes B01-B03 estao presentes, isto é, se 0 nimero de rotagdes

das rodas esta abaixo de um numero de rotagbes predeterminado, se a ve-

locidade do veiculo esta abaixo de um valor predeterminado e o numero de

rotacbes da engrenagem esta abaixo de um predeterminado valor. Se esti-

verem presentes pelo menos dois desses critérios, entdo € emitido um sinal



10

15

20

25

30

13

a associagao de UND produzida. Nesse e em outros processos dé controle
descritos no presente, também pode estar previsto que a existéncia de uma
das condicdes € suficiente. Outras condicdes a ser verificadas sdo a exis-
téncia da condicao B04, isto é, se o diagnostico de bordo ndo comunica ne-
nhum erro, e a verificagdo da condigdao B05, isto é, se a chave 70 da uhidade
de controle manual esta fechada ou, em outras palavras, se o sinal S1 esta
presente. ' |

_ Além disso, é verificado se esta presente pelo menos uma das ..
condigdes B06 e BO7, a saber, se a igni¢cdo esta ligada (condi¢édo B06) ou se
a ignicao esta desligada, mas a unidade de controle eletronica se encontra
em seu modo de marcha em inércia. Se essa verificag@o das condi¢oes BO1

a BO7 levar a resultados positivos, sob o pressuposto das associagdes l6gi-

~ cas mencionadas, entao isso tem como consequéncia o efeito W01 sobre o

freio de travamento elétrico; o mesmo € entao fechado de acordo com uma
linha caracteristica de tempo-pressao; um fechamento completo s6 se da
com o veiculo parado. Essas relagdes estdo explicadas nos diagramas de

fungdo, sendo que em um dos diagramas, a pressdo do freio de servigo pB .

esta inscrita contra o tempo t, enquanto no outro diagrama, a pressao pF,
medida nos cilindros acumuladores de mola do freio de travamento, esta
inscrita contra o tempo t. E visivel que a pressdo do freio de servigo inicial-
mente sobe até o tempo ‘t1 para um valor predeterminado p2. Subsequente-
mente, a pressdo nos cilindros acumuladores de mola pF cai de um valor
pF1, até o momento t2, para um valor pF2, sendo que o valor pF2 corres-
ponde a um freio de travamento fechado. Esse tragado de presséo, aqui re-
presentado simplificadamente, pode, eventuaimente, apresentar configura-
¢bes modificadas. Por exemplo, é possivel que depois do momento t1, a
pressao pF nos ciI‘indros acumuladores de mola inicialmente caia lentamen-

-te, de acordo com uma linha caracteristica de tempo-pressdo e o veiculo

pare completamente, antes do fechamento completo do freio de travamento;
a partir de entdo, a queda de pressao adicional nos cilindros acumuladores
de mola pode dar-se mais rapidamente. Freqlientemente, também ocorre o

caso de que no momento t1 o veiculo ja esteja totalmente parado, de modo
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que, subsequentemente, pode dar-se uma descarga de ar rapida, imediata,
dos cilindros acumuladores de mola.
A figura 6 mostra uma variante preferida do engate do freio de

travamento elétrico em um procedimento de estacionamento normal. De a-

cordo com a figura 6, agora ndo € mais forcosamente necessario que esteja

presente a condi¢cdo BO5, a saber, o fechamento da chave 70 da unidade de
controle manual. Mais precisamente, o freio de estacionamento elétrico po-
de, entdo, ser fechado sem outra agao pelo motoristé, quando a alavanca
seletora da mudanga de marchas do veiculo esta na posicao de estaciona-
mento. , _

Por meio da figura 7 é explicado um processo, que serve para'
um teste do freio de travamento em um veiculo utilitario equipado com um
reboque. E testado se o veiculo utilitario estd em condigdes de parar, sozi-
nho, toda a composicao, a freio de travamento engatado. No caso de um
veiculo utilitario estacionado em uma encosta, isso cria uma seguranga adi- -
cional. Além dés condigbes ja explicadas em conexao com as figuras 5 e 6,
é verificada, agora, a condicdo B09, isto &, se o freio de travamento esta fe-

- chado. Além disso, de acordo com a condigdo B10, a chave 80 da unidade

de controle manual precisa estar fechada, em outras palavras, o sinal TEST
precisa estar presente. Se as associag¢des logicas chegarem a um resultado
positivo, entdo ocorre o efeito W02, isto é, a unidade de controle eletrénica
ativa a valvula magnética para a fungdo de teste. Além disso, da-se uma as-
sisténcia pelo freio de servigo, caso o veiculo se mova. Essas condigdes sdo
novamente demonstradas por meio de dois diagramas, sendo que em um
diagrama, a pressdo nos cilindros acumuladores de mola pF esta inscrita
cbntra o tempo t, enquanto no outro diagrama, uma pressao p43, medida no
modulo de controle de reboque TCM, esta inscrita contra o tempo t. A partir
do momento t1, tanto os cilindros acumuladores de mola do veiculo de tra-
¢ao como também os cilindros acumuladores de mola do reboque sao sub-
metidos a uma descarga de ar, 0 que se evidencia nas quedas de_‘presséo
das pressoes pF e p43. Em um momento posterior t2, os cilindros acumula-

dores de mola do reboque sao novamente submetidos a uma descarga de ar
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por um determinado intervalo de tempo At.

A figura 8 demonstra o desbloqueio normal do freio de travamen-
to elétrico, d_epois do estacionamento do veiculo utilitario. A ignicao tem de
estar ligada (B06), a chave 72 da unidade de controle manual precisa estar
fechada, em outras palavras, o sinal R1 precisa estar presente B11) e, op-
cionalmente, pode ser verificado se o freio de servigo esta ativado (B12). Se,
adicionalmente, estiver atendida a condi¢ao B13, isto €, 0 motor ndo estad
funcionando, pode ser ativado o efeito W03, a saber, a abertura do freio de ..
travamento elétrico. Para.o caso, de o motor estar funcionando (B14), é pre-
ciso verificar, adicionalmente, se estd presente uma pressédo de frenagem
minima do freio de servigo. No diagrama de fungao isso é novamente expli-
cado. Enquanto o sinal R1 ndo estiver presente, com a chave 72 abeta, a
pressio nos cilindros acumuladores de mola pF permanece no nivel p2. De-

- pois do fechamento da chave, no momento t1, a pressdo nos cilindros acu-

muladores de mola sobe para o nivel pF1. Cohseqijentemente, o veiculo
pode por-se em movimento, o que esta indicado pela seta que sai de t2.

Por meio da figura 9 é expli'cada a operacao de stop-and-go, as-
sistida pelo freio de travamento elétrico. Das condi¢oes B01-a BO3, nova-
mente pelo menos duas condigdes precisam estar atendidas, para, desse
modo, partir, com suficiente seguranga, do fato de que nao ira dar-se um
fechamento do freio de {ravamento a uma velocidade alta demais. Outras
condigéés obrigatérias sdo as condigdes B04, B06 e B14, ja explicadas aci--
ma. Adicionalmente, é preciso que o fréio de servigo esteja ativo sobre um
periodo de tempo minimo t1* predeterminado (B16). Depois, ainda & verifi-
cado .se_ o pedal de acelerador nao esta ativo (B17) e se a embreagem e/ou
o ramal de acionamento estao abeArtos (B18). Opcionalmente, também po-
dem ser verificadas as condi¢cdes B19 e B20, a sabér, se existe uma solicita-

- ¢ao de frenagem adicional e/ou se as distancias para um veiculo que segue

a frente, em um modo caracteristica para stop-and-go, ndo estdo sendo
cumpridas. Na dependéncia da verificagdo mencionada, o freio de travamen-
to elétrico pode ser fechado (WO04). Isso é demonstrado pelo tragado da

pressdo nos diagramas de funcgao. Na parada do veiculo durante stop-and-
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go, inicialmente a pressdo do freio de servigo pB é aumentada para t1, sen-
do que esta indicado um &mbito de tolerancia. Se, subseqientemente, essa
pressao de freio de servigo for mantida pelo periodo de tempo t1*, e se, sub-

sequentemente, a pressdo do- freio ainda for aumentada, adicionalmente,

'para a pressao p2, entao, depois do momento t2, todos os cilindros acumu-

ladores de mola s&o automaticamente submetidos a uma descarga de ar, de
modo que o freio de travamento esta fechado no momento t2. Mas, também
é concebivel que, divergindo dos diagramas, ja depois' de decorrido o perio-
do de tempo t1*, ocorra uma descarga de ar dos cilindros acumuladores de
mola e, desse modo, um fechamento do freio de travamento, isto €, ndo ¢
esperado, adicionalmente, que o motorista aumente a pressdo do freio por
acionamento adicional do freio. ,

A figura 10 demonstra o arranque durante a operagao de Stop-
and-go. Além das condigées B06, B11 e B14, ja explicadas acima, é verifi-
cado se o veiculo se pde em movimento ou quer se por em movimento
(B21), se a embreagem e o ramal de acionamento estao fechados com uma
marcha admissivel (B22), se o pedal de acelerador solicita um numero de

~ rotagdes de motor (B23) ou se foi atingido um torque de motor predetermi-

nado (B24). Além disso, as condi¢cdes B25 e B26 precisam estar atendidas
simultaneamente, isto ¢, o veiculo foi freado anteriormente na operagéo de
stop-and-go é a ignicao, bem como as portaé nao foram ativadas depois do
ultimo procedimento de frenagem, ou a cbndigéo B10, ja mencionada acima, -
precisa estar presente, isto é, a chave 80 da unidade de controle manual
precisa estar fechada, de modo que ésté presente o sinal TEST. Na depen-

- déncia da verificacdo, ocorre, entdo, o efeito B05, dve modo que o freio de

travamento elétrico é'_aberto de acordo com uma linha caracteristica de tem-
po-pressdo predeterminada. Com base nesse processo, é possibiiitado ao
motorista desbloquear o fréio de travamento na operagado de stop-and-go,
por simples ativacdo do sinal TEST. Particularmente quando a unidade de
controle manual esta configurada de tal modo que a efetiva fungdo de des-
blogueio (sinal R1) s6 pode ser provocada com as duas maos, o fato de o

sinal TEST ser suficiente, representa uma consideravel facilitagdo na opera-
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“¢ao de stop-and-go. Os diagramas mostram o torque de motor crescente M

até um valor M1, no momento t1, e a subsequente descarga de ar dos cilin-
dros acumuladores de mola, de uma pressao pF2 para uma pressao pF1, de
modo que, apés um momento t2, o veiculo, indicado pela seta que sai de t2,
pode arrancar. ‘ ' _
Na figura 11 esta representado sob quais pressupostos o veiculo
utilitario pode ser retardado pelo freio de travamento elétrico. Primeiramente,
é preciso verificar se o veiculo esta seguindo de modo suficientemente lento, V.
pela verificacdo das condicdes BO1 a B03, ja explicadas. Além disso, de a-

cordo com a condi¢dao B04, o diagnéstico de bordo ndo pode comunicar ne-

‘nhum erro. Se, entdo, esta presente, inicialmente, a condigao B27, isto é, a

chave 74 da unidade de controle manual est4 fechada, em outras palavras, o
sinal WUP, efetivamente previsto como sinal de alerta, esta presente, entao

a presséo do freio de servico pode s'ubir, de acordo com o efeito W08, inici- |
almente com uma elevagado pequena. Isso esta representado no diagrama,

que inscreve a pressdo do freio de servico pB contra o tempo t. Em um mo-

~ mento 10, pode, entdo, estar presente a condi¢do B05, de modo que, de a- -

cordo com o efeito W07, a presséo do freio de servico aumenta com eleva-
¢do maior, até o momento t1. Como de acordo com a condigdo BOS esta
presente o sinal S1, subseqlentemente, também pode dar-se uma descarga
de ar dos cilindros acumuladores de mola, entre os momentos t1 e t2, o que
é mostrado pela queda de pressao de pF1 para pF2.

' Por meio da figura 12, é_ explicada a assisténcia ao freio de ser-
vigo pelo' freio de travamento elétrico, no caso de um defeito de circuito. No-
vamente, essa assisténcia so é possivel a uma velocidade baixa do veiculo,
de acordo com a verificagao das cohdigées BO1 a B0S3, ja explicadas. Condi-

¢Oes necessarias sdo uma ignigao ligada (B06), um motor em funcionamento

- (B14), um freio de servigo ativo (B12) e uma embreagem aberta e/ou um

ramal de acionamento aberto (B18). Se o diagnéstico de bordo ainda comu-
nicar um defeito de circuito (B28) e o controle de freio eletronico (EBC) fizer
uma solicitacdo de assisténcia a unidade de controle eletrdnica do freio de
travamento (B29), entdo estdo presentes as condi¢gdes de que, de acordo
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com W08, o freio de travamento elétrico pode ser fechado de acordo com
uma linha caracteristica de tempo-pressao predeterminada. Também essa
situacdo estd mais uma vez explicada por meio dos diagramas de fungéo.

Junto com uma elevacgéo da pressdo do freio de servico pB para t1, até 0

momento t1 a presséo cai nos cilindros acumuladores de mola pF de acordo

com a linha caracteristica de tempo-presséo representada. Se, depois do .
momento t1, ndo houver mais nenhuma ativacéo do freio, entéo as pressoes
mostram um tragado inverso. |

Por meio da figura 13 pode ser explicado sob quais pressupos-
tos a unidade de controle manual pode funcionar como distribuidor no retar-
damento do veiculo. Para esse fim, o diagndstico de bordo ndo pode comu-
nicar nenhum erro (B04), a chave da unidade de controle manual precisa ser
fechada, em outras palavras, o0 sinal S1 precisa estar presente (BOS), a igni-
cao precisa estar ligada (BO6), o motor precisa estar funcionando (B0O6) e o
veiculo precisa estar em movimerito (B30). Se todas essas condigbes estive-
rem presenteé, entdo é possivel que a unidade de controle eletronica do
freio de travamento elétrico transmita uma solicitagdo ao controle de freio
eletronico (EBC) para execugao de uma frenagem de acordo com uma linha
caracteristica de tempo-pressao prevista (W09). Uma frenagem desse tipo,
com base em uma chave fechada da unidade de controle manual esta expli-
cada por meio dos diagramas de fungao. thuanto a chave 70 da unidade
de controle manual esta fechada e, desse modo, esta presente o sinal S1,a -
pressao de freio do freio de servigo aumenta para um nivel de pressdo p2; a
pressdo nos cilindros acumuladores de mola pF do freio de travamento per-
manece inalterado, isto é, o freio de travamento permanece aberto. Se a
chave 70 fof aberta no momento t1 , de modd que o sinal S1 nao esta mais
presente, a pressdo no freio de servigo pode cair novamente, de modo que o
efeito de frenagem diminui e, finamente, cessa no momento t2.

As caracteristicas da invengao descritas na descrigdo acima, nos
desenhos, bem como nas reivindicagbes, podem ser essenciais, tanto indivi-
dualmente como também em qualquer combinag¢do para a concretizagéo da

invengao.
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LISTAGEM DE REFERENCIA

unidade de controle eletronica

unidade de controle manual

elemento de manobra para fechamento do freio de travamento
elemento de manobra para desblogueio do freio de travamento
microcontrolador

transformador analégico-digital

l6gica de controle

chave

watchdogtimer

parte de rede

abastecimento de tensdo redundante

relé de desligamento

pneumatica do freio de travamento -

valvulas magnéticas

ponto de interseccdo de pneumatica EAC

médulo de controle de reboque

cilindro acumulador de mola

controle de engrenagem eletrdnico

controle de motor eletrénico’

controle de fréio eletrénico
modulador de pressao de freio
unidade de controle eletrénica central
bus de CAN

ponto de’intersécgéo de CAN

-ponto de intersecgdo de CAN

saidas diretas
SQnsor de pressao
sensor de pressao
sensor de pressao
sensor de pressao
chave
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72 chave
74 chave
76 circuito de trigger de Schmitt
78 elemento de acoplamento para tensao de entrada
80 chave |
82 tranqueta
84 mola de tragdo
- 86 mola de tragao
88 - chanfradura
90 chanfradura
92 sensor -
94 sensor
96 chanfradura
98 - . sensor
100 chanfradura
102 Travamento deslizante
104 abertura
- 106 chanfradura
108 sensor
110 acumulador
112 re'gulador
114 diodo luminoso

116 ‘sinal luminoso
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_ REIVINDICACOES
1. Processo para controle de uma instalagao de freio pneumatica

de um veiculo utilitario, que apresenta um freio de'servigo e um freio de tra-

- vamento elétrico, sendo que esta prevista uma unidade de controle eletr6ni-

ca (10) para controle do freio de travamento, caracterizado pelo fato de que,
no caso de um defeito de circuito do freio de servigo, uma frenagem do vei-
culo utilitario é assistida pelo freio de travamento. _

_ 2. Processo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelé ..
fato de que a assisténcia da frenagem da-se pelo freio de travamento, sendo
que os cilindros acumuladores de mola do freio de travamento s&o ventila-
dos de acordo com uma linha caracteristica de tempo-pressao.

3. Processo de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado pelo
fato de que, na dependéncia da velocidade do veiculo utilitario, sao usadas
diferentes linhas caracteristicas de tefnpo-presséo. |

4. Processo de acordo com uma das reivindicacdes preceden-
tes, caracterizado pelo fato de que, na dependéncia do circuito de freio defei-
tuoso do veiculo utilitario, sao usadas rdiferentes' linhas caracteristicas de

tempo-pressao.

_ 5. Processo de acordo com uma das reivindicagdes preceden-
tes, caracterizado pelo fato de que precisam estar presentes outras condi-
¢Oes para o fechamento d_o freio de travamento, a saber, uma ignigcao ligada
e uma velocidade suficientemente baixa do veiculo utilitario.

| 6. Processo de acordo com é reivindicacdo 5, caracterizado pelo
fato de que a existéncia de uma velocidade suficientemente baixa do veiculo
utilitario é determinada por comparagao do nimero de rotagdo das rodas, da
emissdo de velocidade do veiculo de um dispositivo de controle e do numero.

rotagO0es da engrenagem com valores limite predeterminados.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "PROCESSO PARA CONTROLE DE UMA INSTA-

LACAO DE FREIO PNEUMATICO".
A presente invengdo refere-se a um processo para controle de

uma instalagdo de freio pneumatica de um veiculo utilitario, que apresenta

um freio de servigo e um freio de travamento elétrico, sendo que esta previs- .
ta uma unidade de controle eletronica (10) para controle do freio de trava-

mento elétrico. De acordo com a invenc&o, esta previsto que, no caso de um

defeito de circuito do freio de servigo, uma frenagem do veiculo utilitario seja

assistida pelo freio de travamento.
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