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(67) Resumo: PROCESSO E DISPOSITIVO PARA A FREAGEM
HIDROSTATICA DE VEICULO. A presente invengéo refere-se a um
dispositivo (1) e a um processo para a freagem controlada de um
veiculo, com unidade de acionamento (3) hidrostatica. A unidade de
acionamento (3) hidrostatica apresenta, pelo menos, dois motores
hidraulicos (6), que podem ser girados, estéo ligados cada um com um
eixo da unidade de acionamento (3), e sdo acionados por uma bomba
hidraulica (5). A condigdo do momento de freagem ocorre
primariamente através do elemento de acionamento (16) do sistema
de freio. Por meio de uma fungé&o de antibloqueio a freagem ou o
bloqueio excessivo das rodas é evitado. Para isso, o numero de
rotagdes real de cada motor hidraulico (6) individual é comparado com
um valor tedrico, e o desvio de regulagem (F) resultante é convertido
em uma variavel de controle (R) por meio de um regulador, a qual é
sobreposta a condigdo primaria da variavel de controle (S). O
deslocamento dindmico da carga do eixo é levado em consideragéo,
em conseqUiéncia do retardamento do veiculo. Para isso, o
deslocamento dinamico da carga do eixo € calculado por meio de
multiplicagdo do retardamento do veiculo determinado pela diferencial
da velocidade momentanea do veiculo com um fator geométrico hs/l, e
para isso é gerado um valor de ajuste (RI) proporcional para os
motores hidraulicos. Esse valor é sobreposto adicionalmente as
condigdes para os motores dos eixos do veiculo dianteiro e traseiro. As
variaveis de controle resultantes sdo conduzidas as regulagens
elétrico-proporcionais dos motores hidraulicos.

Nsoit = f(wot1, Nutot2, Nivot3, Nisota)
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Relatério Descritivo da Patente de Invencao para "PROCESSO
E DISPOSITIVO PARA A FREAGEM HIDROSTATICA DE VEICULO".

A presente invengao refere-se a um dispositivo € a um processo
para a freagem controlada de um veiculo com unidade de acionamento hi-
drostatica.

Da patente DE 196 38 421 A1 é conhecido um sistema de con-
trole de tracao, cujo emprego esta previsto para um controle de um veiculo
acionado hidraulicamente. Esse sistema de controle de tragdo apresenta,
por unidade de acionamento, um motor hidraulico conectado a essa unida-
de, com deslocamento variavel, sendo que, os motores hidraulicos sao co-
nectados em paralelo a uma bomba. No sistema de controle de tra¢éo esta
previsto um sistema de controle central, que compreende paradmetros como,
por exemplo, velocidade, direcao de movimento e inclinagédo da superficie
do piso e continua a processar de tal modo que, com isso, os motores hi-
draulicos da unidade de acionamento dianteira e traseira sdo controlados de
tal modo que, no caso da ocorréncia de um deslizamento em um eixo, 0 mo-
tor hidraulico é regulado de modo correspondente ao referido eixo.

Uma desvantagem do sistema de controle de tragao descrito na
patente DE 196 38 421 A1 consiste no fato de que, apesar de uma alteracao
do fluxo através de um motor hidraulico, o volume de transporte da bomba
permanece constante. Com isso, uma redugédo do fluxo através do motor
hidraulico pode causar um aumento de pressao nos condutores do circuito
hidraulico, sendo que, esses condutores e, em particular, suas conexdes
sdo solicitadas de modo excessivo. Por sua vez, um aumento do fluxo atrai
para si uma queda de pressdo nos condutores do circuito hidraulico, sendo
que, do mesmo modo, em virtude da cavitagao que pode surgir eventual-
mente, devem ser temidos danos mecéanicos nos condutores. Além disso,
nao é levado em consideragcao nenhum comportamento de freio dindmico.

A presente invencao tem a tarefa de criar um processo aperfei-
coado e um dispositivo aperfeigcoado para a freagem de um veiculo, que
também leve em consideragao a dinamica do desenvolvimento da freagem.

A tarefa com referéncia ao processo é solucionada de acordo
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com a invencao através das caracteristicas da reivindicagcéo 1, e com refe-

réncia ao dispositivo, através das caracteristicas da reivindicagdo 13. As
medidas apresentadas nas reivindicagdes subordinadas referem-se a aper-
feicoamentos vantajosos da invencgéo.

O processo de acordo com a invengao e o dispositivo de acordo
com a invencdo para a freagem controlada de um veiculo com unidade de
acionamento hidrostatica partem do fato de que, a unidade de acionamento
hidrostatica apresenta, pelo menos, dois motores hidraulicos, que podem
ser girados, acionados por uma bomba hidraulica, ligados cada um com 'um
eixo da unidade de acionamento, que sao regulados por, respectivamente,
um circuito de regulagem. Uma regulagem dos motores hidraulicos serve
para evitar rodas q'ue bloqueiam no veiculo, pelo que a regulagem para cada
eixo ou para cada roda da unidade de acionamento determina de modo con-
tinuo, respectivamente, uma variavel de guia a partir da diferenga entre o
valor tedrico e o valor real de um numero de rotagdes da roda acionada, e

esta variavel de guia é, respectivamente, realimentada no circuito de regula-

‘gem. Para a disponibilizagdo de uma distribuicéo de forga de freagem de-

pendente do retardamento sobre o respectivo eixo, por meio de um progra-
ma de controle é determinado, de modo dinamico, um deslocamento da
carga do eixo do veiculo a partir do retardamento momentéaneo do veiculo, e
é determinada uma forga de freagem resultante sobre o eixo acionado pelo
motor hidraulico. Através do motor hidraulico coordenado ao respectivo eixo,
a forga de’freagem resultante é convertida por meio do ajuste de um angulo
de giro do motor hidraulico correspondente ou dos motores hidraulicos cor-
respondentes. ’

De preferéncia, em um acionamento dos freios durante todo o
processo de freagem, através do diferencial de uma velocidade linear mo-
mentanea do veiculo em relagcdo a uma base é determinado o retardamento
momentaneo.

Além disso, é de grande vantagem que, por meio de multiplica-
cdo do retardamento momentaneo com um fator geométrico, que é calcula-
do a partir da relagao entre a altura do centro de gravidade do veiculo e o
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intervalo dos eixos é determinado o deslocamento da carga do eixo dinami-
camente durante todo o processo de freagem. De forma vantajosa,o proces-
so de acordo com a invengdo pode ser empregado para diversos tipos de
veiculo depois de uma adaptagao do fator geométrico. |

Uma outra vantagem do processo de acordo com a invengao ou
do dispositivo de acordo com a invengéo consiste no fato de que, a forga de
freagem resultante sobre o eixo dianteiro e a forga de freagem resultante
sobre o eixo traseiro se diferenciam em torno do dobro do valor do desloca-
mento da carga do eixo. A forca de freagem resultante sobre o eixo dianteiro
na direcido de movimento resulta através de uma adicado de uma forga de
freagem predeterminada para o deslocamento da carga do eixo, ao passo
que, a forca de freagem resultante sobre o eixo traseiro resulta por meio de
uma subtragdo entre o deslocamento da carga do eixo e a forga de freagem
predeterminada. Neste caso, de forma vantajosa, o dngulo de giro do motor
hidraulico no eixo dianteiro é aumentado de tal modo que, uma forga de fre-
agem aumentada em torno do deslocamento da carga do eixo é exercida
sobre a base. O angulo de giro do motor hidraulico no eixo traseiro é reduzi-
do de tal modo que, as rodas do eixo traseiro transmitem uma forca de frea-
gem reduzida para a base. De forma vantajosa, a distribuigdo de forgca de
freagem dependente do retardamento previne um bloqueio das rodas no
eixo traseiro e, com isso, uma quebra do veiculo durante a freagem. Deste
modo pode ser realizado um comportamento de freio aperfeicoado sem dis-
péndio aducuonal de componentes. '

Alem disso, é vantajoso que, a bomba hidraulica proprlamente
dita que aciona os motores hidraulicos seja integrada em um circuito de re-
gulagem. Com isso, o volume de transporte da bomba hidraulica pode ser
adaptado dinamicamente ao fluxo dos motores hidraulicos regulaveis.

Além disso, é de grande vantagem que, o0 processo de acordo
com a invencao ou o dispositivo de acordo com a invengao possa ser em-
pregado tanto por eixo do veiculo, como também por roda.

Uma forma de execugao preferida do dispositivo de acordo com

a invengdo para a freagem controlada de uma unidade de acionamento hi-
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drostatica esta representada no desenho, e sera esclarecida, em detalhes,

na descricdo a seguir. Sao mostradas:

na figura 1 uma representagdo esquematica do dispositivo
de acordo com a invengao;

na figura 2 uma representacao esquematica do circuito de
regulagem do dispositivo de acordo com a invengao;

na figura 3 uma representacdo esquematica do deslocamen-
to da carga do eixo que atua adicionalmente a for¢ca de freagem predetermi-
nada e A '

na figura 4 uma representacdo esquematica do algoritmo
para o calculo de uma distribuigcdo de forga de freagem dependente do re-
tardamento. |

_ A figura 1 mostra uma representagcao esquematica do dispositivo

1 de acordo com a invencgao para a freagem controlada de um veiculo 2 com
unidade de acionamento 3 hidrostatica, que apresenta um circuito hidraulico

18 fechado. Nessa representagao a unidade de acionamento 3 hidrostatica .

~apresenta quatro motores hidraulicos 6, que podem ser girados, acionados

por uma bomba hidraulica 5, sendo que, respectivamente, dois motores hi-
draulicos 6 estao ligados cada um com um eixo 4 da unidade de acionamen-
to 3, ou cada motor hidraulico 6 aciona uma roda do veiculo.

O dispositivo 1 de acordo com a invengéo apresenta um disposi-
tivo de regulagem 7a, para a realimentagéo continua, de uma variavel de
guia F a pértir da diferenga entre o valor tedrico e o valor real de um nimero
de rotagdes da roda 17 acionada no dispositivo de regulagem 7a. Para isso,
nas rodas da unidade de acionamento 3 hidrostatica esta colocado, respec-
tivamente, um sensor do numero de rotagdes, que registra o nimero de ro-
tacbes momentaneo da roda 17, e para a outra avaliagao, transmite ao dis-
positivo de regulagem 7a.

O dispositivo de regulagem 7a produz um sistema antibloqueio,
para a disponibilizagdo de uma distribuigao de forca de freagem Fg, v, Far, n
sobre os eixos 4 da unidade de acionamento 3, pelo que as rodas 17 que
giram com uma velocidade menor em relacao as outras rodas da unidade de
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acionamento 3 sio registradas e sdo freadas correspondendo a uma varia-
vel de regulagem R determinada dinamicamente a partir de uma variavel de
guia F, pelo fato de que, o fluxo do motor hidraulico 6 correspondente é re-
duzido de modo correspondente. |

Em um programa de controle do dispositivo de regulagem 7a
esta prevista uma determinacao dindmica do deslocamento da carga do eixo
AF do veiculo 2, a partir do retardamento momentaneo a do veiculo 2, sen-
do que, é obtida uma for¢ca de freagem Fg,, V‘, Fsr, n resultante sobre o eixo
4a, 4b acionado pelo motor hidraulico 6, e é convertida através do motor
hidraulico 6 que pode girar até zero, coordenado ao respectivo eixo 4a, 4b,
por meio do ajuste de um angulo de giro. '

Os motores hidraulicos 6 e a bomba hidraulica 5 do dispositivo 1
de acordo com a invengdo apresentam, respectivamente, um membro de
ajuste 19 controlado de modo elétrico-proporcional, que recebe a variavel de
regulagem determinada pelo dispositivo de regulagem 7a, e transmite ao
motor hidraulico 6 ou 4 bomba hidraulica 5, de tal modo que disso se ajus-
tam os novos parametros de operagao como, por exemplo, fluxo e angulo de
giro. Em um outro exemplo de execug¢do, o membro de ajuste 19 pode estar
disposto de tal modo que seu sinal atue simultaneamente sobre dois moto-
res hidraulicos 6 em um eixo 4. Com isso, dois motores hidraulicos 6 apre-‘
sentam, respectivamente, em um eixo de acionamento 4a, 4b um membro
de ajuste 19 comum cohtrolado de modo elétrico-proporcional.

A figura 2 mostra uma representa¢ao esquematica do circuito de
regulagem 7 do dispositivo 1 de acordo com a invengdo. Por meio deAum
aparelho de cbntrole 16 uma bomba hidraulica 5 é girada, de tal modo que,
o fluido hidraulico corre no circuito hidraulico 18 e aciona os quatro motores
hidraulicos 6. Adicionalmente o aparelho de controle 16 especifica ainda o
angulo de giro dos motores hidraulicos 6, de tal modo que, é assegurado
que o angulo de giro dos motores hidraulicos 6 é suficiente para isto, de tal
modo que, corre suficiente fluido hidraulico através dos motores hidraulicos
6, e estes transferem uma forga de freagem, necessaria para a unidade de

acionamento, sobre uma base 20.
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Nos motores hidraulicos 6 e na bomba hidraulica 5 estd conec-
tado um dispositivo de regulagem 7a que, a partir de uma diferenca momen-
tdnea de um numero de rotagdes real, determinado de modo dindmico, e de
um numero de rotagdes tedrico do respectivo motor hidraulico 6, fixado no
dispositivo de regulagem 7a, determina uma variavel de guia F que, como
variavel de regulagem R derivada disto, atua sobre o dngulo de giro do res-
pectivo motor hidraulico 6, sendo que, esta variavel de regulagém é adicio-
nada a uma variavel de controle S predeterminada externamente, e partindo
dai atua sobre o respectivo motor hidraulico 6, de tal modo que, o énguld de
giro é alterado de modo correspondente. Uma adi¢ao da variavel de controle
S predeterminada a variavel de regulagem R repercute, do mesmo modo,
sobre a bomba hidraulica 6, de tal modo que, seus pardmetros de operacao
sao predeterminados nao somente através do aparelho de controle, mas, do
mesmo modo, sdo influenciados pela variavel de regulagem R determinada
de modo dinémico.

A figura 3 mostra uma representagdao esquematica do desloca-

“mento da carga do eixo AF que atua adicionalmente a forca de freagem

predeterminada. No caso de um processo de freagem, adicionalmente a
uma forgca de freagem Fg, predeterminada atua um deslocamento da carga
do eixo AF. Este deslocamento atua, de tal modo que, sobre o eixo dianteiro
4a do veiculo na diregdo de movimento atua uma forga normal mais alta que
sobre o eixo traseiro 4b do veiculo, o que de acordo com a invengéo tem a
conseqﬂéhcia que, o eixo dianteiro 4a do veiculo experimenta uma forga de
freagem resultante mais alta. O deslocamento da carga do eixo AF é calcu-
lado a partir do retardamento momentaneo a, por meio da multiplicagao com
um fator geométrico G, sendo que, o retardamento momenténeo a é deter-
minado através do diferencial de uma velocidade linear v do veiculo em re-
lacdo a base 20. O fator geométrico G do veiculo 2 resulta através da for-
macao do quociente entre uma altura do centro de gravidade hs do veiculo e
o intervalo | dos eixos 4a, 4b.

A figura 4 mostra uma representagcao esquematica do algoritmo

para o calculo de uma distribuicao de forca de freagem Fg,, v, Fgr, nh depen-
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dente do retardamento. O processo de acordo com a invengao para a frea-
gem controlada de um veiculo 2 com unidade de acionamento 3 hidrostatica
implica que sejam evitadas rodas 17 que blogueiam, por meio de uma regu-
lagem do circuito de regulagem 7 dos motores hidraulicos 6, pelo que, a re-
gulagem para cada eixo 4a, 4b da unidade de acionamento determina de
modo continuo, respectivamente, uma variavel de controle F a partir da dife-
renca entre o valor teérico e o valor real de um nimero de rotagdes da roda
17 acionada, e a variavel de regulagem R determinada a partir da variavel
de guia F é, respectivamente, realimentada no circuito de regulagem 7. Para
a disponibilizagcdo de uma distribuicdo de for¢a de freagem, dependente do
retardamento Fg,, v, Fgr, n , SObre o respectivo eixo 4a, 4b ou sobre a respec-
tiva roda 17 através do dispositivo de regulagem 7a é aproveitado o efeito
esquematizado na figura 3. Neste caso, é determinado, de modo dinamico,
um deslocamenfo da carga do eixo AF do veiculo 2 a partir do retardamento
momentaneo a do veiculo 2, e é obtida uma forga de freagem Fg;, v, FBr, h
resultante sobre o eixo 4a, 4b acionado pelo motor hidraulico 6. A forga de
freagem Fg,, v, Far, n resultante é convertida, por meio do ajuste do respectivo
angulo de giro, através do motor hidraulico 6 coordenado ao respectivo eixo
4a, 4b. '

O diagrama de fluxo representado na figura 4 esclarece as eta-
pas individuais na determinacao de modo dindmico da forga de freagem Fag,,
v,» Fer, h resultante.

Na etapa S 100 é determinado o retardamento momenténeo a
do processo de freagem, por meio do diferencial da velocidade linear mo-
mentanea v do veiculo 2 em relagéao a base 20.

Na etapa S 101, a partir do retardamento momentaneo a do
processo de freagem, por meio de multiplicagdo com o fator geométrico G
do veiculo 2 é calculado o deslocamento da carga do eixo AF do veiculo 2.

Na etapa S 102, a forga de freagem Fg;, v resultante sobre o eixo
dianteiro 4a na dire¢ao de movimento 15 é calculada através de uma adigao
de uma forga de freagem Fg, predeterminada ao deslocamento da carga do

eixo AF, sendo que, o motor hidraulico 6 ou os motores hidraulicos 6 do eixo
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dianteiro 4a é regulado ou sdo regulados de modo correspondente na dire-

¢do de um volume absorvido S maior.

Na etapa S 103, a forga de freagem Fg,, n resultante sobre o eixo
traseiro 4b é calculada por meio de uma subtracdo entre o deslocamento da
carga do eixo AF e a forca de freagem Fg, predeterminada, sendo que, o
motor hidraulico 6 ou os motores hidraulicos 6 do eixo traseiro 4b é regulado
ou sdo regulados de modo correspondente na dire¢gdo de um volume absor-
vido menor. '

_ No caso do processo de acordo com a inveng¢éo, um desloca-
mento resultante da regulagem do motor hidraulico 6 acionado pela bomba
hidraulica 5 é determinado através de uma sobreposicéo da variavel de re-
gulagem R atual calculada com.uma variavel de controle S variavel prede-
terminada externamente por meio de um aparelho de controle 16. Além dis-
so, os angulos de giro dos motores hidraulicos 6 dispostos no eixo dianteiro
4a na direcdao de movimento sao ajUstados maiores do que os angulos de
giro dos motores hidraulicos 6 dispostos atras.

Um outro exemplo de execugao da presente invengao se baseia
no fato que, sobre uma roda acionada 17 do veiculo 2, em seu eixo 4a loca-
lizado na frente, na diregdo de movimento, o deslocamento calculado dina-
micamente da carga do eixo AF atua adicionalmente a uma for¢a de frea-
gem Fg, predeterminada externamente, de tal modo que, o deslocamento
calculado dinamicamente da carga do eixo AF atua por roda, o que eleva
adicionalménte o efeito para a amplificacdo da forga de freagem. Em uma
roda 17 que se encontra no eixo traseiro 4b, a forga de freagem Fg, resul-
tante é obtida por meio da subtracéo do deslocamento da carga do eixo AF
da forca de freagem Fg, predeterminada, sendo que, agora, esta subtragéo e
executada por roda 17 do eixo traseiro 4b.

Além disso, o processo de acordo com a invengéo refere-se ao
fato de que com a bomba hidraulica 5, com o aparelho de controle 16 e com
o dispositivo de regulagem 7a é formado um outro circuito de regulagem e,
com isto é regulado um volume de transporte da bomba hidraulica 5, pelo
fato de que, a adigcdo da variavel de controle S predeterminada externamen-



te para as variaveis de guia F determinadas de todos os motores hidraulicos
6 causa uma alteracédo do volume de transporte da bomba hidraulica 5, sen-
do que, o volume de transporte da bomba hidraulica 5 € reduzido para o ta-
manho, no qual uma passagem total de todos os motores hidféulicos 6 se
reduz.
A invencdo ndo esta restrita a veiculos com unidades de acionamento hi-
drostaticas e com dois eixos do veiculo, porém é aplicavel, por exemplo,
também a veiculos com mais de dois eixos do veiculo.
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REIVINDICAGOES

1. Processo para a freagem controlada de um veiculo (2) com
unidade de acionamento (3) hidrostatica, sendo que, a unidade de aciona-
mento (3) hidrostatica apresenta, pelo menos, dois, sendo que, rodas que
bloqueiam sao evitadas por meio de uma regulagem do circuito de regula-
gem (7) dos motores hidraulicos (6), pelo que, a regulagem para cada eixo
(4) da unidade de acionamento (3) determina de modo contl’nUo, respecti-
vamente, uma variavel de controle (F) a partir da diferenga entre o valor teé-
rico e o valor real de um nimero de rotagdes da roda (17) acionada, e ésta
variével de guia (F) e, respectivamente, realimentada no circuito de regula-
gem (7) e, sendo que, para a disponibilizagdo de uma distribuicéo de forca
de freagem, depehdente do retardamento (Fg:, v, Fgr, h ), SObre o respectivo
eixo (4), por meio de um programa de controle é determinado, de modo di-
namico, um deslocamento da carga do eixo (AF) do veiculo (2) a partir do
retardamento' momentaneo (a) do vel’culo,. e é obtida uma for¢a de freagem
(Fer, v, Far, n) resultante sobre o eixo (4) acionado pelo motor hidraulico (6), e

~é convertida por meio do ajuste de um correspondente angulo de giro atra-

vés do motor hidraulico (6) coordenado ao respectivo €ixo (4).

2. Processo acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que, o retardamento momentaneo (a) é determinado através do dife-
rencial de uma velocidade linear momentanea (v) do veiculo (2) em relagéo
a uma base (20). 7

| 3. Processo de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado pelo
fato de que, a partir do retardamento momentaneo (a) é calculado o deslo-
camento da ‘carga do eixo (AF) do veiculo (2) por meio de multiplicagdo com
um fator geométrico (G).

4. Processo de acordo com a reivindicagao 3, caracterizado pelo
fato de que, o fator geométrico (G) do veiculo (2) é calculado a partir da re-
lagcdo entre a altura de um centro de gravidade do veiculo (hs) e o intervalo
(1) dos eixos (4a, 4b).

5. Processo de acordo com a reivindicagao 3 ou 4, caracterizado

pelo fato de que, a forgca de freagem (Fg,, ) sobre o eixo dianteiro (4a) na
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direcdo de movimento (15) resulta através de uma adi¢do de uma forga de
freagem (Fg,) predeterminada ao deslocamento da carga do eixo (AF), sen-
do que, o motor hidraulico (6) ou os motores hidraulicos (6) do eixo dianteiro
(4a) é regulado ou sdo regulados de modo correspondente na diregao do
maior volume absorvido.

6. Processo de acordo com uma das reivindicagcdes de 3 a 5,
caracterizado pelo fato de que, a for¢ca de freagem (Fg,, n) sobre o eixo tra-
seiro (4b) resulta bor meio de uma subtragao entre o deslocamento da carga
do eixo (AF) e a for¢a de freagem (Fg) predeterminada, sendo que, o motor
hidraulico (6) ou os motores hidraulicos (6) do eixo traseiro (4b) é regulado
ou sédo regulados de modo correspondente na dire¢ao do menor volume ab-
sorvido. '

7. Processo de acordo com uma das reivindicagdes de 3 a 5,
caracterizado pélo fato de que, um deslocamento resultante da regulagem
de cada motor hidraulico (6) é determinado através de uma sobreposigéb da
variavel de guia (F) calculada atualmente com uma variavel de controle (S)
variavel predeterminada externamente por meio de um aparelho de cont_role
(16). _ '

8. Processo de acordo com a reivindicagao 7, caracterizado pelo
fato de que, na direcdo de movimento (15) os dngulos de giro dos motores
hidraulicos (6) dispostos no eixo dianteiro (4a) sao ajustados maiores do que
os angulos de giro dos motores hidraulicos (6) dispostos no eixo traseiro
(4b). ' |

9. Processo de acordo com a reivindicagdo 7 ou 8, caracterizédo
pelo fato de que, o deslocamento calculado dinamicamente da carga do eixo
(AF) atua sobre uma roda acionada (17) do veiculo (2) em seu eixo (4a) lo-
calizado na fvre‘nte, na direcao de movimento (15), adicionalmente a uma
forca de freagem (Fg,) predeterminada externamente.

10. Processo de acordo com uma das reivindicagdes de 7 a 9,
caracterizado pelo fato de que, o deslocamento calculado dinamicamente da
carga do eixo (AF) atua sobre uma roda acionada (17) do veiculo (2) em seu
eixo traseiro (4b) é subtraido da forgca de freagem (Fg;) por roda, predeter-
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minada externamente.

11. Processo de acordo com uma das reivindicagbes de 7 a 10,
caracterizado pelo fato de que, com a bomba hidraulica (5), com o aparelho
de controle (16) e com o regulador é formado um outro circuito de regula-
gem (7b), e com isso, um volume de transporte da bomba hidraulica (5) e
regulado pelo fato de que, a adigdo da variavel de controle (S) predetermi-
nada externamente as variaveis de guia (F) calculadas de todos os motores
hidraulicos (6) causa uma alteragao de um volume de transporte da bomba
hidraulica (5). |

12. Processo de acordo com uma das reivindicagoes de 1 a 11,
caracterizado pelo fato de que, o volume de transporte da bomba hidraulica
(5) é reduzido em seu tamanho, pelo fato de que, é reduzida uma passagem
total de todos os motores hidraulicos (6).

13. Dispositivo (1) para a freagem controlada de um veiculo (2)
com unidade' de acionamento (3) hidrostatica, sendo que, a unidade de a-
cionamento (3) hidrostatica apresenta, pelo menos, dois motores hidraulicos

(6), que podem ser girados, acionados por uma bomba hidraulica (5), liga-

dos, cada um com um eixo (4) da unidade de acionamento (3), com um dis-
positivo de regulagem (7a), para a realimentagéo continua, de uma variavel
de controle (F) a partir da diferenca entre o valor teérico e o valdr real de um
numero de rotagdes da roda (17) acionada no dispositivo de regulagem (7a),
sendo que, por meio do dispositivo de regulagem (7a) esta previsto um sis-
tema antibloqueio, para a disponibilizagdo de uma distribuicao de forca de
freagem (Fg,, v, Far, n) SObre os eixos (4a, 4b) da unidade de acionamento (3),
sendo que, o dispositivo de regulagem (7a) realiza uma determinagéo dina-
mica do deslocamento da carga do eixo (AF) do veiculo (2) a partir do retar-
damento momentaneo (a) do veiculo, e sendo que, o dispositivo de regula-
gem (7a) determina uma forga de freagem (Fgs, v, Far, n) resultante sobre o
eixo (4) acionado pelo motor hidraulico (6) e, por meio do ajuste de um an-
gulo de giro correspondente, converte através do motor hidraulico (6) coor-
denado ao respectivo eixo (4a, 4b).

14. Dispositivo de acordo com reivindicagdo 13, caracterizado



pelo fato de que, a unidade de acionamento (3) hidrostatica apresenta um
circuito hidraulico (18) fechado.

15. Dispositivo de acordo com reivindicagao 13 ou 14, caracteri-
zado pelo fato de que, os motores hidraulicos (6) podem ser girados até ze-
ro.

16. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagbes de 13 a
15, caracterizado pelo fato de que, os motores hidraulicos (6) e a bomba
hidraulica (5) apresentam, respectivamente, um membro de ajuste (19) con-
trolado de modo elétrico-proporcional. ‘
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, RESUMO
Patente de Invencao: "PROCESSO E DISPOSITlVO PARA A FREAGEM
HIDROSTATICA DE VEICULO".

A presente invengao refere-se a um dispositivo (1) e a um pro-
cesso para a freagem controlada de um veiculo, com unidade de aciona-
mento (3) hidrostatica. A unidade de acionamento (3) hidrostatica apresenta,
pelo menos, dois motores hidraulicos (6), que podem ser~girados, estio li-
gados cada um com um eixo da unidade de acionamento (3), e sao aciona-
dos por uma bomba hidraulica (5). A condigdo do momento de freagen‘i o-
corre primariamente através do elemento de acionamento (16) do sistema
de freio. Por meio de uma fungao de ant»ibloqueio a freagem ou o bloqueio
excessivo das rodas é evitado. Para isso, 0 nimero de rotagdes real de ca-
da motor hidraulico (6) individual é comparado com um valor tedrico, e o
desvio de regulagem (F) resultante é convemdo em uma variavel de controle
(R) por meio de um regulador, a qual é sobreposta a condigdo primaria da
variavel de controle (S). O deslocamento dindmico da carga do eixo € levado .

em consideragdo, em consequiéncia do retardamento do veiculo. Para isso,

o deslocamento dinémico'da carga do eixo é calculado por meio de multipli-
cagdo do retardamento do veiculo determinado pela diferencial da velocida-
de momentanea do veiculo com um fator geométrico hs/l, e para isso é ge-
rado um valor de ajuste (RI) proporcional para os motores hidraulicos. Esse
valor é sobreposto adicionalmente as condigdes para os motores dos eixos
do veiculo dianteiro e traseiro. As variaveis de i_:ontrole resultantes sao con-
duzidas as regulagens elétrico-proporcionais dos motores hidraulicos.
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