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"MÉTODO PARA A OTIMIZAÇÃO DE UMA SEQUÊNCIA DE FRENAGEM" 

CAMPO TÉCNICO 

A presente invenção se refere a um m~todo para a 

otimização de uma sequência de frenagem em um veiculo com 

5 uma embreagem automática, uma caixa de engrenagens e uma 

função de controle de navegação automàtico. 

FUNDAMENTOS 

Um controle de navegação adaptativo, 

i rol), em um veiculo mensura a 

10 distância para um veículo da frente. Esta informação de 

distância é utilizada para modificar o controle de 

na veg ação adaptativo de uma maneira tal 

para o veículo da frente nunca é menor 

predeterminado. 

que a distânci.a 

do que um valor 

15 Quando um veiculo da frente es trafegando mais 

lentamente do que o veiculo em questão, o contt-ole de 

navegaçao adaptativo tem que as rar que o veiculo em 

questão seja freado. Isto pode ser realizado de uma 

plura idade de maneiras. Por o suprimento de 

20 combustí.ve pa.ra o motor do veiculo em questão pode ser 

interrompido completamente, de ra que o veiculo 

desacelere. Se todo o combustível é interrompido e uma 

frenagem adicional é necessitada, sto pode ser rea zado 

uti izando o freio de serviço do veiculo. Uma desvantagem 

25 de u lização do freio de serviço do veículo é a de que o 

freio de serviço é um h-eio de fricção com uma tendência 

para se de tar. Por esta razão, icularmente em 

veículos de carga (veículos comerciais} pesados, os assim 

chamados f r-e auxi iares são com freqlíencia utilizados. 

30 los de freios auxiliares são freios de compressão a 

motor e desaceleradores. ando um freio auxiliar está 

dis to no motor do veículo ou entre o motor e a de 

e grenagens ve culo, a ão de marcha e de gt-ande 
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s nificãncia para qual força de frenagem deva ser aplicada 

para as rodas de tração do veículo. 

Um veiculo com cont e de navegação é conhecido 

através da patente norte americana numero us 6. 076.622, 

5 onde o controle de navegação pode também controlar a 

seleção de marcha e a frenagem auxiliar. Um prob com 

uma tal solução é o de que a seleçao de marcha e a frenagem 

auxiliar não podem ser ot zados levando em consideração a 

futura topografia. Por exemplo, no início de um longo 

lO grad ente descendente de decl íngreme, uma marcha 

15 

suficientemente baixa nao irá ser selecionada, o que 

eventualmente conduz que a frenagem auxilia:t· venha a se 

tornar insuficiente em um estágio relativamente precoce 

sobre o gradiente e se tornando ío que frenagem 

adicional venha a ser izada com o freio de serviço, de 

maneira a evitar colidir com o veiculo da frente. 

Um veiculo com controle de navegação é conhecido 

da patente francesa número FR 2. 813.39 7, onde um 

sistema de controle com um s stema de navegação utilizando 

20 nação de ao t 

Sistema de Posicionamento Globa 1) calcula antec lpaclaJnern:,e 

os pontos os mais altos e os pontos os mais baixos, o que 

quer dizer as transições onde um grad te de subida muda 

para um gradiente de desc da ou vice-versa, para a rodovia 

2S imediatamente iminente sobre a qua o veículo está 

tra ando. A d stãncia para um veiculo da frente é 

otimizada pe o sistema de controle controlando a aceleração 

e a frenagem com o freio de serviço do veiculo, levando em 

consideração os pontos mais altos e os pontos mais baixos 

30 da rodovia na qual o veiculo está trafegando. Um 

com tal solução é que não se pode selecionar a sequéncia de 

frenagem mais f eva em cons ão o desgaste 

de freio e a se de marc Em ad ão, a futura 
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topografia, em concordância com a qual o controle de 

navegação rea iza o controle, é excess vamente 

simplificada. Somente as transições em gradiente ao longo 

da rodovia sobre a qual o veiculo está tt-afegando são 

5 calculadas. A topografia entre as transições em gradiente 

não é levada em consideração. 

lO 

A patente Stleca número SE O. 1 O 3. 630-0 mostra um 

veículo ac onado a motor conhecido com controle de 

navegação, onde um sistema de controle c a cu la a futura 

topografia utilizando um s stema de navegação com 

determinação de posição ( GPS, Pos.i t 

Sistema de Posicionamento Global) ou por extrapo ação. Por 

intermédio de simulação, o sistema de controle seleciona 

uma aceleração e/ou um desaceleração que ri emparelhado para 

15 a futura topografia, pelo controle da aceleração e da 

frenagem. Um problema com ta solução é que a sequênc a de 

20 

frenagem mais favorável não pode ser 

em consideração o desgaste de freio, a se 

a distância para o veiculo da frente. 

de marcha e 

Contrapondo-se para o panorama do estado da 

técnica anteriormente mencionado, a tarefa da presente 

invenção é, por consequência, tornar possivel controla a 

sequéncia de frenagem do veiculo de uma maneira mais 

otimizada, em um veiculo com controle de navegação do tipo 

25 de centro e de navegação adaptativo, 

30 

) , com função de aceleração, ão de frenagem e 

mensuração de dist ia para o veiculo da frente. 

DESCRIÇÃO DA INVENÇÃO 

encontra no método com na 

a tarefa se 

que está descr 

na reiv ndicação independente l. As outras reivindicações 

dependentes desct-evem modal dadcs prefer e 

adie s do em 



presente invenção. 

Em concordância com a reivindicação independente 

1, o método com base na presente invenção compreende um 

método para a otimização de uma sequência de frenagem em um 

5 veiculo com urna embreagem autornà tica, uma caixa de 

engrenagens ~ um controle de navegação automático, centro e 

de navegação que controla a aceleração e a frenagem para 

alcançar uma velocidade de ajuste, levando em consider ào 

a distância para o veiculo da frente. O referido método 

10 está caracterizado pelo fato de gue compreende simulações 

de dados que são realizadas continuamente de como o veiculo 

ser acionado no futuro, para um conjunto de diferentes 

combinações de velocidade de motor, nas quais uma mudança 

de mar.-cha acontece, da etapa de mudança de marcha e da 

IS sequência de frenagem, e de gue uma sequência de frenagem 

com esquema de mudança de marcha associado e selecionada 

como sendo otimizada para as cond determinadas. 

Uma vantagem do método da presente é a 

que o veiculo irá ser freado de uma manei~a otimizada, com 

20 base em condições determinadas. o esquema de mudança de 

marcha correta 

selecionados 

e força de frenagem 

a sequénc a de 

suficiente irão se~ 

frenagem ot zada 

selec onada, de manei~a que a desaceleração necessária e 

obtida. 

25 Em concordância com urna segunda modal dade 

vantajosa do método em concordância com a presente 

invenção, o veiculo está equipado com lo menos dois 

diferentes sistemas de frenagem e, quando selecionando o 

esquema de mudança de marcha e a sequência de frenagem, o 

30 referido controle de navegação esco he frear 

preferencialmente com o sistema de frenagem que posslli a 

mi ima tendéncia para se desgastar. O sistema de frenagem 

pode consistir de pelo menos um freio de serviço e de pe o 
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menos um freio auxiliar. 

A vantagem disto é a de que o método em 

concordância com a presente invenção assegura que os freios 

que possuem uma tendência para se desgastar, tais como os 

s freios de serviço, venham a ser minimamente desgastados. Os 

freios iares com menos tendência para se desgastar são 

utilizados em maior frequéncia. 

As modalidades vantajosas adicionais da presente 

invenção estão evidenciadas a partir das re vindicações de 

10 patente dependentes. 

BREVE DESCRIÇÃO DOS DESENHOS 

A presente invenção irá se~· descri ta em maio~-es 

detalhes, de uma maneira não limitante, com referónc às 

Figuras que são mostradas nos desenhos anexos, que mostram 

15 moda idades prefer-idas adicionais da presente invenção para 

propósitos de exemplificação, nos qua 

A Figura 1 mostra uma il ustt·açà.o esquemãtica de 

urna inha de tração em concordãnc a com uma primeira 

modalidade da presente invenção; 

20 A Figura 2 mostra um fluxograma de entradas para 

25 

30 

a unidade de controle; e 

A Figura 3 mostt-a uma ilustração esquemática de 

uma linha de tração em concordãnc com uma nda 

moda.lidade da presente invenção. 

As Figuras são somente rept-esentaçóes 

esquemâtica.s e a presente invenção não está limitada a 

estas modalidades. 

DESCRiçÃO DAS MODALIDADES PREFERIDAS 

A Figura 1 mos ti.- a. uma i ustraçã.o esquemática de 

uma primei a modalidade de um s stema em ncia com a 

sente invenção a ot zação de uma sequênc ia de 

f 

in te 

em um ve.icu lo. Um motor 

io de um eixo de s 

está conectado por 

para uma caixa de 
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engrenagens automática (9), que normalmente possibilita que 

o veiculo venha a ser acionado com diversas diferentes 

marchas entre o motor (1) e as rodas de tração (8). A ca 

de engrenagens (9) pode estar equipada com caixas de 

s marchas a.uxi li ares (por exemplo, caixa de engrenagens de 

divisão ou caixa de engrenagens gradual) de maneira a obter 

mais marchas. Uma embreagem a disco automática ( 3) está 

disposta entre o moto.r ( l) e a caixa de 

para a transferência de torque a partir do motor (1) para a 

10 caixa de engrenagens (9). Um freio auxiliar primário (48) 

está disposto no motor- ( 1). Deverá ser observado gue os 

freios auxiliares ios ( 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 

15 freio auxiliar, por exemplo, do tipo de freio de compressão 

está sposto no motor (1), enquanto um desacelerador está 

normalmente disposto sobre o eixo de entrada da caixa de 

engrenagens (9). Um e xo de tração (7) transmite a a 

partir do freio auxi 1 iar ( 48} e do motor { l) a parti r da 

20 caixa de engt:enagens ( 9) para as rodas de tração ( 8) por 

intermedio de um eixo traseiro (10). 

25 

Em adição, a F gura l mostra uma ra unidade 

de controle {60} o controle do motor {1), uma 

unidade de controle (45) para o controle da embreagem, um 

seletor de marcha manual 

centro e de embreagem 

(46) conectado para a unidade de 

(45), uma terceira unidade de 

controle {50) para 

veículo (não most 

o controle do freio de serviço do 

e uma unidade de controle embarcada 

(49) o controle de diversas f nções no veiculo, 

30 incluindo o contra e navegação (não mostrado). O freio 

auxi ar (48) é controlado a part r da segunda unidade de 

controle (45), por intermédio da un de controle (60). 

O fre auxiliar ( 8) ser do t po de freio de 
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compressão ou do tipo de freio 

unidades de controle estão d 

umas com as outras de uma maneira 

de contra-pressão. As 

tas se comunicarem 

tegrada, entre outras 

coisas, pela utilização de outros sensores de cada uma 

s delas. 

As unidades de contr-ole ( 60), (50), ( 45) e ( 49) 

cons tem preferivelmente de unidades de computador com 

microprocessadores e unidades de memór Uma unidade de 

controle de computador pode ser uma parte do sistema de 

10 computador embarcado, ou alternat vamente esta unidade de 

controle de computado.r pode estar- compreendida em alguma 

outra disposição de controle ou pode ser urna unidade de 

livre posicionamento no veiculo. 

o controle de navegação (não most:rado) é de um 

1:. tipo conhecido com as funções e 

.ril..·'-~ . .,. Em adição, o controle de navegação co11.tém um 

dispositivo para continuamente mensurar a distância para o 

veiculo da frente. O dispositivo para a mcnsuração de 

d ia pode, exemplo, ser do tipo de :r a ou do 

20 t po de 

25 

Em concordanc com a invenção, 

simulações de dados sào rea izadas para futuras sequéncias 

de frenagem quando a unidade controle {4~) recebe sinais 

de entrada a partir da unidade de controle embarcada (49) 

o efeito de que a distância para o veiculo da frente 

está se tornando menor ou está se tornando menor e está se 

aproximando de uma distância mínima predeterminada, 

distãnc ia n~ma que pode v ar r dependendo da velocidade 

dos veículos em relação um ao outror em rel ao pan:~ o 

30 terreno (para o chào) e/ou se os ve culos estão sendo 

acionados em um gradiente de sub da ou em um g ad ente de 

ida. Em ad , a distância minima pode ser te 

da situação ( ta dos ferentes sistemas 
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de frenagem e/ou do peso do veiculo em questão. 

A Figura 2 mostra esquematicamente entradas que a 

unidade de controle (45) necess ta de maneira a ter a 

capacidade para a rea ização de uma simulação de dados. Em 

5 concordância com a presente invenção, o resultado de 

simulação de dados pode ser afetado por um controle {300) 

para avaliação de parémetro de controle manual ou de 

controle automático, o que proporciona um critério para as 

características de tração selecionadas pelo motorista. 

10 O controle (300) é previsto para se comunicar com 

a unidade de controle (45). Um mapa eletrõn co (340), por 

exemplo, armazenado em um r~.ead 

, compreende informação acerca de uma topolog da 

regiào que é necessa a para a simulação de dados, quer 

15 dizer, pelo menos gradientes ou valores de altura das 

rodovias nas quais o veicu o está trafegando, por exemplo, 

tomando o nive do mar como referência. A simu ação de 

dados compreende parâmetros (320) enviados a partir de 

medidores e de sensores ( 3 O), que podem ser obtidos de 

20 acordo com a tecnologia conhecida. Com relação ao veículo 

em questão, estes parãrr~tros consistem pelo menos do peso 

do veículo ou de uma combinação do peso do veiculo, da 

velocidade de veiculo atual 1 das as de marc dos 

níveis de eficiência, da ve oc dade de motor 1 da pos 

25 atual, do gradiente de rodovia (não aquele do mapa 

eletrônico) e da resistência à movimentação para frente. 

Por resistência ~ mov frente se quer dizer um 

valor que tenha sido calcu ado pe a un de controle 

(45) com base nos sinais indicando o torque de motor atual, 

30 a aceleração de veiculo atual e a massa, sinais que 

const.i tuem uma indicação do gradiente da rodovia ( 3 30), 

lquer vento a favor ou vento contrário e a res téncia à 

ro agem do veículo. Em ad a nf acerca da 
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distância para o veicu o da frente, a velocidade do veiculo 

da frente e uma mensuração das mudanças na velocidade do 

veiculo da frente são levadas em consideração (350). 

A unidade de controle ( 45) contém modelos de 

5 freio auxiliar ( 310), compreendendo pelo menos torque de 

frenagem como urna função de velocidade de motor. Com a 

informação necessária, a unidade de controle (45) pode 

calcular (simular ao longo de um determinado per,iodo de 

tempo predeterminado) a sequência de frenagem a partir de 

10 uma velocidade icial para uma velocidade f nal, calculada 

sobre o fundamento de condições determinadas para um 

conjunto de d ferentes marchas, de esquemas de mudança de 

marcha e de força de frenagem pela soluçao de equações 

utilizando simulações e etapas de tempo. o melhor 

15 de mudança de ma:r.-cha e o melhor controle da a de 

20 

frenagem produzida pelos freios auxiliares são selecionados 

pela comparação de sequênc ias de frenagem calculadas. A 

força de frenagem selecionada pode variar ao longo do 

tempo. larmente, 

se selecionado 

dizer que dut-ante a 

um esquema de mudança de marcha podo 

a ia de frenagem, 

sequéncia de frenagem a 

o que quer 

unidade de 

controle { 45) muda a marcha para urna marcha selecionada 

diferente em um ponto em um particular tempo selec 

pelo menos uma vez. O tamanho da etapa de marcha para uma 

25 sequência de frenagem é avaliado, o que quer dizer mudando 

a part , por exemplo, da sexta para a quinta marcha 

ou a partir da sexta ma.rcha r a a quarta marcha. Se a 

força de frenagem a partir do f.re auxiliar é calculada 

como sendo insuficiente, após isso 1 dependendo de como a 

30 iação intermédio do controle (300) tenha sido 

re izada, a unidade de controle (45) irá selecionar frea , 

0 1 tanto quanto ive e por tanto tempo quanto 

possivel com o freio auxil a ( 48) e para supleme tar a 
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força de frenagem total com uma força de frenagem a partir 

do freio de serviço de maneira que desaceleração suficiente 

é conseguida. Um a jus te diferente do controle ( 300} pode 

significar que a unidade de controle ( 4 5) seleciona uma 

5 sequenc.ia de frenagem tal que a desaceleração seja tão 

confortável quanto possível para os ocupantes do veículo. 

Por consequõncia, urnn sequéncia de frenagem é selecionada 

com uma desaceleração tào regu ar quanto possíve e com 

10 

muda as em desaceleração tão suaves 

larmente no começo e no f 

frenagem. 

quanto possível, 

da sequéncia de 

A Figura 3 mostra urna segunda modali.dade 

preferida da presente invenção. A modalidade em 

concordância com a F gura 3 se diferencia da modalidade da 

15 Figura 1 em que um fre auxi 1 i ar r i o ( 6) estâ 

conectado ao eixo de saida da caixa de engrenagens (9). o 
freio auxiliar secundário é normalmente do tipo de 

desacelerador hidrodínãmico ou e etromagnético. o xo de 

traçao do veiculo ( 7) esta normalmente conectado para o 

20 e xo de saida do freio auxiliar secundário (6). Em 

concordãncia com o exemplo mostrado, o freio auxiliar 

secundário (6) é controlado pela de controle 

embarcada ( 4 9). Por consequência, um freio auxiliar 

secu io e levado em consideração durante a simulação da 

25 s a de frenagem pela unidade de controle ( 4 5}. A 

maneira ma s ot zada de controlar os fre s auxiliares, a 

ca xa de engrenagens e os freios de serviço é selecionada 

com base nas condições determinadas e com base na avaliação 

de parãmetro de controle de selecionado através do 

30 controle (300), que nesta 1 pode também 

compreender ava do peso com foco no respectivo freio 

auxi 1 i ar que estâ para ser utilizado em uma sequência de 

frenagem. 



11/11 

Em uma modalidade adicional da presente invenção, 

o veículo pode ser equipado com diferentes tipos adicionais 

de freios auxiliares. Por consequênc , diferentes cenários 

de frenagem são simulados com estes freios aux liares sendo 

s aplicados em diferentes situações, juntamente com 

diferentes esquemas de mudança de marcha, e a sequência de 

frenagem mais ot zada com o esquema de mudança de marcha 

associado é selecionada. 

Embora a p.r-esente invenção tenha sido descri ta 

10 com referência às modalidades especificas, deverâ ser 

obse.rvado por aqueles ver-sados na técnica que a presente 

invenção não é para ser considerada como estando limitada 

para as modalidades ilustrativas, preferidas e van asas 

descritas anteriormente, mas certamente, um n~mero de 

15 variações e de modificações adicionais e ev ntemente 

possível dentro do escopo de proteção das vindicações 

i.ndependen tes 

dependentes. 

e suas respectivas r-e indicações 
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REIVINDICAÇÕES 

1. Hétodo para a otimização de urna sequência de 

frenagem, em um veicu com uma embreagem automática ( 3}, 

uma ca~xa de engt-enagens automática ( 9), pelo menos um 

5 freio auxiliar ( 4 8}, um freio de serviço com tendência a 

desgaste e um controle de navegação automático, cujo 

contra e de navegação cont a a accle 

para alcançar uma velocidade de ajuste, 

e a frenagem 

levando em 

consideração a dist~ncia para o veículo da frente, 

lO caracterizado pelo fato de q~le simulações de dados são 

realizadas continuamente de corno o veículo rã ser acionado 

no futuro, para um conjunto de diferentes combinações 

velocidade de motor nas quais uma mudança de marc 

acontece, d,;:~ etapa de mudança de marcha, do frear a 

5 potência a partir do freio auxiliar prirnârio e do freio de 

serviço respectivamente, em que uma sequéncia de frenagem 

com esquema de mudança de marcha assoe ado é selecionada 

como sendo a que mais min za o desgaste do fre o 

serviço sem f a aba xo de uma distância nima 

20 predeterminada para o veiculo da frente. 

25 

30 

2. Método, de acordo com a reivindic ão 

caract zado pelo fato de a força de nagem a partir 

do freio auxiliar 8, 6) e dependente da marc 

selecionada na caixa de engrenagens (9). 

3. Método, de acordo com a reivindicação l ou 2, 

caracterizado pe 

otimizada de uma 

fato de que a seqüência de frenagem é 

tal que uma desaceleração 

e suficiente para uma velocidade final 

obt da. 

4. Método, de acordo com a reivind 

caracter zado pelo fato de que a posição de veicu 

determi por i de um s stema de 

ada e 

l, 

atual é 

ão de 

(330, 3 0) que e conect a uma unidade de 
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controle (45) para determinação da posição atua do 

veiculo. 
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