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(67) Resumo: SISTEMA DE FREIOS, NO QUAL OS FREIOS POR
ATRITO E FREIOS REGENERATI VOS SAO ATIVADOS DE
ACORDO COM A FORGCA APLICADA AO PEDAL. Sistema de freios
para um veiculo a motor, compreendendo um freio por atrito (2)
adaptado para aplicar uma forgca de frenagem mecanica ao veiculo; um
freio regenerativo (4) adaptado para aplicar uma forga de frenagem ao
veiculo; um pedal de freios (6) adaptado para ser acionado por um
motorista do veiculo através de uma faixa de pedal, de sem aplicacéo
de forga (Ppg) a aplicagdo de forga maxima (Ppwa,). Uma unidade de
controle (8) que inclui uma memdéria operante 10 com instrugdes de
controle ai armazenadas que, inter alia, implementam as
caracteristicas do pedal de freio, incorporando, entre outras coisas, a
relagdo entre a forga aplicada ao pedal e a forga de frenagem BF, a
unidade de controle estando adaptada pare ativar o freio por atrito e o
freio regenerativo dependendo da forga aplicada ao pedal de acordo
com as caracteristicas do pedal de freio, caracterizado pelo fato de
que: a faixa de pedal compreende pelo menos duas posi¢des de pedal,
Pp+ e Pp,, que sdo escolhidas de modo que PP,<PP<Pp,<Ppu.x € que
indicam trés segmentos de faixa A, B e C, onde A esté ligado por Ppg e
Pp:, B por Pps e Pp> e C por Pp. e PPuax. @ unidade de controle
estando adaptada para controlar os freios de modo que, no segmento
A, apenas o freio regenerativo seja ativado para distribuir uma forga de
frenagem BF, crescente, em resposta a uma forga crescente aplicada
ao pedal; no segmento B, apenas o freio regenerativo é ativado, para
distribuir uma forga de frenagem substancialmente constante BFg em
resposta a uma for¢ga crescente aplicada ao pedal, e no segmento C o
freio por atrito & ativado, de modo que é aplicada uma forga de
frenagem total crescente BFc ao veiculo, em resposta a uma forga
crescente aplicada ao pedal.
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"SISTEMA DE FREIOS, NO QUAL OS FREIOS POR ATRITO E FREIOS
REGENERATIVOS SAO ATIVADOS DE ACORDO COM A FORGA APLICADA AO PEDAL"
Campo da Invengéo

A presente invengéo refere-se a um sistema de freios de acordo com o prefacio da
reivindicagdo independente.
Antecedentes da Invengéo

Sao conhecidos sistemas de freios, que compreendem tanto freios por atrito, como
freios regenerativos.

No caso de um veiculo hibrido, ou seja, um veiculo que pode ser acionado por uma
combinagdo de uma maquina convencional a diesel; petréleo, e, por exemplo, um motor
elétrico, existe um potencial consideravel na economia de combustivel. A presente invencao
refere-se a um sistema de freios para auxiliar o motorista a frear no mefhor modo, no que
concerne a eficiéncia de energia, especialmente quando se usa um veiculo hibrido.

A US 2007/0196264 refere-se a um método para controlar um sistema de freios pa-
ra um veiculo motorizado, em que o sistema de freios compreende uma combinagéo de frei-
os por atrito hidraulico e freios regenerativos elétricos. A pressao de freio para freios por
atrito convencionais é gerada por um meio de geragdo de press&o de freio e por movimento
do pedal de freios.

Um freio regenerativo elétrico, tem, em geral, a forma de um gerador elétrico pelo
qual, é gerada pelo menos parte do efeito total de freios. A energia elétrica produzida é
fornecida por um meio de armazenagem, por exemplo, uma bateria que é reutilizada en-
quanto se dirige.

Constitui um objeto do método de acordo com US-2007/02962644 o fato do moto-
rista n&o ser capaz de observar qualquer diferenca no efeito de frenagem entre 0 novo mé-
todo e os métodos convencionais, porque o efeito total de frenagem ainda depende direta-
mente, da forga total que é aplicada ao pedal. Isto se consegue fazendo com que o desem-
penho de frenagem para um sistema de freio convencional com freios por atrito parecer se-
melhante ao componente de forga de frenagem para o freio regenerativo elétrico dividindo-
se o procedimento de frenagem em uma série de fases dependendo do efeito de frenagem
exigido, o que depende da forga total que & aplicada ao pedal.

De modo geral, um sistema regenerativo elétrico nem sempre pode gerar um efeito
de frenagem maximo exigido, de modo que os sistemas regenerativos elétricos sdo usados
para atender as demandas para efeitos de frenagem e sistemas de atrito menores para efei-
tos de frenagem mais altos.

Conseqiientemente, o objeto da US-2007/0296264 ¢ o uso de freios regenerativos
elétricos em combinagdo com freios por atrito sem que o motorista observe qualquer dife-
renga comparada ao uso de apenas freios por atrito. Isto se consegue pelo controle ade-
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quado da pressdo para o meio de frenagem.

A US-6.457.784 refere-se a um método e a um dispositivo para determinar valores
de controle para forgas de frenagem para um sistema de freios compreendendo freios por
atrito e freios regenerativos elétricos, inter alia, com respeito ao modo que as forgas de fre-
nagem devem ser distribuidas entre diferentes eixos.

A US-5.853.229, refere-se a um método e a um dispositivo para controlar o sistema
de freios, para um veiculo a motor acionado eletricamente. Pelo emprego de um freio por
atrito hidraulico ou pneumatico convencional, & adquiria uma coordenagdo étima, entre o
freio regenerativo via motor elétrico e o freio por atrito, de modo que, pode ser recuperada o
maximo de energia possivel. Faz-se isto mediante emprego da forca de frenagem para que
o motor de propulsdo aplique uma frenagem regenerativa em uma faixa de frenagem inicial,
com um limite superior indicado por uma posicao especifica do pedal de freio, onde o freio
por atrito ndo tem, substancialmente, nenhuma influencia nesta faixa inicial. Quando o pedal
desloca-se para além daquela posigédo, o que preferivelmente, representa a forgca maxima de
frenagem para o motor elétrico, o freio por atrito contribui com a forga de frenagem corres-
pondente a forga aplicada ao pedal continua.

A US-2004/0251095 refere-se a um sistema de freios para um veiculo compreen-
dendo, tanto uma freio por atrito como um freio regenerativo, onde uma ligeira depresséo no
pedal do freio ativa apenas o freio regenerativo, porém quando a forga aplicada ao pedal de
freio aumenta, o freio por atrito também é aplicado. A aplicagdo de uma forga oposta a forca
no pedal faz com que a for¢a ao pedal parec¢a similar aguela que ocorre quando se usa ape-
nas os freios por atrito.

A GB-2297814 refere-se a um sistema de freios para um veiculo compreendendo
um freio regenerativo e um freio por atrito. O modo em que este sistema opera similarmen-
te, é que o freio regenerativo é ativado primeiro e o freio por atrito inicia a operar a seguir,
quando se aplica uma maior for¢a ao pedal.

Uma desvantagem dos sistemas de freio existentes, nos veiculos hibridos, € que,
caso o motorista de um veiculo hibrido requeira uma maior forga de frenagem do que a ja
proporcionada pela frenagem regenerativa total, ou seja, frenagem elétrica total, com o mo-
tor elétrico, os freios por atrito mecanicos serdo usados, o que significa que, a energia que
poderia ser recuperada é perdida pelo aguecimento dos freios mecanicos.

De modo a regenerar 0 maximo de energia de frenagem possivel, é importante nao
aplicar os freios mecanicos desnecessariamente. Isto se consegue atualmente, por meio da
frenagem regenerativa, por exemplo, por meios elétricos, quando se exige menos desacele-
ragdo do que seria proporcionado pela frenagem regenerativa maxima. Contudo, o motoris-
ta ndo tem nenhum retorno se os freios elétricos estdo sendo usados completamente, ou

ndo. Mesmo, no caso em que 0 motorista estiver consciente desse fato, por exemplo, por
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meio de informagao no painel de instrumentos ou outro dispositivo semelhante; a presente
invengéo vem, portanto, auxiliar na descoberta mais facil da posicao do pedal de freio que
resultara na utilizagdo maxima da energia de frenagem.

E portanto, desejavel a frenagem elétrica, tanto quanto possivel, de modo a n&o
perder energia pela frenagem, o que pode ocorrer sem intengéo, infer alia, quando o moto-
rista freia com o freio por atrito mecanico.

O objeto global da presente invengao consiste em otimizar, de uma perspectiva da
energia, a frenagem de um veiculo equipado com, tanto freios por atrito/ freios auxiliares
como com freios regenerativos.

Sumario da Invencio

Os objetos supracitados séo conseguidos por meio da presente invengéo indicados
pela reivindicagdo independente.

As modalidades preferidas sao indicadas pelas reivindicagdes dependentes.

A presente invengao proporciona ao motorista indicacdes se ele esté freando com
os freios da roda ou ndo. Isto se consegue mediante emprego do pedal de freios do veiculo
que sdo caracteristicos para auxiliar o motorista encontrar a posicdo que obtém a agéo de
frenagem elétrica total.

De preferéncia, ndo deve haver nenhum retorno indicativo em qualquer forma, ou
seja, de luz ou som, ao invés, pelo motorista, devido as caracteristicas de pedal do freio te-
rem se alterado, levando a frear num modo que resulte em que o freio regenerativo seja uti-
lizado em uma maior extensdo. Na pratica, isto se observa pelo fato do freio regenerativo
continuar a operar, independente do motorista for¢ar o pedal do freio para conseguir mais
agao de frenagem. O motorista o faz até um valor limite da depressao do pedal em que um
freio por atrito entra em agdo. O objetivo &€ que o motorista possa conscientizar-se de que
ele em que comegar a frear precocemente, de modo a evitar que o freio por atrito seja acio-
nado, ou seja, evitar a perda de energia através da frenagem. A posicdo a qual a frenagem
regenerativa ndo mais aumenta, pode ser claramente observada por um motorista experi-
mentado.

O presente pedido refere-se a um sistema de freios que conscientiza o motorista do
tipo de freios (regenerativo ou mecanico) que esta sendo usado na ocasido. A descricdo
precedente de uma série de pedidos de patente abrange varios aspectos de frenagem rege-
nerativa em combinagdo com a frenagem por atrito. Nenhum desses relatérios descritivos
leva em conta o fato de que o motorista tem um impacto consideravel nos resultados pelo
modo em que ele aciona os freios. A tecnologia ai descrita ensina métodos visados na re-
cuperagac do maximo de energia de frenagem possivel em todos os tempos, considerando
a exigéncia do motorista. Contudo, ndo consideram o fato de que o motorista pode econo-
mizar quantidades consideraveis de energia alterando o modo em que se freia. Para o mo-
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torista ser capaz de realizar isto, tem de se conscientizar dos tipos de freios que estdo sen-
do usados, valendo-se 0 minimo possivel, do uso dos freios mecanicos.

De acordo com a presente inveng&o, isto &€ adquirido ajudando o motorista a frear,
conscientemente ou ndo, no modo regenerativo em uma maior extensdo, como resultado
das caracteristicas alteradas para o pedal de freio.

O sistema é portanto, capaz de armazenar a energia que é convertida durante a
frenagem, e que se consegue de acordo com a invengao por adaptagao das caracteristicas
do pedal de freios, de modo que é armazenada o maximo de energia possivel., evitando-se
assim, a energia por aquecimento que ocotre quando é feita a frenagem com os freios por
atrito. A invengéo é adequada para diversos veiculos hibridizados, ou seja, hibridos seriais
ou hibridos paralelos.

Descricao Sucinta dos Desenhos

A figura 1 € uma ilustragdo esquematica da presente invencao.

A figura 2 mostra um gréfico das caracteristicas do pedal de freios de acordo com o
estado da técnica.

A figura 3 mostra um grafico das caracteristicas do pedal de freios de acordo com a
invengao.

A figura 4 mostra um grafico das caracteristicas do pedal de freios de acordo com
uma modalidade alternativa da presente invengao.

Descricdo Detalhada das Modalidades Preferidas da Invencéo

A figura 1 é uma ilustracdo esquematica de um sistema de freios para um veiculo a
motor de acordo com a presente invengao.

O sistema de freios compreende um freio por atrito 2 adaptado para aplicar uma
forca de frenagem mecanica ao veiculo, e um freio regenerativo 4 adaptado para aplicar
uma forca de frenagem ao veiculo. Um pedal de freios 6 é disposto e adaptado para ser
deslocado por um motorista do veiculo através de uma faixa de pedal, indicada por uma
seta dupla, como: sem aplicagéo de forga (Ppo) a aplicagéo de forca maxima (Ppmax). As
posigcdes do pedal Ppy e Ppuax podem ser vistas na figura 3. O pedal de freios compreende
sensores adequados (ndo mostrados) que liberam um sinal dependendo da for¢a aplicada
ao pedal, o sinal é enviado a uma unidade de controle 8 que inclui uma meméria operante
10. A memodria operante possui instrugées de controle ai armazenadas que, inter alia, im-
plementam as caracteristicas do pedal de freios desejadas para o sistema de freios. As ca-
racteristicas do pedal de freios indica, entre outras coisas, a relagdo entre a forga aplicada
ao pedal e a forma de frenagem BF. A unidade de controle é adaptada para ativar o freio por
atrito e o freio regenerativo dependendo da forga que é aplicada ao pedal de acordo com as
caracteristicas do pedal de freio, estando este modo indicado na figura pelas setas, para
cada freio.
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De acordo com a invengéo, a faixa de pedal compreende pelo menos duas posi-
¢Oes de pedal, Pp1 e Pp2, que sdo escolhidas de modo que Ppo<Pp1<Pp.<Ppmax € que indi-
ca trés segmentos de faixa A, B e C, onde A esta ligado por Pp, e Pp;, B por Pp;e Pp,e C
por Pp, € Ppuax. A figura 3 mostra as posigdes do pedal e segmentos de faixa e forgas de
frenagem associadas BF.

A unidade de controle esta adaptada para controlar os freios de modo que, no seg-
mento A , apenas o freio regenerativo seja ativado para distribuir uma for¢a de frenagem
crescente BF,, em resposta a uma forga aplicada ao pedal crescente;

no segmento B, apenas o freio regenerativo € ativado, para distribuir uma forga de
frenagem substancialmente constante BF; em resposta a uma forga aplicada ao pedal cres-
cente, e no segmento C o freio por atrito € ativado, de modo que ¢é aplicada uma forca de
frenagem total crescente BF¢ ao veiculo, em resposta a uma forga crescente aplicada ao
pedal.

A forga de frenagem substancialmente constante BFg é indicada de modo que, a
forca de frenagem dentro do segmento B possa variar em um maximo de 5%. Um exemplo
de como a forga de frenagem pode variar é que a forga de frenagem no final do segmento B
€ 5% maior do que no inicio da faixa, e que a for¢a de frenagem aumenta linearmente den-
tro da faixa.

De preferéncia, a forga de frenagem BF no segmento A & substancialmente line-
armente dependendo da forga aplicada ao pedal. Alternativamente, a for¢ga de frenagem
pode apresentar um aumento nao linear, dependendo da for¢a aplicada ao pedal, ou seja,
uma transigdo gradual a forga de frenagem substancialmente constante no segmento B (Ver
a figura 4).

De preferéncia, a forga de frenagem total BF¢ no segmento C é substancialmente,
linearmente dependente da forga aplicada ao pedal. Alternativamente a forca de frenagem
pode apresentar um aumento nao linear, dependendo da forga aplicada ao pedal, ou seja,
um aumento gradual que, inicialmente no segmento C é substancialmente constante (ver a
Figura 4).

Naturalmente, que, outras posi¢des do pedal podem ser introduzidas, de modo a
adaptar otimamente a forca aplicada ao pedal aos sistemas de frenagem que estéo dispo
niveis. Por exemplo, uma posicdo do pedal pode ser introduzida no segmento A e uma no
segmento C, que ira contribuir para o aumento preciso do controle.

A expressao " freios por atrito" ou "freios mecanicos" abrange no presente, freios
que usam o atrito para gerar uma forca de frenagem para o veiculo, e sendo um termo ge-
nérico compreendendo entre outros, freios da roda e freios auxiliares, tais como desacelera-
dores . Um tipo de desacelarador pode ser mecanicamente integrado com a caixa de en-
grenagem, interagindo eletronicamente com outros sistemas de controle no veiculo.
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De acordo com uma modalidade preferida, o freio regenerativo € uma maquina elé-
trica usada como um freio.

As caracterisicas do pedal de freio para o veiculo depende, entre outros, de quais
tipos de freios constituem parte do sistema de freios e de como eles pretendem interagir,
baseando-se nas preferéncias do motorista;

Uma caracteristica de pedal de freios mostrada na figura 3 é simplesmente um e-
xemplo esquematico de como os segmentos da faixa A, B e C podem ser selecionados,
sendo o aspecto mais importante que a forga de frenagem BFg seja constante por parte da
faixa do pedal.

De acordo com uma modalidade preferida, o segmento B compde 5 a 90% de toda
a faixa do pedal. Preferivelmente, a posi¢éo do pedal Pp,’-esta dentro dos 5 a 90% de toda
a faixa de pedal, e a posi¢ao do pedal Pp, encontra-se na faixa de 10 a 95% de toda a faixa
do pedal. Essas posicoes podem ser selecionadas, independentemente entre si.

As posicdes do pedal Pp; e Pp, sdo conseqlientemente varidveis podendo depen-
der de uma série de fatores, incluindo do tipo de freios do veiculo e das preferéncias do mo-
torista. Essas posi¢bes podem ser ajustadas manualmente pela entrada de instrugdes via
uma interface na ocasiao do teste, entrega ou servigo, ou pelo préprio comprador.

Alternativamente, as posigdes do pedal podem ser ajustadas por adaptacéo e au-
tomaticamente, ou seja, dependendo dos varios sistemas de freio do veiculo, do estilo de
dire¢cdo do motorista, do peso do veiculo, gradiente atual da estrada , da topologia da via a
frente, que podem ser obtidas por meio de dados do mapa e também por GPS, ou por uma
combinacéo desses parametros.

A caracteristica do pedal de freio é implementada na meméria operante para a uni-
dade de controle, com instrugdes de controle adequadas na forma de um programa compu-
tadorizado adaptado, em que as alteragbes podem ser faciimente introduzidas por repro-
gramagao adequada.

Existe uma série de diferentes modos de transmissdo de movimentos do pedal de
freio para sistemas de freio e seus freios variados.

De preferéncia, o pedal age mediante um meio de frenagem em um sistema hidrau-
lico ou pneumatico, em que a pressao no meio de frenagem € um parametro na escolha do
sistema de freio. Por exemplo, as pressdes detectadas do meio de frenagem relativas aos
varios valores limite podem determinar quando os varios sistemas de freio devem ser envol-
vidos.

A posicao do pedal de freio na faixa de pedal é detectada de um modo apropriado,
ou seja, eletricamente, por meio de um Unico circuito de resisténcia, € uma informagéao con-
tendo um sinal acerca da posi¢ao do pedal que é distribuida para a unidade de controle.

A figura 2 mostra um grafico da caracteristica do pedal de freio para um pedal de
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freio funcionando normalmente, onde a forca BF de frenagem padronizada / desaleragao
(eixo y) é linearmente dependente da posicao do pedal do freio (eixo x). Ela ilustra a relagao
entre a forga aplicada ao pedal e a forga de frenagem desejavel de acordo com o estado da
técnica descrito acima no paragrafo antecedentes.

Em consequiéncia, de acordo com a presente invengdo ilustrada na figura 3, é in-
corporado um platé na caracteristica do pedal de freio, segmento B, em que o motorista efe-
tua uma frenagem 6tima regenerativa (ou seja, elétrica). Isto significa que, o motorista inici-
almente, possui mais forga de frenagem a sua disposigdo quando o pedal de freio & mais
forgado, segmento A. A depressao continuada do pedal de freio além da posigcédo que repre-
senta frenagem regenerativa total (P,) ndo conseguira, substancialmente, a¢éo de frena-
gem maior do que a frenagem regenerativa total. Este platd (segmento B), ou seja, a faixa
da posigao do pedal de freio que proporciona frenagem regenerativa total, constitui uma par-
te predeterminada da faixa de movimento total para o pedal de freio, sendo conseqiliente-
mente preso a um limite de posi¢ao inferior, posicdo de pedal Pp; e um limite de posicédo
superior, posi¢ao de pedal Pp,. Quando se aplica uma forga ao pedal de freio além do limite
de posigao superior, os freios por atrito sio ativados. A for¢a aplicada total do pedal de freio
propicia uma agao de frenagem completa para os freios por atrito. A figura 3 mostra um e-
xemplo de uma caracteristica de pedal de freio de acordo com a presente invengao.

Na figura 3, a caracteristica normal é representada por uma linha tracejada, frena-
gem regenerativa por uma linha continua e frenagem por atrito por uma linha pontilhada em
cadeia. De acordo com a invengdo uma parte principal da faixa de pedal do movimento é
usada para a frenagem regenerativa.

Isto resultara, talvez, no fato do motorista ndo exigir desnecessariamente mais efei-
to do que o que é proporcionado pela frenagem regenerativa. Além disso, o platd ajudara a
encontrar a posigéo que representa frenagem 6tima de modo que, se possa estar preparado
para a proxima frenagem ocasional.

A caracteristica de pedal de freio de acordo com a presente invengdo confere ao
motorista a possibilidade de ser direta, ou indiretamente, auxiliado a frear de modo mais
regenerativo, pelo fato de que ird agir como um regulador e apenas forgar mais ainda o pe-
dal de freio, se a resposta de frenagem néo for como desejado. Pelo fato do platd ser incor-
porado na caracteristica do pedal de freio, espera-se aumentar a propor¢do de frenagem
regenerativa e reduzir o uso dos freios por atrito mecanico. Isto resultara no consumo redu-
zido de combustivel e menor emprego dos freios mecanicos.

De acordo com uma modalidade alternativa, o sistema compreende ainda uma uni-
dade indicativa adaptada para distribuir um sinal indicando a posicdo do pedal de freio, em
relagao a caracteristica do pedal de freio. Este pode ser um sinal audivel, um sinal luminoso,
ou uma combinagao dos citados. Por exemplo, uma indicagdo de cor verde pode ser apre-



sentada desde que o0 pedal de freio esteja no segmento A ou B, e o fato de se aproximar de
Pp, pode ser indicativo, por exemplo, da cor verde, alterando-se gradualmente para o ver-
melho

A presente invengédo néo esta limitada as modalidades preferidas aqui descrias. Va-
rias alternativas, modificagdes e equivalentes podem ser empregados. AS modalidades su-
pra nao devem, portanto, ser vistas como limitantes do escopo de prote¢do da invengdo,
indicada pelas reivindica¢es apensas.



10

15

20

25

30

35

1/2

REIVINDICACOES

1. Sistema de freios para um veiculo a motor, compreendendo:

um freio por atrito (2) adaptado para aplicar uma forga de frenagem mecéanica ao
veiculo; um freio regenerativo (4) adaptado para aplicar uma forga de frenagem ao veiculo;
um pedal de freios (6) adaptado para ser deslocado por um motorista do veiculo através de
uma faixa de pedal, de sem aplicagdo de forga (Ppo) a aplicagdo de forgca maxima (Ppmax)-
Uma unidade de controle (8) que inclui uma memodria operante 10 com instrugbes de contro-
le ai armazenadas que, inter alia, implementam as caracteristicas do pedal de freio, incorpo-
rando, entre outras coisas, a relagao entre a for¢a aplicada ao pedal e a forga de frenagem
BF, a unidade de controle estando adaptada pare ativar o freio por atrito e o freio regenerati-
vo dependendo da forga aplicada ao pedal de acordo com as caracteristicas do pedal de
freio, CARACTERIZADO pelo fato de que:

a faixa de pedal compreende pelo menos duas posigoes de pedal, Pp1 e Pp2, que
sdo escolhidas de modo que Ppo<Pp<Pp.<Ppumax € que indicam trés segmentos de faixa A,
B e C, onde A esta ligado por Ppy € Pp4, B por Pp, e Pp> e C por Pp, e Ppuax,

a unidade de controle estando adaptada para controlar os freios de modo que, no
segmento A, apenas o freio regenerativo seja ativado para distribuir uma forga de frenagem
BFa crescente, em resposta a uma forga crescente aplicada ao pedal;

no segmento B, apenas o freio regenerativo é ativado, para distribuir uma forca de
frenagem substancialmente constante BFg em resposta a uma forga crescente aplicada ao
pedal, e

no segmento C o freio por atrito é ativado, de modo que é aplicada uma forga de
frenagem total crescente BF¢ ao veiculo, em resposta a uma forga crescente aplicada ao
pedal.

2. Sistema de freios, de acordo com a reivindicagédo 1, CARACTERIZADO pelo fato
de o aumento na forga de frenagem ser substancialmente linear, dependendo da forga apli-
cada ao pedal no segmento A.

3. Sistema de freios, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato
de o aumento na forga de frenagem ser substancialmente linear, dependendo da forga apli-
cada ao pedal no segmento C.

4. Sistema de freios, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato
de que a forga de frenagem substancialmente constante BFg destina-se a fazer com que a
forca de frenagem dentro do segmento B possa ser permitida a fim de variar no maximo em
5%.

5. Sistema de freios, de acordo com a reivindicagao 1, CARACTERIZADO pelo fato
de que o freio regenerativo ser uma maquina elétrica usada como um freio.

6. Sistema de freios de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 5,
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CARACTERIZADO pelo segmento B compor de 5 a 90% da faixa total do pedal.

7. Sistema de freios de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 6,
CARACTERIZADO pela posigao do pedal Pp, estar entre 10 a 95% da faixa total do pedal.

8. Sistema de freios de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 7,
CARACTERIZADO pela posigao do pedal Pp, estar entre 5 a 90% da faixa total do pedal.

9. Sistema de freios de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 8,
CARACTERIZADO pelas posigdes de pedal Pp, e Pp; serem variaveis.

10. Sistema de freios, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 9,
CARACTERIZADO pelas posi¢gdes de pedal PP, e PP, serem ajustadas por adaptagao au-
tomaticamente, dependendo, inter alia dos sistemas de freios variados do veiculo, do estilo
de diregdo do motorista, do peso do veiculo, do gradiente da estrada natural, da topologia
da via adiante, ou de uma combinagdes desses parametros.

11. Sistema de freios, de acordo com quaisquer reivindicagbes 1 a 10,
CARACTERIZADO pelo sistema compreender ainda uma unidade indicadora adaptada para
distribuir um sinal indicando a posigdo do pedal de freios, em relagdo a caracteristica do
pedal de freios.

12. Sistema de freios, de acordo com a reivindicagdo 11, CARACTERIZADO pelo

sinal indicativo ser um sinal audivel, um sinal luminoso ou uma combinag¢do desses dois.
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RESUMO

"SISTEMA DE FREIOS, NO QUAL OS FREIOS POR ATRITO E FREIOS
REGENERATIVOS SAO ATIVADOS DE ACORDO COM A FORGA APLICADA AO PEDAL"

Sistema de freios para um veiculo a motor, compreendendo um freio por atrito (2)
adaptado para aplicar uma forga de frenagem mecanica ao veiculo; um freio regenerativo (4)
adaptado para aplicar uma forga de frenagem ao veiculo; um pedal de freios (6) adaptado
para ser acionado por um motorista do veiculo através de uma faixa de pedal, de sem apli-
cacdo de forga (Ppo) a aplicagéo de forga maxima (Ppmax). Uma unidade de controle (8) que
inclui uma meméria operante 10 com instrugGes de controle ai armazenadas que, inter alia,
implementam as caracteristicas do pedal de freio, incorporando, entre outras coisas, a rela-
¢80 entre a forga aplicada ao pedal e a for¢a de frenagem BF, a unidade de controle estan-
do adaptada pare ativar o freio por atrito e o freio regenerativo dependendo da forga aplica-
da ao pedal de acordo com as caracteristicas do pedal de freio, caracterizado pelo fato de
que: a faixa de pedal compreende pelo menos duas posigdes de pedal, Pp1 e Pp2, que séo
escolhidas de modo que Ppo<Pp:<Pp,<Ppuax € que indicam trés segmentos de faixa A, B e
C, onde A esta ligado por Pp, e Ppy, B por Pp; e Pp,e C por Pp; € Ppuax.

a unidade de controle estando adaptada para controlar os freios de modo que, no
segmento A , apenas o freio regenerativo seja ativado para distribuir uma for¢a de frenagem
BF4 crescente, em resposta a uma forga crescente aplicada ao pedal;

no segmento B, apenas o freio regenerativo é ativado, para distribuir uma forca de
frenagem substancialmente constante BFg em resposta a uma forga crescente aplicada ao
pedal, e no segmento C o freio por atrito € ativado, de modo que é aplicada uma forga de
frenagem total crescente BF¢ ao veiculo, em resposta a uma forga crescente aplicada ao
pedal.
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