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“METODO PARA A OTIMIZAGAO DE UMA SEQUENCIA DE FRENAGEM"

CAMPC TECNICO

A presente invengdo se refere a um método para a
otimizacac de uma sequéncia de frenagem em um veiculo com
uma embreagem automatica, uma caixa de engrenagens e uma
funcéo de controle de navegacao automatico.

FUNDAMENTOS

Um controle de navegagao adaptativo, ACC
{adaptative crulise control), em um velIculo mensura a
distancia para um veiculo da frente. Esta informacac de
distdncia e utilizada para modificar o© controle de
navegacao adaptativo de uma maneira tal gque a distéancia
para o veiculo da frente nunca € menor do gue um valor
predeterminado.

Quando um veiculo da frente esta trafegando mais
lentamente do que o velculo em gquestao, o© controle de
navegacao adaptativo tem que assegurar gue o veiculo om
gquestao seja freado. Isto pode ser realizado de uma
pluralidade de maneiras. Por exemplo, © suprimento de
combustivel para o motor do veiculo em questdo pode ser
interrompido completamente, de maneira que o veiculo
desacelere. Se todo o combustivel e interrompido e uma
frenagem adicional € necessitada, isto pode ser realizado
utilizando o freio de service do veliculo. Uma desvantagem
de utilizacao do freio de servigo do veiculo & a de gue o
freio de servigo € um freio de friccao com uma tendéncia
para se desgastar. Por esta razao, particularmente em
veiculos de carga (veiculos comerciais) pesados, o©0s assim
chamados freios auxiliares saoc com fregiiéncia utilizados.
Exemplos de freios auxiliares sao freios de compressao a
motor e desaceleradores. Quando um freio auxiliar esta
disposto no motor do veiculo ou entre o motor e a caixa de

engrenagens do velculo, a selecidao de marcha e de grande
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significancia para qual forca de frenagem deva ser aplicada
para as rodas de tracdo do veiculo.

Um veiculo com controle de navegacao € conhecido
através da patente norte americana numero US 6.076.622,
onde o© controle de navegacao pode tambem controlar a
selecao de marcha e a frenagem auxiliar. Um problema com
uma tal solugdo é o de gque a selecao de marcha e a frenagem
auxiliar nao podem ser otimizados levando em consideracao a
futura topografia. Por exemplo, no inicio de um longo
gradiente descendente de declive Ingreme, uma marcha
suficientemente baixa nao ira ser selecionada, o gque
eventualmente conduz gque a frenagem auxiliar venha a se
tornar insuficiente em um estdgio relativamente precoce
sobre o© gradiente e se tornando necessario gque frenagem
adiclonal venha a ser realizada com o freio de servico, de
maneira a evitar colidir com o veiculo da frente.

Um veiculo com controle de navegagaoc € conhecido
atraveés da patente francesa numero FR 2,813,397, onde um
sistema de controle com um sistema de navegacdo utilizando
determinacaoc de posicao (GPS, Glcohal Positioning System =
Sistema de Posicionamente Gleobal) calcula antecipadamente
os pontos o0s mals altos e os pontos os mals baixos, o gue
gquer dizer as transicdoes onde um gradiente de subida muda
para um gradiente de descida ou vice-versa, para a rodovia
imediatamente iminente sobre a gqual o veiculo esta
trafegando. A distancia para um velicule da frente e
otimizada pelo sistema de controle controlando a aceleracao
e a frenagem com o frelo de servico do velculo, levando em
consideracdo os pontos mais altos e os pontos mais baixos
da rodovia na gual o veiculeo estd trafegando. Um problema
com tal solugao & gue nac se pode selecionar a sequencia de
frenagem mais favoravel levando em consideracac o desgaste

de freio e a selecac de marcha. Em adicéao, a futura
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topografia, em conceordancia com a qual o controle de
navegagao realiza o controle, e excessivameante
simplificada. Somente as transicoes em gradiente ao longo
da rodovia sobre a gqual o veiculo esta trafegando séo
calculadas. A topografia entre as transicoes em gradiente
nao ¢ levada em consideracao.

A patente sueca numerc SE 0.103.630-0 mostra um
velcule acicnado a motor conhecide com controle de
navegacao, onde um sistema de controle calcula a futura
topografia utilizando um sistema de navegacao  com
determinagac de posicaoc (GPS, Gleobal Positioning System -
Sistema de Posicionamento Global) ou por extrapolacdo. FPor
intermédio de simulacac, o sistema de controle seleciona
uma aceleracao e/ou um desaceleragdo gue e emparelhado para
a futura topografia, pelo controle da aceleracac e da
frenagem. Um problema com tal solucaoc € gque a sequéencia de
frenagem mais favoravel nao pode ser selecionada, levando
em consideracac o desgaste de freio, a selecdo de marcha e
a distancia para o veiculo da frente.

Contrapondo-se para o panorama do estado da
técnica anteriormente mencionado, a tarefa da presente
invengao €, por conseqguencia, tornar possivel controlar a
sequencia de frenagem do veiculeo de uma manelra mais
otimizada, em um wveiculo com controle de navegagac do tipo
de controle de navegagdo adaptativeo, ACC (Adaptative Cruise
Contrel), com fungao de aceleracao, funcao de frenagem e
mensuracao de distancia para o veiculo da frente.

DESCRIGAO DA INVENGAO

A solucao da presente invencao para a tarefa se
encontra no método com base na invencao que esta descrita
na reivindicacao independente 1. As outras reivindicacoes
dependentes descrevem modal idades preferidas e

desenvolvimentos adiciconais do método em concordancia com a
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presente invencao.

Em concordancia com a reivindicacac independente
1, o méetodo com base na presente invencac compreende um
metodo para a otimizacao de uma sequéncia de frenagem em um
veiculo com uma embreagem automdtica, uma caixa de
engrenagens e um controle de navegacao automatico, controle
de navegacac gue controla a aceleracdo e a frenagem para
alcancar uma velocidade de ajuste, levando em consideracao
a distancia para o veiculo da frente. 0 referido método
esta caracterizado pelo fato de que compreende simulacoes
de dados gue sao realizadas continuamente de como o wveiculo
ira ser acionade no futuro, para um conjunto de diferentes
combinacoes de velocidade de motor, nas guais uma mudanca
de marcha acontece, da etapa de mudanca de marcha e da
sequéncia de frenagem, e de gue uma sequéncia de frenagem
com esguema de mudanca de marcha associado € selecionada
como sendo otimizada para as condigdes determinadas,

Uma vantagem do método da presente invencédo € a
gque o velcule ira ser freado de uma maneira otimizada, com
base em condicoes determinadas. 0 esquema de mudanca de
marcha correta e forca de frenagem suficiente irao ser
selecionados para a sequéncla de frenagem otimizada
selecionada, de maneira qgue a desaceleracdc necessaria e
obtida.

Em concordancia com uma segunda modalidade
vantajosa do método em concordancia com a presente
invencdo, o veiculo esta equipado com pelo menos dois
diferentes sistemas de frenagem e, guando selecionando o
esquema de mudanca de marcha e a seguéncia de frenagem, o
referido controle de navegagdao escolhe frear
preferencialmente com o sistema de frenagem gue possul a
minima tendencia para se desgastar. 0 sistema de frenagem

pode consistir de pelo menos um freic de servico e de pelo
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menos um freio auxiliar.

A wvantagem disto € a de gue o metodo em
concordancia com a presente invencao assegura que os freios
gue possuem uma tendéncia para se desgastar, tals como os
freios de servigo, venham a ser minimamente desgastados. Os
freios auxiliares com menos tendéncia para se desgastar sao
utilizados em maior frequéncia.

As modalidades vantajosas adicionais da presente
invengaoc estao evidenciadas a partir das reivindicacdes de
patente dependentes.

BREVE DESCRIGAO DOS DESENHOS

A presente invencdo ira ser descrita em maicores
detalhes, de uma maneira ndo limitante, com referencia as
Figuras que sac mostradas nos desenhos anexos, gue mostram
modalidades preferidas adicionais da presente invencao para
propositos de exemplificacao, nos quais:

A Figura 1 mostra uma ilustracac esquematica de
uma linha de tragcdo em concordancia com uma primeira
modalidade da presente invencao;

A Figura 2 mostra um fluxograma de entradas para
a segunda unidade de controle; e

A Figura 3 mostra uma ilustracao esguematica de
uma linha de tracdo em concordancia com uma segunda
modalidade da presente invencao.

As Figuras sac somente representacdes
esquematicas e a presente invencado nao esta limitada a
estas modalidades.

DESCRIGAO DAS MODALIDADES PREFERIDAS

A Figura 1 mostra uma ilustracao esguematica de
uma primeira modalidade de um sistema em concordancia com a
presente invencao para a otimizacao de uma seguencia de
frenagem em um velculo., Um motor (1) esta conectado por

intermedio de um eixo de saida para uma caixa de
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engrenagens automatica (9), gue normalmente possibilita que
o veiculo venha a ser acionado com diversas diferentes
marchas entre o motor (1) e as rodas de tracao (8). A caixa
de engrenagens (9) pode estar egquipada com caixas de
marchas auxiliares (por exemplo, caixa de engrenagens de
divisao ou caixa de engrenagens gradual) de maneira a obter
mais marchas. Uma embreagem a disco automdtica (3) esta
disposta entre o motor (l) e a caixa de engrenagens (9)
para a transferéncia de torgue a partir do motor (1) para a
calxa de engrenagens (9). Um freio auxiliar primario (48)
esta disposto no motor (1). Devera ser observado que 0S8
freios auxiliares primarios (48) podem também estar
dispostos entre o motor (1) e a caixa de engrenagens (9) ou
na caixa de engrenagens (9) sobre seu eixo de entrada. Um
freio auxiliar, por exemplo, do tipo de freioc de compresséo
esta disposto no motor (1}, enguanto um desacelerador esta
normalmente disposto sobre o eixo de entrada da caixa de
engrenagens (9). Um eixo de tracac (7) transmite a forca a
partir do freio auxiliar (48) e do motor (1) a partir da
caixa de engrenagens (9) para as rodas de tracao (8) por
intermedio de um eixo traseiro (10).

Em adicao, a Figura 1 mostra uma primeira unidade
de controle (60) para o controle do motor (1), uma segunda
unidade de controle (45) para o controle da embreagem, um
seletor de marcha manual (46) conectado para a unidade de
controle de embreagem (45), uma terceira unidade de
controle (50) para o controle do freic de servico do
velculo (nao mostrada) e uma unidade de controle embarcada
{49}y para o controle de diversas fungoes no veiculo,
incluindo o controle de navegacac (ndo mostrado). 0 freio
auxiliar (48) € controlado a partir da segunda unidade de
controle (45), por intermédio da unidade de controle (60).

0 freio auxiliar (48B) pode ser do tipo de freio de
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compressac ou do tipo de freio de contra-pressaoc. As
unidades de controle estao dispostas para se comunicarem
umas com as outras de uma maneira integrada, entre outras
coisas, pela utilizacadc de outros sensores de cada uma
delas.

As unidades de controle (60}, (50), (45) e (49)
consistem preferivelmente de unidades de computador com
microprocessadores e unidades de memoria. Uma unidade de
controle de computador pode ser uma parte do sistema de
computador embarcado, ou alternativamente esta unidade de
controle de computador pode estar compreendida em alguma
outra disposicao de controle ou pode ser uma unidade de
livre posicionamento no veiculo.

0 controle de navegagac (nao mostrado} é de um
tipo conhecido com as funcoes ONJOFF, SET/COAST e
RESUME/ACCEL. Em adigao, o controle de navegacao contém um
dispositivo para continuamente mensurar a distancia para o
veiculo da frente. O dispositivo para a mensuracao de
distancia pode, por exemplo, ser do tipo de radar ou do
tipo de laser,

Em concordancia Com a presente invengao,
simulacoes de dados sdao realizadas para futuras segueéencias
de frenagem guando a unidade de controle (45) recebe sinais
de entrada a partir da unidade de controle embarcada (49)
para o efeito de gque a distancia para o velculo da frente
esta se tornando menor ou esta se tornando menor e esta se
aproximande de uma distancia minima predeterminada,
distancia minima que pode variar dependendo da velocidade
dos veiculos em relacao um ao outro, em relacao para o
terreno (para o chao) efou se os veliculos estaoc sendo
aclonados em um gradiente de subida ou em um gradiente de
descida. Em adicdo, a distancia minima pode ser dependente

da situacado (sratus)/da capacidade dos diferentes sistemas
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de frenagem e/ou do peso do veiculo em gquestao.

A Figura 2 mostra esquematicamente entradas que a
unidade de controle (45) necessita de maneira a ter a
capacidade para a realizacao de uma simulacaoc de dados. Em
concordancia com a presente invencao, o resultado de
simulacao de dados pode ser afetado por um controle (300)
para avaliacaoc de parametro de controle manual ou de
controle automatico, © gue proporcicona um critéric para as
caracteristicas de tracao selecionadas pelo motorista.

O controle (300) e previsto para se comunicar com
a unidade de controle (45). Um mapa eletrénico (340), por
exemplo, armazenado em um CD-ROM (Compact Disc Read Only
Memory), compreende informacao acerca de uma topologlia da
regiac que e necessaria para a simulacao de dados, guer
dizer, pelo menos gradientes ou valores de altura das
rodovias nas gquais o veiculo esta trafegando, por exemplo,
tomando o nivel do mar como referéncia. A simulacac de
dados compreende parametros (320) enviados a partir de
medidores e de sensores (310), gque podem ser obtidos de
acordo com a tecnolegia conhecida. Com relagac ao velculo
em guestao, estes parametros consistem pelo menos do peso
do velculo ou de uma combinacao do peso do veiculo, da
velocidade de veiculeo atual, das mudangas de marcha, dos
niveis de eficiéncia, da velccidade de motor, da posicao
atual, do gradiente de rodovia (nao agquele do mapa
eletronico) e da resistencia & movimentagao para frente.
Por resisténcia a movimentacdo para frente se quer dizer um
valor que tenha sido calculado pela unidade de controle
(45) com base nos sinals indicando o torque de motor atual,
a aceleracaoc de velculo atual e a massa, sinais que
constituem uma indicacac do gradiente da rodovia (330},
gualquer vento a favor ou vento contrario e a resistencia a

rolagem do veliculo. Em adicac, a informacao acerca da
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distancia para o veiculo da frente, a velocidade do veiculo
da frente e uma mensuracao das mudancas na velocidade do
veiculo da frente sao levadas em consideracgac {350).

A unidade de controle (45) contém modelos de
freio auxiliar (310), compreendendo pelo menos torque de
frenagem como uma funcaoc de velocidade de motor. Com a
informacaoc necessaria, a unidade de controle (45) pode
calcular (simular ao longo de um determinado periodo de
tempo predeterminado) a sequéncia de frenagem a partir de
uma wvelocidade inicial para uma velocidade final, calculada
sobre o fundamento de condicdes determinadas para um
conjuntoe de diferentes marchas, de esquemas de mudanga de
marcha e de forca de frenagem pela solugao de equagdes
utilizando simulacbes e etapas de tempo. 0O melhor esquema
de mudanca de marcha e o melhor controle da forga de
frenagem produzida pelos freios auxiliares sao selecionados
pcla comparacac de sequencias de frenagem calculadas. A
forca de frenagem selecionada pode wvariar ao longo do
tempo. Similarmente, um esquema de mudanca de marcha pode
ser selecionado para a sequencia de frenagem, o gue guer
dizer gue durante a sequencia de frenagem a unidade de
controle ({45) muda a marcha para uma marcha selecionada
diferente em um ponto em um particular tempo selecionado
pelo menos uma vez. 0 tamanho da etapa de marcha para uma
sequéncia de frenagem € avaliado, o gue guer dizer mudando
a partir, por exemplo, da sexta marcha para a quinta marcha
ol a partir da sexta marcha para a quarta marcha. Se a
forca de frenagem a partir do freio auxiliar & calculada
como sendo insuficiente, apods 1sso, dependendo de como a
avaliacac por intermedio deo controle (300) tenha sido
realizada, a unidade de controle (45) ira selecionar frear,
por exemplo, tanto quanto possivel e por tanto tempo guanto

possivel com o freio auxiliar (48) e para suplementar a
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forca de frenagem total com uma forca de frenagem a partir
do freio de servigo de maneira que desaceleracdo suficiente
€ conseguida. Um ajuste diferente do controle (300) pode
significar que a unidade de controle (45) seleciona uma
sequéncia de frenagem tal gque a desaceleracaoc seja téo
confortavel gquanto possivel para os ocupantes do velculo.
Por consequéncia, uma sequéncia de frenagem € selecionada
com uma desaceleragac t&o regular guanto possivel e com
mudancas em desaceleracao tdc suaves quanto possivel,
particularmente no comeco e no final da sequéencia de
frenagem.

A  Figura 3 mostra uma segunda modalidade
preferida da presente invencao, A modalidade em
concordancia com a Figura 3 se diferencia da modalidade da
Figura 1 em que um freio auxiliar secundario (6) esta
conectado ao eixo de salda da caixa de engrenagens (9). O
freio auxiliar secundario e normalmente do tipo de
desacelerador hidrodinamico ou eletromagneético. 0 eixo de
tragiao do velculo (7) esta normalmente conectado para o
eixo de salda do freio auxiliar secundario (6). Em
concordancia com o© exemplo mostrado, o frelo auxiliar
secundarioc (6) e controlado pela unidade de controle
embarcada {49). Por <consequencia, um freio auxiliar
secundario € levado em consideracac durante a simulacédo da
sequéncia de frenagem pela unidade de controle (45). A
maneira mais otimizada de controlar os freios auxiliares, a
caixa de engrenagens e os freios de servico & selecionada
com base nas condicoes determinadas e com base na avaliacao
de parametro de controle de peso selecionado através do
controle {300y, gue nesta modalidade pode também
compreender avaliacaoc do peso com foco no respectivo freio
auxiliar gque esta para ser utilizado em uma sequencia de

frenagem.
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Em uma modalidade adicional da presente invengao,
o velculo pode ser equipado com diferentes tipos adicionais
de freios auxiliares. Por consequéencia, diferentes cendrios
de frenagem sdo simulados com estes freios auxiliares sendo
aplicados em diferentes situacdes, juntamente com
diferentes esquemas de mudanga de marcha, e a seguéncia de
frenagem mais otimizada com o esquema de mudanca de marcha
assoclado € selecionada.

Embora a presente invengdo tenha sido descrita
com referéncia as modalidades especificas, devera ser
observade por aqueles versados na teécnica que a presente
invencdo naoc € para ser considerada como estando limitada
para as modalidades ilustrativas, preferidas e wvantajosas
descritas anteriormente, mas certamente, um numero de
variacoes e de modificacdes adicicnais € evidentemente
possivel dentro do escopo de protecdo das reivindicacoes
independentes e suas respectivas reivindicacoes

dependentes.
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REIVINDICAGOES

1. Metodo para a otimizacdo de uma seguéncia de
frenagem, em um veiculo com uma embreagem automatica (3),
uma calxa de engrenagens automatica (9), pelo menos um
freio auxiliar (48), um freio de servigo com tendéncia a
desgaste e um contreole de navegacac automaticeo, cujo
controle de navegacado controla a aceleracdo e a frenagem
para alcancar uma velocidade de ajuste, levando em
consideracao a distancia para o wveiculo da frente,
caracterizado pelo fato de que simulagdes de dados sao
realizadas continuamente de como o veiculo ira ser acionado
no future, para um conjunto de diferentes combinacdes de
velocidade de motor nas qguais uma mudanca de marcha
acontece, da etapa de mudanca de marcha, do frear a
poténcia a partir do frelo auxiliar primdric e do freio de
servigo respectivamente, em gque uma sequéncia de frenagem
com esguema de mudanca de marcha assocliado € selecionada
como sendo a gue mais minimiza o desgaste do frelio de
servico sem falha abaixe de uma distancia minima
predeterminada para o wvelculo da frente.

2. Método, de acordo com a relvindicacao 1,
caracterizado pelo fato de que a forca de frenagem a partir
do freio auxiliar (48, &) & dependente da marcha
selecionada na caixa de engrenagens (9).

3. Método, de acordo com a reivindicagao 1 ou 2,
caracterizado pelo fato de que a segiiencia de frenagem &
otimizada de uma maneira tal que uma desaceleracao regular
e suficiente para uma velocidade final predeterminada &
obtida.

4. Método, de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado pelo fato de que a posicao de veiculo atual e
determinada por intermédio de um sistema de determinacao de

posigac ({330, 340) que e conectado a uma unidade de
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controle (45) para determinagdc da posigdo atual do

veiculo.
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