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(57) Resumo: 1/1 RESUMO SENSOR DE
CURSO ELETRONICO PARA FREIO A DISCO
PNEUMATICO Trata-se de um conjunto de
monitor de freio de veiculo para um freio a disco
pneumatico que inclui um atuador de freio que
tem uma haste de balancim que se projeta de
dentro de uma camara do dito atuador de freio.
A haste de balancim atua de modo liberavel um
brago de alavanca de um calibre movendo assim
o freio de disco a uma posi¢ao de frenagem
quando a haste de balancim esta em uma
posicao estendida e liberando o freio de disco da
posicao de frenagem quando a haste de
balancim esta em uma posic¢ao retraida. A haste
de balancim inclui um eixo de haste de balancim
e um membro de contato desviado em uma
relagao telescopica em relagao ao eixo de haste
de balancim e o brago de alavanca do calibre
esta contiguo ao membro de contato que
neutraliza o desvio do membro de contato. Um
sensor € integrado com o conjunto proximo ao
membro de contato e detecta 0 movimento da
haste de balancim em relagéo ao brago de
alavanca e ao eixo de haste de balancim.
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“SENSOR DE CURSO ELETRONICO PARA FREIO A DISCO PNEUMATICO”

ANTECEDENTES DA INVENCKO

[0001] Este pedido é uma continuagdo em parte
do pedido n® 14/054.049, depositado em 15 de outubro 2013,
gque é uma continuacdo do pedido n® 13/162.691, depositado
em 17 de junho de 2011, que reivindica o beneficio do
Pedido de Patente Provisdrio n® U.S. 61/356.325, depositado
em 18 de junho 18 de 2010.

[0002] A presente invencdo é relacionada a um
monitor de curso de freio eletrbnico para um freio de
veiculo. Mais especificamente, a presente invencdo &
relacionada a um monitor de curso de freio eletrdnico de um
freio a disco pneumético para uso em um caminhdo de carga
pesada, 6nibus de tradnsito ou veiculo comercial similar.

[0003] O nUmero de milhas percorridas por
caminhdes de carga pesada e Onibus de passageiro aumenta
significativamente a cada ano. Devido ao fato de que o
tamanho de carros de passagelro que sido conduzidos diminuiu
devido ao prego elevado da gasolina, tornou-se cada vez
mais necessidrio garantir o desempenho apropriado dos
atuadores de freio e sistemas de freio desses veiculos de
carga pesada para fornecer ao operador de caminhdc cada
oportunidade de evitar uma perda de controle. Portanto,
varios sistemas foram desenvolvidos para monitorar O curso
de um atuador de freio para uso em freios a tambor
amplamente usados em transporte de caminhdes industriais.

[0004] No entanto, em veiculos de passageiro
de carga pesada, tal como, por exemplo, Snibus, o uso de
freiog a disco pneumédticos sge torna mais popular. Embora o
amplo monitoramento baseado tenha sido alcangado para
freios a tambor, condic¢des adicionais de monitoramento
conhecidas por causar condic¢des de conducg¢do insegura, tais

como, por exemplo, baixa folga de pastilha de freio ndo
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foram alcancadas.

[0005] Sistemas de monitoramento de freio
usados em freios a tambor de ar s8o direcionados ao
monitoramento do comprimento de curso de uma haste de
balancim que se projeta de dentro de uma cémara do atuador
de freio. O monitoramento permite que o usudrio determine
se o atuador de freio funciona apropriadamente, & submetido
a uma condicdo de sgobrecurso, ou é submetido a uma condicdo
de freio em suspensdo ou arrastamento. Monitorar essas
condigdes monitorando-se © curso da haste de balancim é
possivel devido ao fato de que a haste de balancim do
atuador de freio é fixamente anexada ao dispositivo de
atuacado do freio a tambor. No caso de um freio em suspensio
ou arrastamento, o dispositivo de atuacdo do freio a tambor
& imobilizado em uma posicdo atuada gque evita gque a haste
de balancim retorne a uma posicdo ndo atuada quando o pedal
de freio & liberado pelo operador do veiculo.

[0006] No entanto, a haste de balancim de um
atuador de freio a disco pneumédtico nd3o é fixamente anexada
ao braco de alavanca de um calibre que atua o freio de
disco. Portanto, caso uma condic¢do de freio em suspensdo ou
arrastamento ocorra, © braco de alavanca se separa da haste
de balancim tornando o tipo de sistema de monitoramento
usado em um freio a tambor ndo funcional para um freio de
disco. Um gensgor eletrbnico gue monitora o curso da haste
de balancim capta que a haste de balancim retornou a sua
posigdo ndo atuada e capta incorretamente que o freio opera
normalmente. Portanto, tornou-se necessidrio desenvolver um
conjunto de monitoramento de freio de veiculo que tem
capacidade de identificacado e distincgdo entre uma condigdo
de sobrecurso e uma condigdo de freio em suspensdo de um

freio a disco pneumatico.
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SUMARIO DA INVENGAO

[0007] Um conjunto de monitor de freio de
veiculo para um freio a disco pneumdtico inclui um atuador
de freio que tem uma haste de balancim gue se projeta de
dentro de uma cémara do atuador de freio. A haste de
balancim atua de modo liberével um braco de alavanca do
calibre que move o freio de disco & posigdo de frenagem
quando a haste de balancim é disposta em uma posicao
estendida e libera o freio de disco da posicdo de frenagem
quando a haste de balancim & disposta em uma posicgdo
retraida. A haste de balancim inclui um eixo de haste de
balancim e um membro de contato desviado em uma relacdo
telescbpica em relagdo ao eixo de haste de balancim. O
brago de alavanca do calibre estd contiguo ao membro de
contato e neutraliza o desvio do membro de contato evitando
que o membro de contato sofra telescopagem a partir do eixo
de haste de balancim. Um sensor é integrado ao conjunto
proximo ao membro de contato. O sensor detecta o movimento
da haste de balancim em relagdo ao braco de alavanca e o
eixo de haste de balancim.

[0008] 0O sensor, que é posicionado prdximo ao
membro de contato, detecta as diferencas de transmissdo ao
longo de um comprimento do membro de contato que permite a
determinacdo da condicdo do atuador de freio. Por exemplo,
o sensor detecta gquando o freio opera em uma condicdo
normal, & submetido a uma condicgédo de freio em
arrastamento, é sgubmetido a uma conducgdo de sobrecurso ou
submetido a uma condigdo fora de ajuste. Conforme
apresentado acima, tentativas anteriores para monitorar
todas essas condigdes em um freio a disco pneumdtico
provaram-se fiteis. Em particular, digpositivos de
monitoramento anteriores nao tinham capacidade de

identificar uma condigdo de freio em suspensdo devido a
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separacdo entre a haste de balancim e um brago de alavanca
do freio a disco pneumatico. Essa separagdo se resulta
gquando o braco de alavanca € imobilizado em uma posicao
atuada e um operador do veiculo libera um pedal de freio
fazendo com que a haste de balancim retraia ao atuador de
freio. Esse projeto de telescopagem da presente invencdo
permite que o sensor detecte guando o brag¢o de alavanca &
imobilizado em uma posicdo atuada.

[0009] Um beneficio adicional do presgente
conjunto inventive & seu uso com um calibre de freio
convencional gsem modificacdo ao calibre. Tentativas
anteriores de monitorar sistemas de freio a disco
pneumdtico exigem mwodificar o freio calibre em uma
tentativa de determinar se o Dbrago de alavanca &
imobilizado em uma posigdo atuada. Fornecendo-se um pacote
de sensor prbéximo a haste de Dbalancim do atuador, o
conjunto inventivo eliminou a mnecessidade de modificar o
calibre de um sistema de freio a disco pneumédtico, para
modificar uma condicdo de freio em arrastamento.

BREVE DESCRICKO DOS DESENHOS

[0010] Outras vantagens da presente invencao
serdo prontamente verificadas a medida gue a mesma se torna
mais bem entendida a titulo de referéncia & descricido
detalhada a segulr guando considerada em conjunto com 08
desenhos anexos nos quais:

[0011] A Figura 1 mostra uma vista em corte
lateral do conjunto de monitoramento de freio da presente
invencao;

[0012] A  Figura 2a mostra uma primeira
modalidade da haste de balancim da presente invencao;

[0013] A Figura 2b mostra uma modalidade
alternativa da haste de balancim da presente invengao;

[0014] A Figura 3 mostra uma vista expandida
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da haste de balancim da presente invencdo;

[0015] A Figura 4 mostra o atuador de freio em
uma posigdo estendida em uma condig¢do operacional normal;

[0016] A Figura 5 mostra uma vista em corte
parcial do atuador de freio em uma condugdo de sobrecurso;
e

[0017] A Figura 6 mostra o atuador de freio da
presente invencdo que tem uma condicdo de freio em
suspensdo ou arrastamento.

DESCRIGAO DETALHADA DA INVENGAO

[0018] Um atuador de freio é mostrado
geralmente em 10 na Figura 1. O atuador de freio 10 inclui
um conjunto de monitor de freio 12 para determinar se o
atuador de freio funciona em uma condic¢do normal ou em uma
condicdo de falha conforme serad explicado adicionalmente
abaixo no presente documento. O atuador de freio 10 inclui
uma haste de balancim 14 disposta dentro de uma cémara de
servico 16. Deve ser entendido por aqueles versados na
técnica que a cdmara de servico 16 também pode ser usada em
cooperacdo com uma cadmara secunddria ou clmara de mola de
poténcia (ndo mostrada) e varias outras configuracdes de
ativador de freio, conforme serd necessaric para um dado
sistema de frenagem de veiculo.

[0019] A cémara de servigo 16 inclui um
diafragma 18 gue & preso entre um membro de alojamento
superior 20 e um membro de alojamento inferior 22.
Portanto, a cémara de sgervico 16 & separada pelo diafragma
18 em um lado de pressdo 24 (melhor visualizado na Figura
4) e um lado de retorno (ndo pressdo) 26 gque aloja uma mola
de retorno 28. O ar pressurizado entra no lado de pressio
24 da cémara de servico 16 através da porta de pressdo de
ar 30, cuja pressado & monitorada pelo sensor de pressao 32.

Embora o sensor de pressdo 32 seja mostrado em proximidade
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a cdmara de servico 16, & contemplado pelos inventores que
o sensor de pressdo 32 é localizado na valvula de pedal
(pedal de freio) do veiculo. Deve ser entendido por aqueles
de habilidade comum na técnica que cada modalidade também
inclui um sensor de pressadao separado (ndo mostrado)
localizado no pedal de freio para identificar a pressdo que
é aplicada pelo operador do veiculo a pedal de freio.
Quando o operador atua o pedal de freio, ar pressurizado
atravessa a porta de pressdo de ar 30 forcando o diafragma
18 contra a haste de balancim 14 fazendo com gue a haste de
balancim 14 se estenda para fora da c8mara de servico 16 de
maneira conhecida.

[0020] Quando o operador do veiculo pressiona
o pedal de freio, conforme apresentado acima, a pressdo de
ar entra no lado de pressdo 24 da cémara de servigo 16
através da porta de pressdo de ar 30 forgando a haste de
balancim 14 para fora da caémara de sgervigo. Um bracgo de
alavanca 34 disposto dentro de um calibre 36 & pivotado
pela haste de balancim 14, ao se estender para fora,
fazendo com que os freios (ndo mostrados) do veiculo atuem
de maneira conhecida. Quando o operador do veiculo remove
pressdo da pastilha de freio, o ar passa do lado de pressdo
24 da cédmara de gervico 16 e a mola de retorno 28 forcga a
haste de balancim 14 para dentro da cédmara de servico 16
permitindo que o brago de alavanca 34 retorne a sua atuada
ndo atuada. Deve ser entendido por aqueles versados na
técnica que o calibre 36 descrito acima funciona de maneira
normal.

[0021] Agora em referéncia &a Figura 238, a
haste de balancim 14 inclui um membro de contato 38 que
circunscreve um eixo de haste de balancim 40. O membro de
contato 38 define uma extremidade terminal 41 que esté

contigua ao braco de alavanca 34 do calibre 36. O eixo de
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haste de balancim 40 é recebido em uma abertura tubular 42
definida pelo membro de contato 38. Um calgo de ajuste 44 é
disposto em uma base 46 da abertura tubular 42 e &
ensanduichado entre um batente de eixo 48 do eixo de haste
de balancim 40 e da base 46. O calco de ajuste 44 &
fornecido em uma pluralidade de espessuras das guais o
comprimento da haste de Dbalancim 14 €é ajustado para
fornecer precisdo dimensional entre a extremidade terminal
41 do membro de contato 38 e o braco de alavanca 34 se
tornarad mais evidente abaixo.

[0022] O eixo de haste de balancim 40 define
uma abertura alongada 50, gque recebe um membro de desvio 52
mostrado aqui na forma de uma mola. O membro de desvio 52 &
comprimido entre um piso 53 e uma parede terminal 54 da
abertura alongada 50. Portanto, o membro de desvio 52
fornece uma forca de desvio gque realiza telescopagem do
membro de contato 38 do eixo de haste de balancim 40,
estendendo de forma afetiva a haste de balancim 14.

[0023] A eixo de haste de balancim 40 define
um sulco cilrcunscrito 56 ao qual um membro de retengdo 58
que é fixamente anexado a uma parede interna 60 do membro
tubular 42 & recebido. O membro de retencdo 58 desliza em
uma direcdo axial definida pelo eixo de haste de balancim
40 dentro de uma extensdo do sulco 56. Um batente 62 evita
que o membro de desvio 52 se separe o membro de contato 38
do eixo de haste de balancim 40 quando estad contiguo pelo
membro de retencdo 58. O batente 62 toma a forma de um
grampo de mola ou equivalente recebido por um entalhe 63
(Figura 3) no eixo de haste de balancim 40.

[0024] Um elemento de sensor 64 é
ensanduichado entre a cédmara de gervigo 16 e o calibre 36.

Um sensor 66 & digposto dentro do elemento de sensor 64 e é

M

fornecido captar o acesso ao membro de contato 38, que
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recebido através de uma abertura 68 no elemento de sensor
64. O gensor 66 se comunica através da linha de comunicacdo
70 com um controlador ou unidade de processamento central
72. O sensor 66 é contemplado pelos inventores por tomar a
forma de um sensor O&ptico, um sensor magnético, um sensor
mecanico, ou um sensor intensificado por radiofrequéncia.
Para fins de clareza, no entanto, a descricdo a seguir
descreverd um sensor Optico, adicionalmente contemplado por
ser um sensor infravermelho. A modalidade exemplificadora
faz uso de um sensor OPB733TR O&ptico infravermelho Optek
com capacidade tanto de transmitir um sinal infravermelho e
receber uma entrada de infravermelho refletida. No entanto,
deve ser entendido por aqueles versados na técnica, gue
gqualguer um dos sensores explicados acima sdo operaveis.
Conforme mais bem representado na Figura 2a, o membro de
contato 38 define uma superficie ndo reflexiva 74, uma
superficie semirreflexiva 76, e uma superficie totalmente
reflexiva 78.

[0025] Conforme melhor visualizado na Figura
1, uma coifa de vedacdo 80 veda ao eixo de haste de
balancim 40 em uma extremidade superior e ao elemento de
sensor 64 em um lado oposto. Portanto, o membro de contato
38, e as superficies ndo reflexiva, semirreflexiva e
totalmente reflexiva 74, 76, 78 sdo protegidos de
contaminagdo ambiental gue é conhecida por entrar na cémara
de servicgo 16. Uma vedacdo secunddria 82 veda o elemento de
sensor 64 ao calibre 36, gue é completamente fechado para
proteger o braco de alavanca 34 da contaminacdo ambiental.
Portanto, o membro de contato 38 e o sensor 66 sao
completamente protegidos do ambiente, evitando que o sensor
Optico 66 e as superficies reflexivas 74, 76, 78 se sujem.

[0026] Uma modalidade alternativa é mostrada

na Figura 2b em que elementos comuns tém os mesmos nimeros



9/14

que agueles elementos revelados na Figura 2a. A modalidade
alternativa faz uso de um membro alternativo de contato 84
e um linear sensor 86. 0 membro alternativo de contato 84
incluil um revestimento reflexivo alternativo 88 que tem uma
superficie reflexiva wvaridvel. Uma primeira extremidade 90
do membro de contato é mais reflexiva do que uma segunda
extremidade 92 do membro de contato com uma transicdo
gradual entre os mesmos. O sensor detecta a variagdo na
guantidade de refletividade para determinar o local do
membro alternativo de contato 84 e, portanto, o bracgo de
alavanca 34 conforme gerda mails evidente na descricdo
abaixo.

[0027] A sequéncia de monitoramento de freio
serd agora descrita. E contemplado pelos inventores gque o
sensor 66 toma a forma de um sensor infravermelho que
transmite um sinal infravermelho ao membro de contato 38
gque tem graus variados de refletividade conforme descrito
acima para refletir o einal infravermelho de wvolta ao
sensor 66, gue, pPor sua vez, sinaliza ao controlador 72 o
grau de refletividade por meio das linhas de comunicacdo
70. Deve ser entendido por aqueles versados na técnica que
outros sensores Opticos podem ser usados, incluindo lasers
digitais fotoelétricos, lasers comuns, e equivalentes.

[0028] Durante a operac¢do normal, gquando o
freio & liberado (mostrado na Figura 1), o sensor O&ptico
transmite um sensor de luz a superficie ndo reflexiva 74 do
membro de contato 38 ndo recebendo nenhum sinal do membro
de contato 38. A pressdo de aplicacdo de freio, conforme
indicado pelo sensor de pressdo 32, €& menor ou igual a
cerca de 0,13 MPa (2 psi). Portanto, nenhuma falha ativa &
sinalizada ao operador do veiculo.

[0029] Agora em referéncia 3 Figura 4, pressdo

& aplicada a pedal de freio pelo operador fazendo com que ©
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ar preencha o lado de pressdo 24 da camara de servigo 16
para atuar o brago de alavanca 34. Devido ao fato de que a
haste de balancim 14 é forcada para fora da camara de
servigo 16 pelo diafragma 18, o sensor 66 & posicionado em
proximidade & superficie semirreflexiva 76 do membro de
contato 38. O sensor de pressdo 32 sinaliza a pressdo de ar
de maior ou igual a cerca de 0,13 MPa (2 psi) que indica a
operacadc normal do atuador de freio 10 desde que o sensor
66 detecte refletividade da superficie semirreflexiva 76. E
contemplado pelos inventores que a superficie
semirreflexiva 76 reflete cerca de trinta por cento da luz
transmitida do sensor 66. Deve-ge obgervar gque o membro de
desvio 52 permanece completamente comprimido devido ao fato
de gue o braco de alavanca 34 neutraliza a forca de desvio
do membro de degvio 52 durante condigdo ativada normal.

[0030] A Figura 5 mostra uma condigdo de
sobrecurso que faz com que o controlador 72 sinalize o
operador de que uma condicdo de falha existe. Na condicdo
de sobrecurso, a haste de balancim 14 se estende para fora
da cémara de servigo 16 além do comprimento normal de
extensdo de modo gue o sensor 66 transmita luz a superficie
totalmente reflexiva 78 e detecta uma refletividade total.
A pressdo de freio, conforme detectado pelo sensor de
pressdo 32, é maior ou igual a cerca de 0,13 MPa (2 psi).
Portanto, o0 sensor 66 sinaliza ao controlador 72 a
refletividade total com pressdo de aplicacdo normal que faz
com que o controlador sinalize uma condugao de sobrecurso
ao operador.

[0031] A Figura 6 representa uma condigdo de
freio em arrastamento. A condicdo de freio em arrastamento
é ildentificada pelo controlador 72 tanto guando o veiculo
se move na velocidade em estrada guanto quando o veiculo

nido se move na velocidade em estrada. Na condicdo de freio
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em arrastamento, a pressdo de ar foi liberada do lado de
pressdo 24 da camara de servico 16 fazendo com que a mola
de retorno 28 retraia a haste de balancim 14 na cé@mara de
servigo 16. No entanto, devido ao fato de que o freio &
agora submetido a uma condig¢do de arrastamento, o braco de
alavanca 34 é& retido na posigdo atuada causando a separacao
com o membro de contato 38. Devido ao fato de que o brago
de alavanca 34 ndo neutraliza mais a forca de degvio do
membro de desvio, o membro de desvio 52 faz com que ©
membro de contato 38 sofra telescopagem do eixo de haste de
balancim 40. Portanto, o sensor 66 agora transmite luz a
superficie sgemirreflexiva 76 do membro de contato 38 como
oposta a transmissdo de luz a superficie n8o reflexiva 74
conforme é tipico de um freio normalmente funcional. Devido
ao fato de gue o ar pressurizado passou do lado de pressao
24 da cédmara de servico 16, a pressdo de aplicacado de freio
agora 1& menor ou igual a cerca de 0,13 MPa (2 psi). A
combinacdo da superficie semirreflexiva 76 que é detectada
pelo sensor 66 e a baixa pressdo de ar de menos ou igual a
cerca de 0,13 MPa (2 psi) faz com que o controlador 72
indique uma condigdo de freio em arrastamento ou suspensao.

[0032] Uma condicdo adicional de falha &
indicada quando o sensor 66 detecta a superficie nao
reflexiva 74 quando o pedal de freio é pressionado pelo
operador causando uma leitura de pressao de ar maior ou
igual a cerca de 0,082(12 psi). Nesse caso, o controlador
sinaliza uma condicdo de atuador ndoc funcional ao operador.

[0033] Os calibres usados nas aplicacdes de
caminhdo de carga pesada sdo tipicamente autoajustéaveis
para manter uma folga de deslocamento consistente entre as
pastilhas de freio e o rotor & medida que a pastilha de
freio se desgasta. Ao funcionar apropriadamente, o calibre

autoajustével se ajusta para manter folga consistente a
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medida que as pastilhas de freio se desgastam ao longo do
tempo. O calibre autoajustédvel é conhecido por seu mau
funcionamento e por criar uma condigdo fora de ajuste em
que a folga entre as pastilhas de freio e o rotor sejam
menores do que o desejavel, por exemplo, menores do que .6
mm. Nesgsa situac¢do, um uso normal do sistema de freio causa
desgaste de pastilha de freio mais répida, geragdo de calor
indesejada resultando em incéndios, ou outros problemas.
[0034] Uma condicao de folga de freio fora de
ajuste ou de baixo revestimento pode ser detectada pelo
controlador 72. Por exemplo, pressdo é aplicada a pedal de
freio pelo operador fazendo com que o ar preencha o lado de
pressdo 24 da cémara de servigo 16 para atuar o brago de
alavanca 34. Devido ao fato de gue a haste de balancim 14 &
forcada para fora da cémara de servigo 16 pelo diafragma
18, o sensor 66 €& posicionado prdéximo a superficie
semirreflexiva 76 do membro de contato 38. O sgensor de
pressdo 32 sginaliza pressdo de ar de mais ou igual a cerca
de 0,13 MPa (2 psi) indicando operacdo normal do atuador de
freio 10 desde que o gensor 66 detecte refletividade da
superficie semirreflexiva 76. A medida que a pressdo
continua a ser aplicada a pedal de freio pelo operador, a
haste de balancim e a alavanca 34 alcangam um batente
rigido devido ao fato de gue a folga de pastilha de freioc &
baixa devido a condigdo fora de ajuste. Dependendo da
severidade da condicgdo fora de ajuste, o sensor 66 pode ser
posicionado prdéximo ao ponto de cruzamento entre a
superficie semirreflexiva 76 e a superficie ndo reflexiva
74 . Negsa posicgdo, as variacgdes normails de pressao ocorrem,
a position do sensor 66 ogcilard entre a superficie
semirreflexiva 76 e a superficie ndo vzreflexiva 74. A
combinagdo de leituras de pressdo de oscilacdo e normal de

ar faz com que o controlador 72 indique uma condigdo fora
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de ajuste. Variag¢des de pressdo ocorrem mesmo quando o
operador tenta manter uma posigdo de pedal de freio
constante.

[0035] Sinalizag¢des de fora de ajuste de falso
positivo sdo reduzidas disparando-se uma condicdo fora de
ajuste em resposta a um nimero predefinido de falhas fora
de ajuste precursoras em combinagdo com um nimero
predefinido de falhas de n8o funcdo. Um contador de falha
precursora é usado para modificar o nlimero de ogcilacgdes
entre a zona semirreflexiva 76 e a zona ndo reflexiva 74
dentro de um ciclo de ignicdo. Um contador de falha de né&o
funcdo é usado para modificar o nlmero de falhas de ndo
funcdo dentro de um ciclo de poténcia de controlador 72.
Nessa modalidade, uma condicédo fora de ajuste é
identificada depois que um nimero predefinido de condic¢des
fora de ajuste de precursor e um nlmero predefinido de
falhas de ndo funcionamento sdo detectadas. Por exemplo, em
uma modalidade, duas falhas fora de ajuste precursoras e
duas falhas de ndo funcdo disparam uma condigdo fora de
ajuste.

[0036] Conforme apresentado acima, em vez de
serem superficies ndo reflexiva, gsemirreflexiva e
totalmente reflexiva 74, 76, 78, as superficies incluem
outros indicios predefinidos com capacidade de transmitir
luz para identificar a quantidade de extensdo da haste de
balancim 14. Por exemplo, em uma modalidade, a superficie
76 & wuma superficie totalmente reflexiva, enquanto as
superficies 74 e 78 sao ambas nado reflexivas. Dessa forma,
o sensor 66 pode fornecer um ginal bindrio. Em tal
modalidade, © controlador determina gque h&d & uma condigdo
de falha, mas 16gica adicional pode ser implantada para
determinar a condicdo de falha especifica. Quando o sensor

detecta uma superficie ndo reflexiva 74 ou 78 durante
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pressdes de aplicacdo de freio normal e o sensor nunca
detecta a superficie totalmente reflexiva 76, entdo o
controlador 72 determina que a superficie ndo reflexiva 74
foi detectada e a falha é uma falha de freio ndo funcional.
Quando o sensor detecta uma superficie reflexiva 76,
seguida por uma superficie ndoc reflexiva 74 ou 76 durante
pressbes de aplicacgdo de freio normal, o controlador 72
determina que a condicdo de falha & tanto uma condicdo de
sobrecurso como uma condicdo fora de ajuste. Em uma
modalidade, a condicdo de sgobrecurso e condicdo fora de
ajuste sdo distinguidas monitorando-se o curso de retorno
da haste de balancim. Se o sensor detecta a superficie
totalmente reflexiva 76 a4 medida que a pressdao decai a
pressdo de repouso, entdo o controlador 72 determina que a
superficie ndo reflexiva 76 foi detectada e a falha & uma
falha de sobrecurso. Se o sensor ndo detectar a superficie
totalmente reflexiva 76 a medida que a presgsdo decai, entdo
o controlador determina que a superficie ndo reflexiva 74
foi detectada e a falha & uma condicdo fora de ajuste.

[0037] A invencdo fol descrita de maneira
ilustrativa, e deve-se entender que a terminologia que foi
usada €& destinada a estar na natureza de palavras de
descricdo em vez de limitacado.

[0038] Obviamente, muitas modificacdes @
variacbes da presente invengdo sdo possiveis em luz dos
ensinamentos acima. Por exemplo, um sensor de efeito hall
ou sensor equivalente pode ser usado em combinac¢do com um
imda afixado ao membro de contato 38 gue graus variades de
magnetismo. Portanto, deve-se entender que, dentro do
relatdrio descritivo, 0os numerais de referéncia sdo
meramente para fins de conveniéncia e ndo devem ser
limitadores de forma alguma, a invengdo pode ser praticada

de outro modo do que é especificamente descrito.
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REIVINDICACOES

1. Método de deteccdo de uma condicdo de falha de
um freio a disco pneumdtico que compreende as etapas de:

fornecer um atuador de freio que tem uma haste de
balancim que é extensivel a partir do dito atuador de freio
para atuar um brago de alavanca de um freio a disco
pneumdtico;

monitorar o comprimento de extensdo da dita haste
de balancim a partir do dito atuador de freio;

monitorar a pressdo de ar do dito atuador de
freio;

detectar uma condicdo de falha fora de ajuste de
um freio a disco pneumdtico com base no dito monitoramento
de comprimento de extensdo da dita haste de balancim do
dito atuador de freio e no dito monitoramento da pressdo de
ar do dito atuador de freio gem captar uma condicido do
freio a disco pneumédtico.

2. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, em
que a dita etapa de monitorar o comprimento de extensdo da
dita haste de balancim é adicionalmente definida captando-
se variacdo de indicios dispostos sob a dita haste de
balancim.

3. Método, de acordo com a reivindicacdo 2, que
inclui adicionalmente a etapa de correlacionar a pressdo de
ar do dito atuador de freio com uma posicdo atuada normal e
uma posicdo retraida normal.

4. Método, de acordo com a reivindicacgdo 3, que
inclul detectar uma condig¢do normal captando-se indicios
predefinidos na dita haste de balancim em resposta a
captacdo da pressdo de ar correlacionada com a posicao
atuada normal do dito atuador de freio.

5. Método, de acordo com a reivindicacdo 3, que

inclui detectar uma condigdo de sobrecurso captando-se
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indicios predefinidos na dita haste de balancim em resposta
a captacdo da pressdo de ar correlacionada com a posigado
atuada normal do dito atuador de freio.

6. Método, de acordo com a reivindicagdo 5, que
inclui determinar se uma condicdo de falha é a dita
condigcdo de falha fora de ajuste ou a dita condicgdo de
sobrecurso com base no dito monitoramento de comprimento de
extensdo da dita haste de balancim e no dito monitoramento
da pressdo de ar do dito atuador de freio durante um curso
de retorno da dita haste de balancim.

7. Método, de acordo com a reivindicacdo 3, que
inclui detectar uma condigdo de ndo funcionamento captando-
se indicios predefinidos na dita haste de balancim em
resposta a captac¢do da pressdo de ar correlacionada com a
posicdo atuada normal do dito atuador de freio.

8. Método, de acordo com a reivindicacdo 3, em
que detectar a dita condigdo de falha fora de ajuste inclui
captar um primeiro indicio predefinido na dita haste de
balancim em resposta 4 captagdo da pressdo de ar
correlacionada com a posicdo atuada normal do dito atuador
de freio e captar um segundo indicio predefinido na dita
haste de balancim em resposta a captacdo da pressdo de ar
correlacionada com a posicac atuada normal do dito atuador
de freio.

9. Método, de acordo com a reivindicacdo 3, em
que detectar a dita condig¢do de falha fora de ajuste
inclui:

detectar uma pluralidade de falhas fora de ajuste
precursoras, sendo que cada falha fora de ajuste precursora
& captada captando-se um primeiro indicio predefinido na
dita haste de balancim em resposta a captagdo da pressido de
ar correlacionada com a posic¢do atuada normal do dito

atuador de freio e captar um segundo, indicio predefinido
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diferente na dita haste de balancim em resposta & captacdo
da pressdo de ar correlacionada com a posicdo atuada normal
do dito atuador de freio; e

detectar uma pluralidade de condigdes de néo
funcionamento, cada uma, captando-se indicios predefinidos
na dita haste de balancim em resposta a captacgdo da pressdo
de ar correlacionada com a pressdo atuada normal do dito
atuador de freio; e

em que a detecgdo da dita pluralidade de falhas
fora de ajuste precursoras e da dita pluralidade de falhas
de ndo funcionamento ocorre durante um ciclo de ignicdo de
poténcia de um veiculo.

10. Método, de acordo com a reivindicagdo 2, em
que a dita etapa de captar a variacdo dos ditos indicios é
adicionalmente definida captando-ge variacgao de
refletividade dos ditos indicios.

11. Método, de acordo com a reivindicacgdo 10, em
que a dita etapa de captar a variagdo de refletividade dos
ditos indicios é adicionalmente definida captando-se linear
variacdo de refletividade dos ditos indicios.

12. Método, de acordo com a reivindicacdo 10, em
que a dita etapa de captar a variac¢do de refletividade dos
ditos indicios é adicionalmente definida captando-se uma
pluralidade de superficies distintas dos ditos indicios,
sendo que cada superficie tem gquantidades diferentes de
refletividade.

13. Conjunto de monitor de freio de wveiculo que
compreende:

um atuador de freio gue tem uma haste de balancim
que se egtende de modo deslizavel de uma cémara do dito
atuador de freio, sendo que a dita haste de balancim atua
um brag¢o de alavanca gue move assim o freio de veiculo a

uma posigdo atuada gquando a dita haste de balancim é
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disposta em uma posicdo estendida e permite que o freio de
veiculo se mova a uma posicdo retraida quando a dita haste
de balancim & disposta em uma posigdo retraida;

um sensor de pressdao para captar a pressao a
partir da atuacdo de um pedal de freio;

um sensor optico que transmite um sensor de luz a
haste de balancim e capta uma quantidade de refletividade;

um controlador programado para determinar gual de
uma pluralidade de condicdes de falha do dito atuador de
freio estd presente dependentes da emiggdo do dito sensor
de pressdo e o dito sensor 6ptico.

14. Conijunto, de acordo com a reivindicacdo 13,
em que o dito controlador correlaciona a pressio de ar com
a guantidade de refletividade determinando assim ge o dito
atuador estd em uma condicdo normal ou em uma condicdo de
falha.

15. Conjunto, de acordo com a reivindicacdo 13 em
que a dita haste de balancim inclui indicios indicativog de
uma posicgdo atuada normal, uma posigdo retraida normal, e
uma posicdo de sobrecurso.

16. Conjunto, de acordo com a reivindicacgdo 15,
em que o dito controlador determina gque a condicdoc normal
esta presente captando-ge a dita guantidade de
refletividade indicativa da dita posicdo atuada normal em
resposta a captacdo da pressdo de ar correlacionada com a
posicdo atuada normal do dito atuador de freio.

17. Conjunto, de acordo com a reivindicagdo 15,
em que o dito controlador determina gque uma condicgdo de
sobrecurso estd presente captando-se a dita quantidade de
refletividade indicativa da dita posig¢do de scbrecursc em
resposta a captacido da pressdo de ar correlacionada com a
posicdo atuada normal do dito atuador de freio.

18. Conjunto, de acordo com a reivindicacdo 15,



5/6

em que o dito controlador determina que uma condic¢do de nao
funcionamento estd presente captando-se a dita quantidade
de refletividade indicativa da dita posigdo retraida em
resposta a captagdo da pressdo de ar correlacionada com a
posicdo atuada normal do dito atuador de freio.

19. Conjunto, de acordo com a reivindicagdo 15 em
gque o dito controlador determina uma condicdo fora de
ajuste estd presente:

captando-se a dita quantidade de refletividade
indicativa da dita posicgdo normal em resposta a captacaoc da
pressdo de ar correlacionada com a posigdo atuada normal do
dito atuador de freio; e

captando-se a dita quantidade de refletividade
indicativa da dita posicdo retraida em resposta & captacgdo
da pressdo de ar correlacionada com a posicdo atuada normal
do dito atuador de freio.

20. Conjunto, de acordo com a reivindicagdo 15 em
que o dito controlador é programado para determinar uma
condicgdo fora de ajuste estd presente:

detectando-se uma pluralidade de falhas fora de
ajuste precursoras, sendo que cada falha fora de ajuste
precursora é captada durante uma atuacgdo de freio:

captando-se a dita quantidade de refletividade
indicativa da dita posicdo normal em resposta & captagdo da
pressdao de ar correlacionada com a posigdo atuada normal do
dito atuadecr de freio; e

captando-se a dita quantidade de vrefletividade
indicativa da dita posicdoc retraida em resposta a captacgdo
da pressdo de ar correlacionada com a posicdo atuada normal
do dito atuador de freio por uma quantidade predeterminada
de tempo; e

detectar uma pluralidade de condigdes de néo

funcionamento, cada uma, captando-se a dita quantidade de
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refletividade indicativa da dita posicdo retraida em
regsposta a captag¢do da pressdo de ar correlacionada com
pressdo atuada normal do dito atuador de freio; e

em que detectar a dita pluralidade de falhas fora
de ajuste precursoras e a dita pluralidade de falhas de ndo
funcionamento ocorre durante um ciclo de ignicdo de
poténcia de um veiculo.

21. Conijunto, de acordo com a reivindicacdo 15,
em qgue os ditos indicios indicativos da dita posicdo
retraida normal e os ditos indicios indicativos da dita
posicdo de  sobrecurso sdo indicios  substancialmente
similares.

22. Conjunto, de acordo com a reivindicacgdo 21 em
que o dito controlador é programado para distinguir entre
uma condigdo de sobrecurso e uma condicgdo fora de ajuste
monitorando-se a dita quantidade de refletividade durante
um curso de retorno da dita haste de balancim.

23. Conjunto, de acordo com a reivindicacgdo 22 em
que o dito controlador é programado para distinguir entre a
dita condicdo de sobrecurso e a dita condigdo fora de
ajuste captando-se a dita guantidade de vrefletividade
indicativa da dita posicdo normal durante o dito cursc de

retorno da dita haste de balancim.
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RESUMO

“SENSOR DE CURSO ELETRONICO PARA FREIO A DISCO PNEUMATICO”

Trata-se de um conjunto de monitor de freio de
veiculo para um freio a disco pneumdtico gue inclui um
atuador de freio qgue tem uma haste de balancim gque se
projeta de dentro de uma cdmara do dito atuador de freio. A
haste de Dbalancim atua de modo 1liberavel um braco de
alavanca de um calibre movendo assim o freio de disco a uma
posicdo de frenagem quando a haste de balancim estéd em uma
posicdo estendida e liberando o freio de disco da posicio
de frenagem quando a haste de balancim estd em uma posicgdo
retraida. A haste de balancim inclui um eixo de haste de
balancim e um membro de contato desviado em uma relacdo
telescbOpica em relagdo ao eixo de haste de balancim e o
braco de alavanca do calibre estd contiguo ao membro de
contato que neutraliza o desvio do membro de contato. Um
sensor €& integrado com o conjunto prédximo ao membro de
contato e detecta o movimento da haste de balancim em
relacdo ao Dbraco de alavanca e ao eixo de haste de

balancim.
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