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TITOLARE: FRENI BREMBO S.P.A.
DESCRIZIONE

CAMEFO DI AFPLICAZIONE

La prassnte invenzions riguarda un impiantoe frenants
per veicoli 4di tipo brake by wire munitoe di simulatore
di  feedback idraulico, & un  relative metodo  di

attuazicons di un impianto frenante per veicoli.

STATO DELLA TECNICA

In particolare, la pressnte invenzions si riferisce al
settore deli simulatori pedale per impianti frenanti “by
wire’” per  autoveicoli. In generale la presente
invenzicne =i riferisce anche a simulatori manuali di
qualsiasi tipo, gquindi anche a leva, per impianti
frenanti “by wire” di wveiccli in genere, includendo

dungue anche motoveicoli, veicoli pesanti e simili.

N

T

i szistemi del tipo “by wire” vi & gensralments un

3

digaccoppilamente tra la forza e lo spoestamento inpresso
al pedale o leva dall’utente e la pressione/forza
applicata effettivamente nelle pinze < altri
dispositivi di frenatura connes=s=i alle  ruote  del
velcolao.

m szimulators di disposzitivi di azionamente manuale,

sia eszssce a pedale o a leva, pud esssre realizzato con

di diverse tecnologie tutte comprendenti
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mezzi di  azionamento elettrice deil dispeogitivi Al
frernatura indipendenti dall’ szionamento manuals
d2ll’ operatore. Tali mezzi di  azicnamento slettrico

compreandone tipicamente motori elettrici ches aziocnance i

diaz

wos1itivi Jdi frenatura in funzliones dslla richissta 1

frernatura effettuata dall’utents tramite i dispositivi
di  azionaments manuale., Pertanto, in condi=ioni i
normale  funzionamente, non vi & mai un collegamento
diretto tra 11 dispositiveo di azionamento manuals & 1
dispositivi di frenatura; ovviaments vengono previsti

dei simulatori che restitulzconn 2117 utente uria

re

T

istenza equivalents a gquella di un inmpilante frenante

tradizicnale.

=

Tipicamente 11 simulatcre & compoestce da un mazster

L

cylinder, ossia una poupa principale collegata  al
dispositivo di azionamento manuale {(a pedale o a leva)
attraverso un ramo principale, & da un asscrbitore chs
restituisce all’utente una reazione equivalents a
quella  normalmente  generata da un dispositive  di
frenatura in un impianto frenante di tipo tradizicnale.
Come vistce la vera azione frenante viene invecs
effettuata dal mezzi di azionamento slettrico  che
azicnanc direttamente 1 dispositivi di  frenatura in
funzicone della forza frenante richiesta dall’utente.

Tricltre, 1 sistemi frenanti noti prevedonce un  ramo

o]
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secondario

9]
[

di  back-up che serve a collegars
diresttaments 11 master cylinder &1 dispositivi i
frenatura in caso di malfunzionamento o di black-out
del mezzi di azicnamento elettrico. Questo ramo di

dal

back-up costituisce evidentements una sicurecs

momento che, anche in caso di malfunzionamento del

dispositivi slettrici, consente all’utente di ac-ionare
i dispositivi di frenstura come avviene in un impilanto
idraulice di tipo tradizionals.

La gestione dal ramce principals e del ramo secondario
avviens tipicamente mediante opportune wvalvele; in
particolare una prima valvola normalmente aperta serve

per isolare 1l master cvlinder dal ramc di back up =

I¥F}

3

per collegar 1fassorbitere idraulico con il master

I{

T
T
0

cylinder: in gquesto modo =51 forniszcese 11 necessario

feedback (fors

T
Ay

pedale o leva - corsa pedale o
conducente.

E’ prevista inoltre una seconda valvola normalments
chiusa sul ramo di collegamento tra 11 master cylinder
2 lfasscorbitore. Questa seconda valvola viene invecs
aperta in caso di malfunzionamentce < black-out: graszis
a guesta seconda valvola 11 master cylinder viens
direttamente collegatce ai dispositivi di frenatura in
mode  da  consentirne 1fazicnamentc diretto da parts

dellfutente.

T
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L= soluziconl note sorio certamsnte slcurs  ma non
consentons i restitulire allfutente una senszazione
dall’effettive azionamento dei dispesitivi di frenatura

e, soprattutto, in caso di correzione di frenata dovuto

glio 41 una o piun

ad essmpic a&llfinsorgers di un hlocos
runte  del wvelcolo, non restitulsconoe all’utentes la
sensazicne  dellfeffettive insorgeres dell’instabilita
dinsmica del wveilcolo & della dovuta correzione da parts
dell’ impianto.

In altre parcle, negli impianti di tipo brake-by-wire
Al tipo rnioto 17utents non si accorgs dell’intervento odi
correzicne della frenata sffettuato dalla centraline di
controlls dell”impiantos =ia per evitare il kloccaggio
di una o pin ructe sia per correggere ad esenplio una
sarronea traiettoria  =/0 una  eccsssiva frenata in
funzione di tale traiettoria.

I1 fatto che 1’utente non si accorga, al psdale o alla

leva, dell’ interventa della correzione dovuta

D
'_l -
9
(]
'_l
]

allfincipienza di una instabkilitd dinamica del

5

2 pericclozce dal momentce che 1futents, ignaro di tal

i

instabilitd, non modifica di conssguenza la propria

1stemd Al

[}
1l

condotta  di o guida. Ef  chiarce c¢hs 1
correzicne di frenata, siance  essi di merce  anti-
hloccaggio efn di correziore della traiettoria mediante

frenata di una piu ructs, sone in grado di correggers
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errori  del  conducente  entro  certi limiti; se il
conducerite non =i accorgs del fattoe che la propria
condotta di guida pons 1l veicols in condizieni limite
Al stabilita in relazionse al percorsoe sequite, la
situazicons pud diventars pericolosa.

Infatti =1 possono verificare condizioni di guida non
correqgibili dall’ impiants frenante & percid si possono
verificare pericolose ad improvvise perdite Al
controlle del velcolo, senza che 11 conducents abbhia
alcuna avvisaglia di tale eventi.

FRESENTAZIGNE DELL'INVENEIGNE

8}
) _'—
0
t
ix

Fer risolvere 1 citati problemi, ad oggi non sonc
adottate nell’arts soluzioni specifiche.

Infatti gli dimpianti brake-byv-wire ncti prevadono
soluzioni finalizzate a migliorare la sicurezza passiva
dell’ inpianto, garantendce la frenatura anche in caso di
malfunzionamentc elettrica, 0 anche soluzicni
finalizzate a riprodurre in maniera fedele la leggs
corsa/resistenza al pedale ¢ alla leva di un impianto
idranlico di  tipo tradizicnale. In ogmi  casoe  gli
impianti noti sono zempre pragettati in medo da evitars
qualsiasi feedback al pedale o leva del poszsibili
interventi di correzicne di frenatura ad opera
dell’ inpianto.

Pertantc 2 zempre piu sentita 17eszigenza 4di risolvers

19
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gli irconvenienti & limitazioni citati in riferimento
all’arte nota. In altre parole, & sentita 17esigenza di
realizzare un impianto frenante di tipe hy-wire chis zia
in grade di avvertire 17utente degli interventi di

ta ol

correzions  operati dall’impiante sulla richis
frernatura dell’utents, ossia di un impianto che sia in
grado di avvertire 1'utente dell’incipienza di fenomeni
Al instabilita del wveicolo dovuti alla condotta i
guida in relazione alle condizioni del terrsno.

Tale esigenza 2 soddisfatta da un impianto frenante per

velcoll in accords con la rivendicazicne 1 e da un

3
P

metado  di attuazions di un  impiantc  frenante per
velcolil in accordo con la rivendicazione 7.
In particolars, tale esigenca & szsocddisfatta da un
impiantc frenante per velicolili camprendente

- una pompa pilceta munita dio oun mes di azionamento

manuale, a leva /o a pedale, la guales & fluidicaments
connessza, mediante un primo condotto idraulico, ad un

istenza

)]

dispositive assorbkitorse  che simula  la re
allfazicnamento offsrta da un dispositiveo di frenatura

ad azicnamentc idraulico, 1in cui lungce detto primo

8]

corndotha & disposta una prima valvola Ai
intercettazione,

- un sscondo condotto idraulico opsrativamsrte connesso

ad almeric un dispoesitive di frenatura asscociato ad una

6
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ructa di dettoe  velcols, detto seconde condotto
idraulice essendo connessce al prime condotto idraulico
madiante una seconda valvolas di intercettazions,

- 1"impiante comprendends un’unita i elaborazions =
controlle opsrativamente conrnessa alla pompa pilota & a
mezzi motori per  1Tazicnamento  di detto  almeno  un
dispositive di  frenatura, 1'unita di slaborazicne e

controlle essendo programmata in mode da azicnare il

dispositivae di  frenatura tramite 1 mezzi motori  in
funzione dell’aziconamento della pompas pililota attraverso
11l mezzo di szicnamsnto manuale, in una condiziones
operativa by-wirs,

- in detta condizione operativa by-wire la prima

valvola di intercettazione szzenda aperta

selettivamente =& la seconda valvola di Intercettazicne

ezzsendo chiusa,

3

i
e
¥
—
(il
%5}
L_r
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)
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—_—
=
D

caratterizzat:

M
—
s

I'unita di aborazicne = controllc & programmata in
moda da sovraintenders 1l funcicnamsntos dell’ impianto
frenante in moda da  correggere  1fazicne  frenante
richiezsta dall’utente tramite il mezzo di azionamento
manuale, azicnando 1 mezs=i mctori in modo da evitare 11

bloccaggio di una < piu ruote < 17insorgsre  di

instakilita del veicnlo in frenata,

detta unitd  di elaborazicns e controllo

]
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programmata  per  indurre  sul mezzo  di azionamento

manuale almsno una vibraziorne gquando corres 1" azicne

frernante richiessta dall’uternte.

Secondo una possihile forma di reali=zcazicones, 17unita

»

Al elaboraziorie & controllo & programmata in mode che,

Adurante la correzicnse dell’azione frenante richissta
dall’utente, apre = chiude alternativamsnte la prima
valvola 41 intercettazione in modo da  crears  una
variazicne di  pressions sul mezzo  di azionamento
manuale.

Secondo uns possibile forma di realizzazione,
17 impianto comprende mezzi di variazicne della
pressione nel primo condotto idraulicoe coperativamente

connessl all’unitd di elaborazicne = contrallo in mado

[

da modificare la pressions in dettce primc condott:

idranlico per indurre almeno una vibrazione zul mezZzo

di azicnamento manuals, durante la correziconse

dell” azione frenante richiesta dall’utente.

)

Seconda una possibile forma di realizzazicone, detti

mezzi di wvariazicne della pressions nel primo condott:

[

idraulico comprendonc una pompa a pistonl assiali o

€1
(]
[
-
o
4
t
+
.

radiali, fluidicamentse CONNESSE primo
condotto idraunlico.

Secoendo una possibile forma di realizzazicns, detti

mezzi di variazicns della pressicns nel primo cendotto
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idrsulico comprendono  un  gistema camma-pistons, 1l
pistone essendo fluidicamente connesso con detto primo
condotto idraulicao.

Secondo uns possibile forma di realizzazione,

IV impianto comprende mezzi meccanicl mehkili, disposti

tra 11 mezs

Al azicnamento manuale = la pompa pilota,

detti mezzi meccanici mobili essende operativaments
connessi all’unita di elaborazions & controllo che 2
programmata in modo da indurre wvibraziconi sul meszzo di
azicnamento manuale azionande 1 mezzi meccanicl mobili,

durante la correzicne dellfazione frenante richiesta

dall’ utente.

[¥p]
1
I

conda una possibile forma di o realizzazicones, 1 mesczi

meccanici mobili camprendons un motors rotante munito
di massa sccentrica rispetto ad un azze di rotazicne

del motore.

[¥p]
1
I

conda una possibile forma di o realizzazicones, 1 mesczi

meccanicl mobili comprendonc un motore =slettrico caon

‘e2lativa massa traslante.

=
Ly

Seconda una possibile forma di realiz=azicons, durants

la COrrezlones dellfazicons= frenants richieszta

T
[-]

dall’ utente 1’unita di elaborazicne e controlle 2
F

programmata per chiudere la prima  valvcla Al

intercettazione e per azionare 1 mezzi meccanici

mokili.
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Secondo una possihile forma di reali=zczazicone, durants
la correzione dell’ azione frenante richissta
dall’utentes, 17unita di slaborazicns 2 controlls 2
programmata per aprire la prima valvola Al

ranicl

intercettazions & per azicnare 1 mec-zl  mec

mohili.

Secondo una possihile forma di reali=zczazicone, durants
la correzione dell’ azione frenante richissta

dall’utentes, 17unita di slaborazicns 2 controlls 2

programmata per aprire & chiudere alternativamsnte la

prima valvola di intercettazions & per azionars 1 me

meccanicl maokili.

Seconda una i2ibile  forma di realizzazione, 1

dispositivi di frenatura comprendons un freno a diszco,
o & tamburo o a pattini.
Seconda una possibile forma di realizzazicnes, 17unita

borazione e controllo & programmata in nodo che,

s
K
'_l
[¥H
)

5]

in una condizicns di black-out in cul =1 verifica il

i

malfunzionamentc del mezzl motori per 1'asionamentso di

detto almeno un dispositive di frenatura, comanda la

chiusura della prima valvel di  intercettazione =

Ay

17 ap=ertura della ssconda wvalwola di intercettazicons in
mode da consentire 17 azionamentcoe idraulico dirstto dei
dizpositivi di frenatura attraverso la pompa pilota.

La pressrnte invencione riguarda  anchs uan metoedo  di

10
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attuazicne di un  impianto frenants  per  velicolil
comprendente le fasi di

- praedisporre una pompa pilota munita 41 un mezzo di
azicnamsento manuale, a lsva /o a pedales, la gquale 2
fluidicaments connessa, mediante un prime  condotto
idrsulico, ad un dispositive assorbitore che simula la
resisteriza all’azionamento offerta da un dispositive di
frernatura ad azicnamento idraulice, in cui lungo detto
primo  condeottos & disposta una  prima valvoela di
intercettazions,

- praedisporre un sacondo condotto idranlico
operativamente conneszce ad almeno un dispositive di
frenatura asscciatce ad una ruota di detto wveicole,
detto szecondo condotto idraulico essends connesso al

o medliantese una seconda valvala

[N
]
o]
=
'_l
'_l.
9]

primo condottce 1

di intercett

- predizporre un‘unita di  elaborazione e controllo

N

operativamente connessa alla pompa piloeta e a me=zzi

(K

¢

motari per 1fazicnamento di dettce almenc un dispositivo
di frenatura in funzione dell”azionamentc della ponpa
pilcta attraverzce 11 mezzce di acicnamento manuale, 1in
una condizione operativa by-wire, in detta condizicns
operativa by-wire la prima valvoela di intercettazicons
ezzendo apsrta selettivamsnte = la seconda valvola di

intercettazione sssendos chiusa,

il
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- corraggere 17azicne frenante richiesta dallfutents
tramite 11 me=zzo di  aziocnamente manuals, mediante
1’unitd di elahorazicne & controelle che azicna i mezzi
motorl in modo da evitare 1l bloccaggico di una o pin

runts

9]
[

1"inscrgere di instabilita degl veicolo in
frenata,

azionamentoe manuale almeno una

- indurre sul mazZzZo
vibrazicne quando 1'unita di elaborazione e controllo
correqge 17 azione frenante richissta dall’utente.

La presente invenczions rigquarda incltre un metodo di
azicnamento  di un impilante frenante  come sopra

dezcritto.

DESCRIZIONE DET DISEGNT

Tltericori caratteristiche =d 1 vantaggli della presents
invenzicne risulteranns  magglorments comprensibili
dalla descrizione di ssguito riportata di suol esenpl
preferiti & non limitativi di realizza=zione, in cui:

la figura 1 rappresenta una vista schematica di un

i
T

impiantce frenante per veicolil secondoe una prima forma
di realizzazione della presente invenzione;

la figura ¢ rappresenta una vista schematica di un

0

impiante frenante per velicoll secondc una seconda forma

le figure 2 & 4 rappresentanc viste schematiche di un

impiantce frenante per welcoli zecondos una terza = una



10

quarta farma di realizzazions dealla presente
invenzicone.

311 glementi o parti di elementi in comuns tra le forme

Al realizzazicone descritte nel seguito saranno indicati
con madesimi riferimenti numerici.

DESCRIZTIQNE DETTAGLIATA

Con riferimentc alle suddette figure, con 4 31 2
globalmente indicatoe un impianto frenants per veicoll.
231 fini dslla pressnte invernzions, per wvelcoli g1
intendorio 3ia autoveicoll che motoveicoli.

L'impianto frenante 4 per veilcoll comprends una pompa
pilcta 8 munita di un mezzo di azionaments manuale 12,
a leva afo a pedale.

Tipicamente la pompa pileota 8 comprends un flottants
che wviene messo in movimento dall’azione meccanica
dell’utente sul mezzc di azionamsntos manuale 12, =ia
eszc & leva < a pedale. I1 flottante & ha la funzicns
di porre in pressione un fluido freni in maniera nota.
I1 fluidce freni & a sua volta contenuto in un serbkatcio

1

7 fluidicamente connesso alla pompa pilcta 8, 1in
maniera nota.

La pompa pilceta § & fluidicamente connesza, mediante un
prims condotto idraulico 1& coentenente fluids freni in
maniera nota, ad un dispositive aszsorbitore 20 chs

simula la reszsistenza allfazicnamento offerta da un

i3
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dispositivo di frenatura 24 ad aziconamento idraulico.

srhitore 20 sarve a fornire

1 dispositive as:s
reasistenza all’azionaments del mezzo d1 a=zlonamento
manuales 17 in modoe da simulare la narmale resistencza

che avrehbe un utente zul mezzo di azicnamento manuale

12 a seguite di azions di frenstura con un dispesitivo
Al frenatura 24. TI1 dispositive assorbitore 20 2
tipicamente un disposgitiveo meccanico munito di melles =
gimili dispositivi per simulare la rasistenza fornita

dal normali

a1

Al fini della pressnte invenzicne 11 dis
frenatura 24 pucd esseres di vario tipce, comprendsndeo ad
esemplio un frenc a discce, ¢ a tamburo ¢ a pattini.

Lungo detto primo condotto idraulico 16 & diszposta una

)]

prima valvola di intercettazione 28.

La prima wvalvcla di  intercettazicne =8 pud

aperta e chiusa: in configurazions di apertura consents

il ecollegamente fluido tra la pompa pilceta 8 e il
ko]

dispositivo assorbkitore  20;  in  configurazione  di

chiusura detta prima wvalvela di intercettazione 28

3

collega 1fassorbitore 20 dalla pompa pilota 8.

/]
(K
[
3
[

L’ impiants  frenante 4 comprends incltre un  zecondo
condotte idraulico 32 operativamente connesszco ad almens

uri dispositive di frenatura 24 associato ad una ructa

)]

di detto velcolao.
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I1 seconde condotto idraulico 32 & connesso al primo
condotte ldraulico 16 mediante una seconda valvola di

intercettaziones 36

La sesconda valvola di intercettazicons 36 pud essere a
sua volta apsrta e chiusa; in condizioni di apertura la
seconda  valvela di intercettazions 38 consente il
collegamente  fluideo tra la pompa pileta 80 & il
dispositiva di frenatura £4; in guesto modo 17 utente
pua azionsre direttamentes 11 dispositive di frenatura
24 con un azionaments idraulice tradizionals, agendo

sul relative mezzi di azicnamento manuale 12, In

condizicone di chiusura, la szeconda wvalvola i

ente 11 ccl legamento

T
8]

La

intercettazione 38 non con

idranlico diresttce tra la pompa pilocta 8§ e il
dizpositive di frenatura 24. Lfutente non pud quindi
azicnare direttaments il dispogsitiveo di  frenatura 24
facendo usc del mezzo di azionamentc manuale 12,

L' impianto frenante il camprends un’ unita di
2laborazione = contrello 40 operativamente connessa
alla ponpa pilota 8 e a mez-zi motori 44 per
1" azionamento  di  detteo  almence un  dispositive  di
frenatura zZ4.

I mezzi motori 44 sono preferibilmente motori slettrici
in grado di azicnare, dirsttamsnte o tramite interposti

cinematismi, detti dispesitivi di frenatura 24.
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L'unita di elahorazions & controllo a0 =

vantaggiosamente programmata in modo da szionare almeno

un dispositivo di frenatura 24 tramite 1 mezzi motori
14 in funzione dell’azicnamsnto della pompa pilota B
attraverso 11 mezzo di azicnamsento manuale 12, in una
condizions operativa by-wire.

In particclars, in detta condizions operativa by-wire
la prima valvela di  intercettazions 28 &  aperta
gselattivaments e la seconda valvoela di intercettazicons
26 & chiusa. Per ‘sgelettivamente’ 21 intende che in
tale condizicne operativa by-wire la prima valvola di
intercettazione 22 pud essere sia aperta che chiusa, in
basze alle condizioni di funzicnamentco  stabkilite
dall’unita di elaborazicone = controlle 40 come meglio
descritto nel =zeguito.

Vantaggiosamente, 17unita di elaborazicne = controllo

40 &  programmata  in modo  da zovraintendere il
funzionaments dell’impiantco  frenantes 4 in modo da
correggers 17azione  frenante  richiezta  dallfutents
tramite 11 mezzo di acicnamento manuale 12, azionandc 1
mezzi motori 44 in modo da evitare 11 bloccaggio di una

o plu ructe < l'insorgere di instabilits d=1 veicclo in

frenata.

Y

Iri altre parcls, 17unita di elaborazicns e controllo 40

sovrainternde il funzicnamento dell’ impianto frenante 4

i6
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-

sia con furizione di antibloccaggic (ABR) di una o pin
runte durante unfazicne di frenatura, =ia con funziones
di  controlle di stakilita del wveilcola, durante
un’ azione di frenatura.

Inoltre, 1'unitd di  =zlabors s ocontrolle 40 2

programmata  per  indurre  sul mezzo  di azionamento
manualse 12  almerno una vibraziorie gquando correggs
17azione frenante richiesta dall’utente.

In altrs parcle, nel caso  in cui 17unita  di
elaborazione e controlle 40 deve intervenire per

dall’ utente

correqgerse 17azionse  frenante richissts
mediante il mezzo  di acicnamento manuals 12, la
medesima unitd di elaborazicne = controlle 40 induce
sul mezzo  dl 0 aszilonaments  manuale 12  almen> una
vibrazicne in modo da avvisars chiaramente 1 utents che
sii  ata  wverificandoe un’asione di dInstakbilitd  del
velenlo dovuta ad un eccesso dil o azione frenante in
relazicne  a@lle econdiziceni dinamichs del veicolo =

allfaderenza con il terreno.

1)

et

Secondo una possibile forma di realizzazions (figura

i

13 1'unita di  elabcrazicone e  controlle 40
!
programmata  in  maedos  che, durants la correzicns

dell’azione  frenante richiesta dall’utente, apre

[\

chiinde alternativamente la prima valwvala di

intercettazione 28 1n modo da crsare una variacione di

17
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pressione sul mezzo Jdi azionamento manuale 12, In tale

condizicone, la seconda valvola di intercettazi 20 2

in condizione di chiusura e pertantoe non congente il
collegamento idraulico diretto tra la pompa pilota 8 2
il dispositivo di frenatura 24

In particolares, 17unita di slaboraszions =2 controllo 40
comanda la chiusura della prima valvola Al
intaercettazicone 28: fa seguitc a guesta operazions il
generarsi di una differenza di pressicons nel circuito
idraulico, e 1in particolare nel prime condotto
idraulice 16 tra monte & valle della prima valvoela di

intercettazione 28, a seguitc della pressione del mezci

5

di azionamento manuale 12 {(3ia ssso leva o pedals) da

i

parte del conducente. In gquesto modo, dalla chiusura ed
apertura ripetuta della prima valvola A1
intercettazione 28, camandata dalla unita i
2laborazione = controllo 40, deriva 11 passaggic di

fluido freno nel dispogsitiveo assorbitore 20 in ridotti

J

intervalli di tempo. Questa condizions induce unc stato

vihrazicnale desiderato al mezzo di azionaments manuals

1)

12, al fine di faornire al guidatore del wveicolc un

1 avrebbe nella medesima

wn

feedback similes a gquello che
situazicne  in  un  veicolce  con impiantce frenants
idraulico tradizionals.

Secondo una ulteriore forma di realiczazione (figura 23
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1 impiants frenante 4 comprende mezzi di variazicons
della pressions 48 nel prime condotto idraulico 16
operativamente connessi all*unita di elaborazions =
controlle 40 in modo da modificare la pressione in
detto prime condotto idraulicoe 1@ per indurre almeno
una wvibrazione sul mezzo di aziconamentoe manuales 12,
durante la correzicne dell’azione frenante richiesta
dall’ntente.

In tale condiziones, la seconda valvala di
intercettazicns 26 & 1in condizions di chiusura =
partante non congente 11 collegamento idraulico diretto
tra la pompa pileota 2 e 11 dispesitivo di frenatura 24.

Ad essmpio, dettil mezzi di variazicne della pressions

e

8 nel primo condottce idraulico 18 comprendonc una
pompa &  plistoni  assiali o radiali, fluidicamente

SO ndotto idranlico 16, Talse

f ]
T
I¥F}
P
o
o3
[ir
i+
i+
'T"
[
[
=
=
[
9]

)
._..

ponpa a plstoni assiali o radiali 2 in grado di crears

i

una  variazione ciclica della preszione nel  primo
condotta idraulica 16 avvertibils sul MEsT o i
arlconamento manuale 12 in forma di vibraziconi.

Secondoe una ulteriore forma di o realizzazicone, detti

m

mes=i di wvariasione della pressicne 42 n=sl  primo
condotte idraulico 16 comprendono un sistema  camma-

pistone, in cui il pistons & fluidicamsnte connesso oon

detto prime condotte idraulice 16 in modo da indurrs

19
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una variazions ciclica della pressions nel  primo

condotto idrauliocn 16 avvertibile s11l me: i

azionamsnto manuale 12 in forma di vibrazioni.

Ovviamente, nelle forme di realizzazicone con mezs=i di

a1

variazicne della pressicone 44, detti me=zi
variazicne della pressicne 48 dovranno gshnerarsg  una
pressione idraulica in grado di vincere 11 carico al
juEisiate] di azicnamsento manuals 1z impresso dal
conducente.

Secondo una ulteriore forma di realizzaczions (figure 3-
1y, 1'impiante frenarnte 4 comprends mezzi meccanici
mobili 52, disposti tra il mezzo di azionamento> manuals

12 e la pompa wllota B in cul dettl mezzi meccanici
r

1)

mobili 52 =sono operativamente connessi o all unita di

I
I{

elaborazione = controllce 40 che 2 programmata in modo

da indurre vibrazioni zul ms dl aricnamentc manuals

12 azionands 1 meszi meccanicl mcobili 52, durante la
correzicne dellfazicns frenante richissta dallfutente.
Ad esempic, 1 mezzi meccanici mobili 52 comprendonc un
motere  e=lettrico  rotante con massa  eccentrica 5ba
riapettc ad un asse di rotazione del motore.

E’ anche poszibile prevedere che 1 meszi meccanicil
mohili 52 comprendanc un motors slettrico con relativa
massa traslante ©0. Tals massa traslante €0 21 mauovera

di moto rettilinss altsrnate in modae da Indurre le

20
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desiderate vibrazioni.

Seconde una forma di realizzazioneg, durants la
correzione dellfazions frenante richiesta dall’utente,
T'unita di elasborazione e controlle 40 & programmata
per chiuderes la prima valvola di intercettazione 28 e
per azicnare 1 mezzi meccanicl mehili 520 In gquesto
modoe le variazionl di pressicne nel primoe condotto sono

ottenute esaclusivamsente mediante 1 meccanicl

mohili 52,

E’ anche possikbile che, durarite la correzicns
dell”azicone frenante richiesta dall’utente, 17unita di
elaborazione e contrelle 40 zia programuata per aprirs

la prima valvola di intercettazicne 2

T
L]

e psr azicnare 1

meEzsl  meccanicli mokill BEL 0 In tals condizions di

apertura della prima valvcela di intercettazione 28, =

di  attivazicne dei meszi meccanici meobili 52, =i

realizza 1nnanzitutts la  restituzicone del feedback

0

vibrazicnale al driver. Inoltre, nells statce  di

correzicne per funzicne antibloccaggic ABS e/0 ESE, il

mez=o di azionamentco manuale 12, sia as:

L
9]
5_4_1

e
D
[N
o
'_l
D
)
[41]

C

1)

leva, “affonda” progressivamente, riducendo la corsa

utile del mezzo dl arionamento manuale st

qY
[}

PS50,
Secondo una ulteriore possibile forma di realizza=zione,

durante la correzicnes dellfazions frenante richissta

dall’utente, 1'unita di elaborazicne e controllo 40 &
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programmata per aprire & chiudere alternativamsnte la
prima valveola di intercettazions 36 & per azicnare 1
mezzl meccanici mohili 52.

In tale condizione di apertura/chiunsura alternata della

prima valvola di intercettazions 28, & di attivazione

del meszl meccanici mobili 52, wviens restitulto un

feadback vibrazionale azicnamanto manuals
15,
Nello statoe di correszione per funzionsg antibloccaggio

ABS e/¢ ESP, il mezzo di azionamento manuale 12, =ia

a leva o a padale, & bloccatoe alla ridotta cor

attivata la

i

imposta dallfutente nel momento in cul =1
correzicne di frenata per ABS /o ESP.

Al termine dello zstato di correzicns per ABS e/ ESP

L

i garantisce la corsa del mezzo di azionamento manuals

12 per 11 nermals utilizzo dellfimpiante frenante 4.

L'unitda di elaborazicne e controllo 40 & programmata in
moda rche, in una condizicne di black-cut in cul =i
verifica 11 malfunzionamento dei mezzi motori 44 per
1" azionamento  di  detteo  almence un  dispositive  di
frenatura 24, caomanda la chiusura dslla prima valvola
di  dintercettazione 28 = Tapertura della =econda
valvola di intercettazione 3¢ in modoe da conzentirs
17 aziconaments  idraulico direttoe deil dispesitivi  di

frenatura 24 attraverso la pompa pilota 8.
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Come =31 pud appreszzare da gquantoe descrittoe, 17 impianto
frernante per veicoll secondoe 17 invenzione consente di
superare gli  inconvenienti presentati nella tecnica
nota,

In particolare, 1" impianto secondo 17 invenzions
proposta consente  di restituire sl conducents  una
sensazions al padale o alla leva dello statoe dinamico
A2l wveicolo, guando gquestl si trovi in funzionamento
anti-bloccaggio (ABS}) o di controllo di stakilita in
frenata (D3C), wovvero In una gituazicons al  limite
dall’ aderenza =zstradals.

Il wvantaggio di una talese soluzions 2 guello di fornire

al driver una sensazicne al pedale o alla lsva analoga

a gquella che restituisce un impianto frenante idraulico
di tipo convenzicnale munito di 2BZ efo LEC {controllo

dinamicce della stabilita), in modo da segnalar al

i

conducents unco stato di potenziale pericoloe alla guida
2 di risposta non fadels del veicolo ail comandi del

driver zstes

fn

Vantaggiosamente, IV inpianto 2=Ta

fﬂw
=
=
o8
@]
—
4K

s
'—"
D
i
Tt
=
-

+
ix

invenzicne & in grado di avvertire 11 pilota d=1 =suo

intervents di correzione di frenata: in questos modo 11

pilcta riceve un feedback attraversc
azicnhamento manuals, sia =szzc a leva o a padals, e puad

ad essmpilc accorgersi dslla non correttezza  della
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propria modalita di guida o guindi modificarla i
consequenza. Tals feedback, come visto, consiste in una
reazionsg &l comandoe manusle che non solo 31 oppons
allintensificarsi dell’aziones frenante ma tends anchs
a ridurla riportands 11 comandos manuales in una
posizione di minore richiesta di frenatura.

L' impiants agisce ineoltre prontamernte & in maniera
ripetibhile & affidakile.

L' impiants frenante della presente invenzione ha un
costo relativamernte contenuto 2 comporta un aggravio di
ceso del  welcolo  del tuttoe limitateo, &  dungue
accettakile, rispetto alles soluzioni convenzicnali di

tipce brake-by-wire della tecnica nota.

1
T

In tecnice del rameo, allce scopo di soddizfare esigenc

[
:

)

contingenti =  spescifiche, potra apportare numeross
modifiches & varianti agli impianti frenanti e ai metodi

di attuazicne di impianti frenanti per veiccli sopra

dezcritti, tutte peraltro contenute nell’ambito
dell’ invenzione quale definito dalle sequenti

rivendicazicni.
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I0164971 /MAM
TITOLARE: FRENI BREMBO S5.P.A.
RIVENDICAFZTIONI
1. Inpiantce frenante per wveicoli {4) comprendente

- una pompa pileta (8 munita di un mezzo Al

azicnamento manusle (12), a leva /o a psdale, la quals

¢ fluidicamente connessa, mediante un prime condotto

“,\v‘

idraulice (16}, ad un dispositive assorbkitore (2 chie

simula la resistenza all’azicnamsento offerta da  un
dispositivo di frenatura (24} ad azionamento idraulico,
in cul lungo detto prime condotto idraulico (16} ¢
disposta una prima valvala di intercettazicons (28},

- un sesccondo condotto didraulico (327 cperativaments

connessce ad almence un dispositiveo di frenatura {24}

asacolato ad una ruota di detto veilcolo, detto zecondo

Y
!

condotte  idraulico (320 gssends  comneszac  al  primo
condottc idraulico (18} mediante una seconda valvela di
intercettazione (3&7,

17 impiants {4} comprendendce un’unita di elaborazicons
2 controlle {40} operativamsnte connesza alla pompa
pilcta (8 2 a mezzi motori {(44) per 1fazicnamento i
detto almens un dispozitive di frenatura (24;, 1'unita
di elaborazicne e controllo {(40) essendo programmata in
mode  da aficonars 11 dispositive di frenatura (24}

tramite i mez=i motori {4453 in funzicns
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dell’azicnamente della pompa pilota (8) attraverso il
mezzo Jdi azilonamento manuale (12), 1n una condiziones
operativa hy-wire,

- in detta condizions opsrativa by-wire la prima

valvola di intercettaziones {28}

sendo aperta

selettivamente & la seconda valvols di intercettazicone

casends chiusa,

caratterizzato dal fatto che

I'unita di elaborazions = controllo (40} & programmata
in modo da sovraintendere il funzionamento

dell’ impiante frernante t4) in modoe da  corrs

1*azione frenante richiesta dallfutents tramites il

3

mezzo di azicnamento manuale (123, asionando 1 mesci
motari {(44) in modo da evitare il bkloccaggio di una o
piu ructs o 17insorgsre di instabilita de=l veicclo in
frenata,

detta unitid di elaborazione = controlls {(40) essendo

programmata  per indurre  sul mezzo  di azionamento

marnuale {12} almeno una vibrazione quandos correggs
1’ a=ione frenante richiesta dall’utente,
in cui 1'unitéd di elaborasione = controlls (407 2

programmata  in  modo  che, durante la c¢orrezicne

dell’azione  frenante richiesta dall’utente, apre

[\

chiinde alternativamente la prima valwvala di

intercettazione (28} 1n modo da creare una wvarlia=zions

o]
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Al pressions sul mezzo di a-ionaments manuals (12).
2. Inmpiantce frenante per veliccoll (4} secondoe una

qualsiasi  delle rivendicazioni precedenti, in  cuil

Vimpiants {4} comprernde mezzi 4di variazione della
pressiones (483 rigl  prime  condotto  idraulico (16}
operativamente connessi all*unita di elaborazions =
controlle (407 in modoe da modificare la pressione in
detto primce condotto idraulico (1&€) per indurre almseno

una vibrazione sul mecs di azicnamsntco manuale (123,

durante la correzicne dellfazione frenante richiesta

dall’ utente.

3. Impiarnto  frenante per veicoli {4}
rivendicazicne 2, 1in culi dettl messi di wvariazicne
della pressione {(48) nel primce condcotto idraulico (196}

comprendone una  pompa a pistoni assiali o radiali,

t
v}

fluidicaments canneszssa  con det primce  condotto

idranlico {16V,

4. Impiarnto  frenante per veicoli {4}
rivendicazicne 2, 1in culi dettl messi di wvariazicne
della pressione {(48) nel primce condcotto idraulico (196}

comprendona . un sistema camma-pistone, 11 piston

i

it

essendo fluldicamente connesso t

e
o

wen detto primo condo
idraulico {10}.
5. Impianto frenants per wveicoli (4) sscondo una

qualsiasi delle rivendicazioni precedenti, in cul detti

T
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dispositivi di frenatura (247 comprendona un freno a
disco, © a tamburo ¢ a pattini.

6. Impiantce frenante per veiccli {4} zecondoe una
qualsiasi  delle rivendicazioni precedenti, in  cuil
I'unita di elaborazions = controllo (40} & programmata
in modo che, in una condizicns di black-out in cui =i
verifica il malfunzicnamsntoe dei mezzi motori (44) psr

sitivae a1l

17 azionaments di detto  almence un  disg
frenatura (24}, comanda la chiusura della prima valvaola
Al dntercettazicrne {28}y = 1'apertura deslla sesconda

valvola di intercettazicone (36) 1in modo da conszentire

17" azionamento  idraulico diresttc del dispesitivi di

3
3
1

frenatura (24} attraverso la pompa pilcota {(2).

1)

7. Metodo 4di attuszicne di un impianto frenante ({4}

per velcoll comprendsnte le fasi di

- pradisporre una pompa pilota {(8) munita di un mezz:
di azionamsntce manuale {12}, a leva =/¢ a pedale, la
quals & fluidicamente connsssza, mediante un  primo
ondotte idraulico (18}, ad un disposzitive assorkitors

(207 che zimula la resistenza allfa-icnamento offerta

[

da un dispositive di frenatura (24} ad azionament:

L

idraulico, in cul lungo detto primo condotts idranlicos

—
iTa

dizposta una prima wvalvola di intercettazicns

-  predispoerre  un  secondc  condotto  idraulico
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operativamerite connesso ad almeno un dispositiveo di

frernatura (24} associato ad una ruota di detto veicolo,

detto secondo condotto i1draulico (327 eszendo connesso

al primo condotto idraulico {(16) mediante una seconda

7

valvola di intercettazicons (38),

- predisporre un’unita di elabkorszione & controlle (40}

fa I

operativamente conneggsa slla pompa pilota (8) 2 & mezzi

motorl (44) per lfazicnamsnto di  detto  almsno  un
dispositivo di frenatura (243 in funzicone
dell’azicnamente della pompa pilota (8) attraverso il
mezzo Jdi azilonamento manuale (12), 1n una condiziones

operativa by-wirs, in detta condizione operativa by-

essendo

[

20

wire la prima valvola di intercettazicon:

[-]
i

aparts glattivamnente e la seconda wvalvola A1

La

LT

intercettazione (3&) sasendo chiusa,

W

¢

- correggere 1fazicne frenante richiesta dallfutents
tramite 11 mezzo di azionamento manuale {12}, mediante
1*unitd di elaborazicone = contralle (40 che aziona 1
mezzi motori {44} in modo da svitare 11 bloccaggio di
una o pin ruscte < 17insorgers di instabilita del
veleonlo in frenata,

— indurre zul mezzo dl azlonamsento manuals (127 almens
una vibrazione guandce  1'unita  di slaborazione =
controlle (40) corregge 17azions  frenante richiesta

dallf utente.

19



8. Metodo di attuazione di un impiantc frenante (4)

compreandente la fase di comandare il funzicnamento di

un  impiantoe  frenante (4} per wvelcoli secondo  una

&

qualsiasi delle rivendicazioni da 1 a &

6
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