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(57) Resumo: A presente invengdo descreve um dispositivo para monito-
ramento de desgaste de material de atrito em sistema freio a tambor, além
de um sistema e processo para monitoramento de desgaste do material de
atrito, com base em um movimento relativo entre ajustador e eixo, sendo
este movimento relativo correlacionado com o desgaste do material de atri-
to. Especificamente, ¢ apresentado o dispositivo de monitoramento com-
preendendo um conjunto sensor que percebe o movimento relativo entre
ajustador e eixo, ¢ uma unidade de processamento que correlaciona um da-
do do dito movimento relativo com o desgaste do material de atrito. A pre-
sente invengdo se situa nos campos da automobilistica, eletrdnica embar-
cada, sistemas de freio e sensoriamento.
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Relatdrio Descritivo de Patente de Invencéao

DisPOSITIVO, SISTEMA E PROCESSO DE MONITORAMENTO DE DESGASTE
DE MATERIAL DE ATRITO EM FREIO A TAMBOR

Campo da Invencao

[0001] A presente invengao descreve um dispositivo para monitoramento
de desgaste de material de atrito em freio a tambor, mais especificamente, 0
dispositivo compreendendo um conjunto sensor que percebe um movimento
relativo correlacionado com desgaste do material de atrito. A presente invengéo
se situa nos campos da automobilistica, eletrénica embarcada, sistemas de freio

e sensoriamento.

Antecedentes da Invencao

[0002] Muitos veiculos utilizam no seu sistema de frenagem o chamado
freio a tambor, que é presente especialmente em veiculos pesados e no eixo
traseiro de muitos veiculos urbanos. Os sistemas de freios a tambor, de modo
geral, sdo constituidos de um tambor de freio que gira em conjunto com a roda
do veiculo e, a partir do acionamento do freio, um atuador desloca os
mecanismos internos que realizam um movimento do centro do tambor para fora,
resultando em uma forga oposta ao movimento de rotagdo do eixo do veiculo.
[0003] Um exemplo de sistema de freio a tambor € mostrado no conjunto
de figuras 1 a 3. Nestes sistemas, quando o motorista aciona o pedal de freio, a
camara de freio desloca um ajustador (ou catraca de freio) que rotaciona um eixo
S-came. Com isso, 0 S-came desloca duas sapatas de freio, por meio dos patins
internos, em direcao ao tambor de freio. As sapatas sao providas de um material
de atrito, que sado destinados a gerar uma forgca de atrito oposta a0 movimento
de rotagdo do eixo do veiculo. Muitas vezes este material de atrito € conhecido
como lona de freio.

[0004] A medida que o motorista vai acionando o sistema de freio, o

material de atrito vai, naturalmente, se desgastando. Este desgaste pode
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implicar falhas ou mau funcionamento do sistema de freio, colocando em risco a
vida do motorista e de todos nas vias onde os veiculos trafegam. Por isso, com
o tempo, 0os materiais de atrito precisam ser substituidos.

[0005] Muitas montadoras ou fabricantes de freio estabelecem um tempo
médio para se realizar esta manutengdo. Ha muitos casos, também, onde ¢é
realizada uma inspec¢do manual do componente por um especialista, porém isto
demanda tempo, sendo que, as vezes, é necessario desmontar todo o sistema
para se verificar a saude do material de atrito.

[0006] Em virtude disso, algumas solugcbes vém sendo desenvolvidas para
possibilitar o monitoramento do desgaste destes materiais de atrito em sistemas
de freio a tambor por meio de um sistema eletrébnico embarcado.

[0007] A exemplo disso, o documento US2011241866 mostra uma destas
configuracbes possiveis de dispositivos para o monitoramento de sistemas de
freio. No US2011241866 sao utilizados dois sensores de rotagdo dispostos
paralelamente, que operam em conjunto, utilizando efeito Hall. O primeiro sensor
tem o intuito de ler a folga gerada entre 0 mecanismo do ajustador e o eixo do
S-came. Ja o segundo sensor, sendo posicionado em uma estrutura adicional de
modo a permanecer estatico em relagdo ao eixo, obtém todo o curso da
frenagem. Com isso, os dados de ambos o0s sensores sdo somados e
correlacionados com o curso total do ajustador. Contudo, esta solugcéo necessita
de dois sensores operando conjuntamente para se obter 0 desgaste da lona e,
ainda, necessita a leitura do curso completo do movimento da frenagem, nao se
confundindo com a solugéo da presente invencgao.

[0008] O documento US2015377311 mostra uma solugdo similar a
anterior, porém empregando uma estrutura que abriga o0 sensor € 0 mantém
estatico em relagdo ao eixo S-came do freio a tambor. No US2015377311 é
descrito que o sensor € um potencidémetro, de tal modo que com o0 movimento
do eixo, causado pelo acionamento do freio, um prolongamento do sensor é
rotacionado e, com isso, € possivel medir 0 deslocamento angular. Novamente,

tal arranjo faz com que o sensor leia dados relacionados a todo o processo de



WO 2023/212794 PCT/BR2023/050138

frenagem.

[0009] A patente US5253735 mostra um a dois imas anexados ao eixo do
S-came e um sensor estatico configurado para ler a posi¢ao angular dos imas.
A solucao apresentada por esta patente se assemelha as anteriormente citadas,
visto que com esta configuracao o sensor € responsavel por ler todo o processo
de acionamento do freio, ndo apenas um dado mais relativo ao desgaste da lona.
[0010] A patente extinta Pl 9608527-4 mostra um dispositivo para
indicacdo do desgaste em lonas de freio. Esta solugdo emprega um disco
codificado magneticamente dividido em trés setores e uma tampa que abriga
sensores em posicoes distintas. O disco é fixado ao eixo e 0 sensor se mantém
estatico para ler as codificagdes do disco, a medida que o freio é acionado. Com
isso0, tal solugéo realiza a leitura de todo o processo de acionamento do freio.
[0011] O documento BR 11 2013 024583-2 mostra uma construgao mais
especifica para uma estrutura que abriga o sensor. Esta estrutura € um disco
que contém uma saliéncia, onde tal saliéncia é alinhada com um rebaixo formado
em outra estrutura fixa ao eixo S-came. Esta estrutura permite facilitar a
montagem do equipamento no sistema de freio. Contudo, 0 sensor se mantém
estatico em relagdo ao ima que rotaciona junto ao eixo S-came.

[0012] Diante disso, € possivel notar que nenhuma das solugdes citadas
versa sobre os ensinamentos da presente invencdo. Os documentos
apresentados visam realizar o monitoramento do desgaste do material de atrito
a partir de uma estrutura fixa, que faz a leitura de todo o processo de frenagem,
ndo sendo capaz de verificar apenas o desgaste causado no material.

[0013] Nesse sentido, busca-se desenvolver solugcdes que identifiquem o
movimento do sistema de freio relacionado diretamente com o desgaste do
material de atrito, proporcionando eficiéncia e precisdo para o monitoramento do
desgaste do material de atrito.

[0014] Assim, do que se depreende da literatura pesquisada, ndo foram
encontrados documentos antecipando ou sugerindo 0s ensinamentos da

presente invengdo, de forma que a solugdo aqui proposta possui novidade e
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atividade inventiva frente ao estado da técnica.

Sumario da Invencédo

[0015] Dessa forma, a presente invencao resolve os problemas do estado
da técnica a partir de um monitoramento de desgaste do material de atrito com
base em um movimento relativo entre ajustador e eixo, de modo que este
movimento relativo é correlacionado diretamente com o desgaste do material de
atrito. Para isso, o monitoramento do desgaste é realizado por um dispositivo de
monitoramento compreendendo um conjunto sensor que percebe o dito
movimento relativo, € uma unidade de processamento que correlaciona um dado
do dito movimento relativo com o desgaste do material de atrito. Com isso, a
presente invencdo promove seguranca a veiculos ao prover um monitoramento
do desgaste mais preciso, colaborando para manutengdes preventivas e
durabilidade do material de atrito e, consequentemente, contribuindo para
confiabilidade na operacao de sistemas de freio.

[0016] Assim, em um primeiro objeto, a presente invengao apresenta um
dispositivo de monitoramento de desgaste de material de atrito em sistema de
freio a tambor, em que, o sistema de freio compreende um ajustador (4) que
movimenta um eixo (5) do tambor de freio (1), sendo que o dispositivo de
monitoramento compreende um conjunto sensor que percebe um movimento
relativo entre ajustador (4) e eixo (5), sendo o0 conjunto sensor posicionado no
sistema de freio; e uma unidade de processamento (17) comunicante ao conjunto
sensor para aquisicao de um dado do movimento relativo entre ajustador (4) e
eixo (5), sendo o dado do movimento relativo entre ajustador (4) e eixo (5)
correlacionado com o desgaste do material de atrito.

[0017] Em um segundo objeto, a presente invencdo apresenta um sistema
de monitoramento de desgaste de material de atrito em veiculo dotado de
sistema de freio a tambor compreendendo um ajustador (4) que movimenta um
eixo (5) do tambor de freio (1), sendo que o sistema de monitoramento
compreende um dispositivo de monitoramento de desgaste de material de atrito
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conforme definido anteriormente; e um meio de armazenamento de a0 menos
um dado de movimento relacionado ao desgaste do material de atrito; em que,
uma unidade de processamento (17) do dispositivo de monitoramento
correlaciona um dado do movimento relativo entre ajustador (4) e eixo (5) com o
referido dado de movimento relacionado ao desgaste do material de atrito.
[0018] Em um terceiro objeto, a presente invengdo apresenta um processo
de monitoramento de desgaste de material de atrito em sistema de freio a tambor
compreendendo um ajustador (4) que movimenta um eixo (5) do tambor de freio
(1), a partir de uma etapa de acionamento do sistema de freio a tambor, sendo
que o processo de monitoramento compreende as etapas de percepcao de um
movimento relativo entre ajustador (4) e eixo (5) por meio de um conjunto sensor;
aquisicao de um dado do movimento relativo entre ajustador (4) e eixo (5) por
meio de uma unidade de processamento (17) comunicante com o conjunto
sensor; e correlacdo, por meio da unidade de processamento (17), do dado do
movimento relativo entre ajustador (4) e eixo (5) com o desgaste do material de
atrito.

[0019] Estes e outros objetos da invencdo serdo imediatamente
valorizados pelos versados na arte e serdo descritos detalhadamente a seguir.

Breve Descricéo das Figuras

[0020] Com o intuito de melhor definir € esclarecer o contetdo do presente
pedido de patente, sdo apresentadas as seguintes figuras:

[0021] As figuras 1 a 3 mostram diferentes vistas de uma esquematizagao
de um sistema de freio a tambor convencional.

[0022] A figura 4 exemplifica o processo de monitoramento da invencgao,
ilustrando um fluxograma.

[0023] O conjunto de figuras 5 mostra uma primeira concretizagdo do
dispositivo de monitoramento da invengao.

[0024] A figura 5a mostra uma vista de uma concretizag&o da estrutura (9)
fixada no ajustador (4).
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[0025] A figura 5b mostra a estrutura (9) da figura 5a, suprimindo a base
(10), com destaque ao alojamento (11).

[0026] A figura 5¢ mostra uma vista frontal de uma concretizagdo do
alojamento (11).

[0027] A figura 5d mostra uma vista perspectiva posterior do alojamento
(11).

[0028] A figura 5e mostra uma vista perspectiva do alojamento (11), com
destaque ao cabecote (12) encaixado entre o eixo (5) e o alojamento (11).
[0029] A figura 5f mostra uma vista perspectiva do alojamento (11), com
destaque a parede (115) posicionada no interior do alojamento (11).

[0030] A figura 5g mostra uma vista em corte longitudinal, apresentando o
médulo de sensoriamento (14) posicionado no alojamento (11).

[0031] A figura 5h mostra o médulo de sensoriamento (14) da figura 4¢g
rotacionado em a posicdo mostrada na figura 5g.

[0032] O conjunto de figuras 6 mostra uma segunda concretizacao do
dispositivo de monitoramento da invengao.

[0033] A figura 6a mostra uma vista apresentando uma concretizagéo do
segundo repercurssor associado ao sistema de freio.

[0034] A figura 6b mostra uma vista frontal do ajustador (4) com a referida
concretizagao do segundo repercurssor.

[0035] A figura 6¢c mostra uma vista isolada da concretizacdo da estrutura
(9), com destaque a estrutura (9) fixada ao ajustador (4) por meio do apoio (92).
[0036] A figura 6d mostra uma vista em detalhes do dispositivo da
invengdo, com destaque ao alojamento (11).

[0037] A figura 6e mostra uma vista de uma concretizagdo do cabecote
(12) acoplada ao eixo (5) e um imé& (13) fixado no cabecote (12).

[0038] A figura 6f mostra uma vista posterior de uma concretizagcao da
estrutura (9), com destaque a interface (115) do alojamento (11).

[0039] A figura 6g mostra uma vista frontal de uma concretizacao da
estrutura (9), com destaque a alojamento (11) fixado na base (10).
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[0040] A figura 6h mostra uma vista de uma concretizagao do alojamento
(11), com destaque a interface (115).

[0041] O conjunto de figuras 7 mostra uma terceira concretizacdo do
dispositivo de monitoramento da invengao.

[0042] A figura 7a mostra uma vista apresentando uma concretizagéo do
dispositivo da presente invencgao.

[0043] A figura 7b mostra uma vista isolada do ajustador (4) com a referida
concretizagao do dispositivo.

[0044] A figura 7c mostra uma vista explodida da concretizagao do
dispositivo da presente invencgao.

[0045] A figura 7d mostra com mais detalhes a vista explodida
apresentada na figura 7c.

[0046] A figura 8 mostra uma exemplificacdo com o ima (13) sendo
rotacionado em relagdo ao médulo de sensoriamento (14).

[0047] A figura 9 mostra uma esquematizacao do ima (13) em relagéo ao
mddulo de sensoriamento (14), no que concerne a distancia entre os mesmos.
[0048] A figura 10 mostra um display gréafico resultante de um teste
realizado com o dispositivo da invencgao.

[0049] A figura 11 mostra um grafico de desgaste do freio x espessura da
lona com obtidos a partir de testes com o dispositivo da invengéo.

Descricao Detalhada da Invencao

[0050] Um exemplo de sistema convencional de freio a tambor é
esquematizado no conjunto de figuras 1 a 3. Nestes sistemas, um tambor de
freio (1) gira conjuntamente com a roda do veiculo e, dado o acionamento do
pedal por um motorista, uma camara de freio (2) desloca uma haste (3), que é
fixa a um ajustador (4). O referido ajustador (4) é associado mecanicamente a
um eixo (5) do freio a tambor. Na extremidade oposta do eixo (5) é disposto um
came (6) em formato de “S” (muitas vezes chamado de S-came), onde o referido

S-came (6) desloca as sapatas de freio (7) em direcdo ao tambor de freio (1). As
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referidas sapatas de freio (7) sdo providas com um material de atrito (8), que
entra em contato com a parte interna do tambor de freio (1), gerando uma forgca
de atrito em oposigdo ao movimento de rotagcdo da roda do veiculo.

[0051] A medida que a lona (8) vai se desgastando, devido ao atrito
causado no processo de frenagem, uma folga entre o material de atrito (8) e 0
tambor (1) pode surgir. O ajustador automatico (4) tem a funcéo de corrigir essa
folga entre a lona (8) e o tambor de freio (1), mantendo constante e uniforme a
distancia entre eles, ou seja, ajustando a aproximacao destes componentes
quando o sistema de freio retorna a posicao inicial. Com isso, o ajustador (4)
possibilita aumentar a segurancga na frenagem, uma vez que a lona (8) estara na
posicao ideal em relag&do ao tambor de freio (1) para se reiniciar o processo de
frenagem, quando necessério.

[0052] E valido ressaltar que esta breve introdugdo da esquematizagédo
convencional de um sistema de freio a tambor ndo deve restringir o conceito
inventivo ora proposto no presente pedido de patente. Ainda, uma solugao
conhecida da técnica para monitoramento de desgaste do material de atrito (8)
em sistemas de freio é a percepcao eletrdnica do acionamento completo do eixo
(5) pelo ajustador (4), utilizando um sensor fixo em relagdo ao eixo (5) para leitura
da rotagcdo completa do eixo (5). Ao invés disso, a presente invengado baseia o
monitoramento do desgaste do material de atrito (8) no movimento relativo entre
ajustador (4) e eixo (5).

[0053] Com isso, em um primeiro objeto, a presente invencao apresenta
um dispositivo de monitoramento de desgaste de material de atrito em sistema
de freio a tambor, em que, o sistema de freio compreende um ajustador (4) que
movimenta um eixo (5) do tambor de freio (1), sendo que o dispositivo de
monitoramento compreende um conjunto sensor que percebe um movimento
relativo entre ajustador (4) e eixo (5), sendo o0 conjunto sensor posicionado no
sistema de freio; e uma unidade de processamento (17) comunicante ao conjunto
sensor para aquisicao de um dado do movimento relativo entre ajustador (4) e
eixo (5), sendo o dado do movimento relativo entre ajustador (4) e eixo (5)
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correlacionado com o desgaste do material de atrito.

[0054] De modo geral, um movimento relativo entre um observador O e
uma pecga P é percebido pelo observador O quando uma peca P se movimenta
em relacdo ao observador O. Para a presente invengdo, 0 movimento relativo de
interesse ocorre entre ajustador (4) e eixo (5), sendo uma variacao angular. O
dito movimento relativo acontece pelo fato de o eixo (5) girar dentro do ajustador
(4) buscando uma posicao de vantagem, de modo a manter uma folga adequada
entre 0 material de atrito (8) e o tambor de freio (1), sempre que o material de
atrito é desgastado pelo processo de frenagem. Esse giro € proporcionado pelo
mecanismo interno do ajustador automatico (4) quando percebe que o material
de atrito (8) foi desgastado. Em uma concretizagao, o movimento relativo angular
entre ajustador (4) e eixo (5) é proporcional ao desgaste do material de atrito (8).
Neste contexto, a presente invengdo, em uma concretizagdo, proporciona um
conjunto sensor que seja capaz de ler esse movimento gerado entre o eixo S-
came e o ajustador.

[0055] Assim, uma unidade de processamento (17) realiza a dita
correlagdo do dado do movimento relativo entre ajustador (4) e eixo (5) com um
dado de movimento relacionado ao desgaste do material de atrito.

[0056] Para isso, o dispositivo de monitoramento da invengado possui um
conjunto sensor posicionado no sistema de freio para perceber o movimento
relativo entre ajustador (4) e eixo (5). O movimento relativo é convertido em um
dado de movimento relativo entre ajustador (4) e eixo (5), sendo este dado legivel
pela unidade de processamento (17). Para fins da presente invengéo, a unidade
de processamento (17) é qualquer componente eletrénico capaz de seguir um
conjunto de instrugdes pré-definidas, ler os dados de movimento, realizar
processamento destes dados e a correlagao de dados. Em uma concretizagao,
a unidade de processamento (17) é um microcontrolador ou um
microprocessador.

[0057] Assim, a conversdo do movimento relativo em dado é realizada
pelo conjunto sensor que gera o dado de movimento relativo entre ajustador (4)
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e eixo (5). Em uma concretizagao, o conjunto sensor gera o dado de movimento
relativo entre ajustador (4) e eixo (5) a partir de uma variacao angular relacionada
ao movimento relativo entre ajustador (4) e eixo (5). Em uma concretizagao, o
dado é gerado a partir de uma variagao linear relacionada ao movimento relativo
entre ajustador (4) e eixo (5). Nesta ultima concretizagdo, o movimento linear é
gerado mecanicamente pelo préprio conjunto sensor, convertendo o movimento
angular performado pelo proprio movimento relativo entre ajustador (4) e eixo
(5).

[0058] Em uma concretizacdo, a referida conversdo € fornecida pelo
conjunto sensor para sentir o movimento relativo entre ajustador (4) e eixo (5).
Adicionalmente, a dita percepcdo € uma sensacdo fisica obtida por meios
mecanicos, magnéticos e/ou eletrdnicos.

[0059] Em vista disso, 0 conjunto sensor possui um primeiro repercurssor
associado ao eixo (5); e um segundo repercurssor associado ao sistema de freio.
Com isso, 0 segundo repercurssor percebe um movimento do primeiro
repercurssor, de modo que este movimento corresponde ao movimento relativo
entre ajustador (4) e eixo (5).

[0060] Para tanto, o segundo repercurssor € posicionado em algum dos
componentes do sistema de freio — pedal de freio, camara de freio (2), haste (3),
ajustador (4), etc — de modo que o0 segundo repercurssor perceba 0 movimento
do primeiro repercurssor a partir de uma variacao relacionada ao movimento
relativo entre ajustador (4) e eixo (5).

[0061] Em uma concretizagdo, a variagdo relacionada ao movimento
relativo entre ajustador (4) e eixo (5) € uma variacdo angular entre o primeiro
repercurssor e segundo repercurssor. Em uma concretizagcdo de variagao
angular relacionada ao movimento relativo entre ajustador (4) e eixo (5), o
segundo repercurssor é associado ao ajustador (4).

[0062] Assim, o0 conjunto sensor percebe 0 movimento relativo entre
ajustador (4) e eixo (5) e gera o dado do dito movimento relativo. Com isso, a

unidade de processamento (17) se comunica com o conjunto sensor, recebendo
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o dado do movimento relativo entre ajustador (4) e eixo (5) para correlagdo deste
com o desgaste do material de atrito.

[0063] Ademais, o dispositivo de monitoramento da invengdo possui uma
estrutura (9) provida de um alojamento (11) e uma base (10) associada ao
ajustador (4). Em uma concretizagédo, a estrutura (9) abriga a unidade de
processamento (17). Em uma concretizagao adicional, 0 segundo repercurssor
€ um médulo de sensoriamento (14) posicionado na estrutura (9) por meio do
alojamento (11).

[0064] Em uma concretizagao, o alojamento (11) da estrutura (9) € fixado
na base (10), de modo que o segundo repercurssor é solidario ao movimento do
ajustador (4). Em uma concretizagao adicional, o alojamento (11) da estrutura
(9) possui uma interface entre o primeiro repercurssor € 0 segundo repercurssor.
Dessa maneira, a interface do alojamento (11) fornece um distanciamento
predeterminado, separando o primeiro repercurssor do segundo repercurssor
para a percepc¢ao do movimento relativo entre ajustador (4) e eixo (5). Assim, a
presente invencao promove absorgcao de possiveis diferengas axiais com relagao
as associagcbes entre componentes do dispositivo, ja que sao previstas
tolerancias dimensionais com elevada variacdo advindas do processo de
fabricacdo de tais componentes, além do proprio desgaste mecanico dos
mesmos.

[0065] Adicionalmente, o primeiro repercurssor é solidario ao movimento
do eixo (5), estando posicionado junto da interface do alojamento (11) da
estrutura (9). Em uma concretizagdo em que o primeiro repercurssor € solidario
ao movimento do eixo (5) e 0 segundo repercurssor € solidario ao movimento do
ajustador (4), a variacao relacionada ao movimento relativo entre ajustador (4) e
eixo (5) é angular entre o primeiro repercurssor € o segundo repercurssor.
[0066] Alternativamente, em uma concretizagao, a variagao relacionada
ao movimento relativo entre ajustador (4) e eixo (5) € de uma outra variagédo
angular. Nessa concretizacdo, o primeiro repercurssor € um setor do eixo (5) e

o segundo repercurssor € um brago conectado ao ajustador (4) e disposto sobre
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o setor do eixo (5), em que, 0 brago percebe 0 movimento do setor do eixo (5),
sendo este movimento relacionado ao movimento relativo entre ajustador (4) e
eixo (5).

[0067] Em um segundo objeto, a presente invencao apresenta um sistema
de monitoramento de desgaste de material de atrito em veiculo dotado de
sistema de freio a tambor compreendendo um ajustador (4) que movimenta um
eixo (5) do tambor de freio (1), sendo que o sistema de monitoramento
compreende um dispositivo de monitoramento de desgaste de material de atrito
conforme definido anteriormente; e um meio de armazenamento de a0 menos
um dado de movimento relacionado ao desgaste do material de atrito; em que,
uma unidade de processamento (17) do dispositivo de monitoramento
correlaciona um dado do movimento relativo entre ajustador (4) e eixo (5) com o
referido dado de movimento relacionado ao desgaste do material de atrito.
[0068] Em uma concretizagdo, 0 meio de armazenamento dos dados de
movimento relacionado ao desgaste do material de atrito monta um histérico de
operacao do sistema de freio para o condutor do veiculo verificar a saude do
material de atrito (4). Adicionalmente, o sistema de monitoramento é instalavel
em qualquer sistema de freio a tambor S-came, como um kit para monitorar,
medir e identificar o desgaste da lona (8), evitando acidentes ao obter o desgaste
com maior precisdo. Em uma concretizagao, o sistema da presente invengao €
implementado em freios a tambor durante fabricagdo dos mesmos. Em uma
outra concretizagdo, o referido sistema é instalado em freios a tambor ja
previamente fabricados.

[0069] Deste modo, a medida que o freio é acionado, o conjunto sensor é
capaz de acompanhar o movimento relativo entre ajustador (4) e eixo (5). Este
movimento relativo ocorre devido ao desgaste do material de atrito (8) que,
conforme apresentado anteriormente, o ajustador (4) tende a corrigir a folga
existente entre o material de atrito (8) e o tambor de freio (1). Este arranjo do
dispositivo de monitoramento da presente invengdo, ao detectar o movimento

relativo entre ajustador (4) e eixo (5), evita que o conjunto sensor capte qualquer
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interferéncia causada por folgas entre os componentes mecanicos do sistema
de freio, uma vez que uma variacdo de posicédo entre eixo (5) e ajustador (4)
significa que ha um desgaste no material de atrito (8).

[0070] Em uma concretizagdo, a comunicacdo entre a unidade de
processamento (17) e o conjunto sensor é uma comunicagao wireless, em que
a unidade de processamento (17) esta posicionada no chassi do veiculo e o
conjunto sensor estd posicionado no sistema de freio. Em uma outra
concretizagdo, a comunicagdo entre a unidade de processamento (17) e o
conjunto sensor € uma comunicacao por cabeamento.

[0071] Em uma concretizagdo adicional, a unidade de processamento (17)
€ comunicante com um dispositivo que disponibiliza os dados de desgaste do
material de atrito para um usuario. Esses dados podem ser disponibilizados ao
condutor do veiculo, por meio de um display embarcado no veiculo ou por meio
de um smartphone. Estes dados podem também ser disponibilizados a um
servidor remoto.

[0072] Além disso, o dispositivo de monitoramento € comunicante com
uma estagao remota, em que, a estacdo remota recebe os dados de movimento
relacionado ao desgaste do material de atrito. Em uma concretizagao, a estacao
remota gerencia frotas de veiculos, de modo que a presente invengao promove
a confiabilidade da frota de veiculos ao monitorar os desgastes das respectivas
lonas (8) dos veiculos.

[0073] Em um terceiro objeto, a presente invencgao apresenta um processo
de monitoramento de desgaste de material de atrito em sistema de freio a tambor
compreendendo um ajustador (4) que movimenta um eixo (5) do tambor de freio
(1), a partir de uma etapa de acionamento do sistema de freio a tambor, sendo
que o processo de monitoramento compreende as etapas de percepc¢ao de um
movimento relativo entre ajustador (4) e eixo (5) por meio de um conjunto sensor;
aquisicao de um dado do movimento relativo entre ajustador (4) e eixo (5) por
meio de uma unidade de processamento (17) comunicante com o conjunto

sensor; e correlacédo, por meio da unidade de processamento (17), do dado do
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movimento relativo entre ajustador (4) e eixo (5) com o desgaste do material de
atrito.

[0074] Em uma concretizagao, o referido processo é implementado com o
dispositivo de monitoramento ora descrito previamente. Em uma concretizacao,
o referido processo segue o fluxograma ilustrado na figura 4.

[0075] Assim, o sistema de freio é acionado pelo pedal de freio,
deslocando a haste (3) que movimenta o ajustador (4) que, por sua vez,
movimenta o eixo (5). Naturalmente, 0 material de atrito (8) se desgasta, criando
uma folga entre o material de atrito (8) e o tambor de freio (1), onde o ajustador
(4) compensa a dita folga.

[0076] Com isso, o sistema de freio apresenta um movimento relativo
entre ajustador (4) e eixo (5). Assim, 0 processo da invengao possui a etapa de
percepcdo do movimento relativo entre ajustador (4) e eixo (5) por meio do
conjunto sensor.

[0077] Enfim, 0 processo da invencgéo possui uma etapa de conversao do
movimento relativo entre ajustador (4) e eixo (5), pelo conjunto sensor, em um
dado do movimento relativo entre ajustador (4) e eixo (5), em que, o dado do dito
movimento relativo é convertido a partir de uma variagdo de movimento do
primeiro repercurssor percebido por um segundo repercurssor. Em uma
concretizagao, a variagdo de movimento é angular. Adicionalmente, o segundo
repercurssor € associado ao sistema de freio, enquanto o primeiro repercurssor
é associado ao eixo (5).

[0078] Em seguida, o processo implementa a aquisicdo do dado do
movimento relativo entre ajustador (4) e eixo (5) por meio da unidade de
processamento (17). Com o dado do dito movimento relativo, a unidade de
processamento (17) executa a correlagdo do dado do movimento relativo entre
ajustador (4) e eixo (5) com o desgaste do material de atrito (8).

[0079] Dessa forma, o processo da invengao prové uma correlagdo mais
precisa com o desgaste continuo do material de atrito (8). Em uma

concretizacdo, a referida correlacdo € do dado do movimento relativo entre
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ajustador (4) e eixo (5) com um dado de movimento relacionado ao desgaste do
material de atrito.

[0080] Com base nisso, 0s dados de desgaste sdo disponibilizados a um
usudrio, para que este tenha acesso ao monitoramento do material de atrito (8).
Estes dados podem ser disponibilizados a um display embarcado no veiculo (e.g.
no computador de bordo), a um smartphone do usuario, a um servidor remoto ou
em uma combinacgao entre estas alternativas.

[0081] A presente invencdo pode ser aplicada em qualquer sistema de
freio a tambor, podendo ser adaptada para freio a disco, independentemente do
tipo de veiculo, podendo ser veiculos urbanos, veiculos de transporte de
passageiros, veiculos de carga, implementos rodoviarios, etc.

[0082] Os exemplos aqui mostrados tém o intuito somente de exemplificar
uma das inUmeras maneiras de se realizar a invencéo, contudo sem limitar, o

escopo da mesma.

Exemplo 1
[0083] O dispositivo da presente invencdao foi desenvolvido para

aplicacbes em sistemas de freio a tambor. Um sistema convencional de freio a
tambor estd esquematizado no conjunto de figuras 1 a 3.

[0084] O dispositivo de monitoramento do exemplo implementa o
processo ilustrado no fluxograma da figura 4. Para isso, o dispositivo do exemplo
possui um conjunto sensor € uma unidade de processamento (15), posicionada
no sistema de freio por meio da estrutura (9) possuindo uma base (10)
parafusada no ajustador (4) pelos furos (91) conforme mostrado na figura 5a.
[0085] Retirando a base (10), a figura 5b mostra o alojamento (11)
acoplado diretamente ao eixo (5). A figura 5¢ mostra vista frontal do alojamento
(11) coberto por uma tampa que fecha o alojamento (11) por aparafusamento,
facilitando manutencg&o do dispositivo.

[0086] A figura 5d mostra uma vista posterior do alojamento (11), com
destaque ao cabecote (12) que permite o acoplamento do alojamento (11)
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diretamente ao eixo (12), sendo o cabecote (12) encaixado em um ressalto com
geometria em U formado na superficie do alojamento (11). A geometria em U
permite alinhamento centralizado entre o cabecote (12) e 0 sensor que esta
dentro do alojamento (11), além disso evita que o alojamento (11) se afaste do
cabecote (12) por este possuir um encaixe que funciona como uma gaveta. Ainda
assim, este encaixe permite que haja um movimento relativo angular entre o
cabecote (12) solidario ao eixo (5) e o alojamento (11) solidario a estrutura (9),
que por sua vez esta fixada na carcaca do ajustador (4). Com isso, o cabecote
(12) possui uma extremidade roscada para acoplamento ao eixo (5).

[0087] Dessa forma, o cabecgote (12) define um primeiro repercurssor
solidario ao movimento do eixo (5) conforme pode ser visto na figura 5e. Além
disso, 0 alojamento (11) possui relevos (112) em sua periferia, que encaixam na
base (10), impedindo o movimento do alojamento (11) junto com o eixo (5), de
modo que o alojamento (11) permaneca solidario ao ajustador (4). Ainda os
ressaltos (112) impedem montagem inadequada de uma posicao pré-disposta,
ja que os ressaltos sdo dispostos de uma maneira ndo-uniforme na periferia do
alojamento (11).

[0088] Ainda, o alojamento (11) possui uma interface (115) entre o
primeiro repercurssor € um segundo repercurssor abrigado no interior do
alojamento (11), promovendo um espagamento predeterminado entre o primeiro
repercurssor e o segundo repercurssor. Para o exemplo, o segundo repercurssor
€ um modulo de sensoriamento (14) sendo um sensor distanciado do primeiro
repercurssor por meio da interface (115) em conjunto com o cabecote (12), de
modo que o sensor perceba o movimento do primeiro repercurssor.

[0089] Assim, o dispositivo do exemplo emprega o conceito da invencao
ao ser provido de um conjunto sensor que percebe 0 movimento relativo entre
ajustador (4) e eixo (5) conforme ilustrado pelas diferentes posicdes do médulo
de sensoriamento (14) em relagédo ao eixo (5), sendo o médulo de sensoriamento
(14) associado ao ajustador (4). Assim, o movimento relativo entre ajustador (4)
e eixo (5) é convertido em um dado do dito movimento relativo a partir da
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variacao angular entre 0 médulo de sensoriamento (14) e um ima (13) acoplado
no cabecote (12).

[0090] Por fim, uma unidade de processamento (17) recebe o dado do dito
movimento relativo e correlaciona o dado com um dado de movimento
relacionado ao desgaste. Para o exemplo, a unidade de processamento (17) &
também abrigada no alojamento (11).

Exemplo 2
[0091] O dispositivo de movimento do exemplo possui uma estrutura (9)

fixada ao ajustador (4) por meio de um apoio (92) envolvendo o ajustador (4) de
modo a se adaptar a forma do ajustador (4), conforme mostrado nas figuras 6a
a 6¢. Ainda, o apoio (92) é adesivado sobre o ajustador (4).

[0092] Para a disposicdo dos componentes do dispositivo da presente
invencao, a estrutura (9) é de corpo Unico ou dividida em duas partes: uma base
(10) e um alojamento (11) conforme mostrado na figura 6d. Com isso, a estrutura
(9), sendo de corpo Unico ou dividida em duas partes, é compativel para fixagao
com uma pluralidade de ajustadores (4).

[0093] Assim, a base (10) é parafusada por trés elementos de fixagao (91)
sobre o0 apoio (92). Com isso, o0 alojamento (11) é encaixado no interior da base
(10), sendo travado por ressaltos (112) dispostos em sua periferia em contato
com o interior do alojamento (11).

[0094] Para percepcdo do movimento relativo entre ajustador (4) e eixo
(5), um conjunto sensor do exemplo é formado pelo primeiro repercurssor sendo
um ima (13), e um segundo repercurssor sendo um sensor (14) que utiliza o
principio do efeito Hall para realizar a leitura da variagdo angular resultante ao
movimento relativo entre eixo (5) e ajustador (4). Assim, 0 movimento relativo
entre ajustador (4) e eixo (5) é convertido em um dado de movimento relativo.
[0095] Ainda na figura 6d, o alojamento (11) abriga o sensor (14). Com
isso, 0 sensor (14) é solidario ao alojamento (11) fixada na estrutura (9), em que,
0 sensor (14) é disposto em uma extremidade moével do alojamento (11), no
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interior do mesmo, de modo que o sensor (14) possa se deslocar axialmente no
interior do alojamento (11), porém os ressaltos do alojamento (11) impedem a
rotacao do sensor (14) em relagao ao ajustador (4) e impedem montagem fora
de uma posicdo pré-disposta, jA& que os ressaltos nao sao dispostos
uniformemente.

[0096] Com isso, o alojamento (11) acomoda o sensor (14), de tal modo
que o sensor (14) esteja dentro de uma distancia pré-definida em relagéo ao ima
(13), que é fixado a ponteira do eixo (5) do S-came (6) conforme pode ser visto
na figura 6e. Além disso, a peca de alojamento (12) fixa o ima (13) ao eixo (5),
sendo que o ima (13) fica encostado na extremidade mével do alojamento (11)
e fica livre para rotacionar em relacdo ao sensor (14) fixado ao ajustador (4). A
partir disso, a espessura da extremidade mével do alojamento (11) permite o
cumprimento da distancia pré-definida entre o ima (13) e o sensor (14).

[0097] Ainda, a figura 6f mostra o alojamento (11), sendo que o sensor
(14), quando acomodado no alojamento (11) pode se deslocar axialmente no
interior do alojamento (11) por meio da extremidade mével do alojamento (11),
compensando diferengcas axiais durante montagem do dispositivo e,
principalmente, mantendo a distancia pré-definida entre o sensor (14) e 0 ima
(13) para leitura correta do movimento relativo entre o ajustador automatico (4)
e o eixo (5). A figura 6f também mostra um anel de vedacao junto da extremidade
mével do alojamento (11), de modo que a peca de alojamento (12) fique vedada.
[0098] A figura 6g mostra o alojamento (11) acoplada na base (10),
formando a estrutura (9). Ainda, a base (10) € fixada ao ajustador (4) por meio
de elementos de fixacéo dispostos na periferia da base (10), dispensando uso
de um apoio (92). Para fechamento da base (10), uma tampa é fixada ao
alojamento (11).

[0099] A figura 6h mostra o alojamento (11) retirado da base (10), sendo
que a mola ajusta a distancia axial entre o sensor (14) e 0 ima (13), dispensando
adaptagdes como uso de arruelas. Para acomodar o sensor (14) no interior do

alojamento (11), sendo conectado com uma bateria € com um circuito
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embarcado do sensor (14), realiza-se um isolamento por meio de uma resina
envolvendo ao menos o sensor (14). Além disso, o alojamento (11) possui uma
abertura que permite a troca da bateria.

[0100] Adicionalmente, o circuito embarcado do sensor (14) possui um
mddulo de radio, permitindo comunicagcao wireless seja para comunicagao com
uma central fixada ao chassi ou para alimentagdo e recebimento de sinais via
cabeamento. Com isso, 0 sensor (14) envia dados do movimento relativo entre
ajustador (4) e eixo (5) para uma unidade de processamento (17).

[0101] Neste exemplo, a unidade de processamento (17) fica acoplada em
uma superficie oposta a superficie que abriga o sensor (14). Isso possibilita que
o monitoramento do desgaste seja feito de maneira embarcada no préprio
veiculo, de modo que estes dados sdo disponibilizados ao motorista e,
conjuntamente, a um servidor ou usuario remoto. A unidade de processamento
(17) é dotada de uma inteligéncia embarcada que executa um algoritmo. O
referido algoritmo correlaciona dados armazenados previamente com os dados
lidos pelo sensor (14). Os dados armazenados previamente sdo variacdes
angulares relativas entre o ajustador (4) e o eixo (5) correlacionadas com dados
de desgaste. Por sua vez, os dados de desgaste sdo dados de desgaste do
tambor de freio (1), desgaste da lona (8) com sobre material e desgaste de

roletes com sobre medida junto ao eixo (5).

Exemplo 3
[0102] O dispositivo de monitoramento do exemplo é acoplado ao sistema

de freio a tambor conforme exemplificado na figura 7a. A estrutura (9) é acoplada
diretamente no ajustador automatico (4), de tal modo que quando o ajustador
automatico (4) é deslocado pela haste (3) da camara de freio (2), a estrutura (9)
acompanhe seu movimento de rotagdo. A figura7b apresenta uma vista isolada
do ajustador automatico (4) com a estrutura (9) fixada a ele, € ainda uma unidade
de processamento (17).

[0103] Conforme pode ser visto na figura 7c, a estrutura (9) é provida de
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uma base (10) e de um alojamento (11). A base (10) é responsavel por fixar o
conjunto da estrutura (9) no ajustador automatico (4). A referida base (10) possui
abas para fixagao da estrutura (9) ao ajustador automatico (4), onde esta fixacao
pode ocorrer por meio de elementos de fixacdo permanente ou ndo-permanente.
[0104] Nesta exemplificagdo, a base (10) possui dois niveis, sendo um
primeiro nivel para a fixagdo com o ajustador (4) e um segundo nivel para fixagao
com o alojamento (11), onde o segundo nivel possui raio menor do que o raio do
primeiro nivel. No segundo nivel sdo formados ressaltos para a fixagdo com o
alojamento (11), onde estes ressaltos sdo formados ao longo do perimetro deste
segundo nivel. Os ditos ressaltos sdo encaixados em cavidades formadas no
perimetro do alojamento (11), de modo que ambos sdo geometricamente
compativeis.

[0105] Na figura 7d, onde é apresentada a vista explodida com mais
detalhes do dispositivo, € possivel verificar que o sensor (14) € acoplado no
alojamento (11). O alojamento (11) possui uma superficie para que o sensor (14)
seja acomodado, de tal modo que o sensor (14) esteja dentro de uma distancia
pré-definida em relagdo ao ima (13), que é fixado a ponteira do eixo (5) do S-
came (6).

[0106] Na construgdo desta exemplificagao, o ima (13) foi fixado a ponteira
do eixo (5) por meio de uma peca plastica de alojamento (12), a qual tem a
funcdo, também, de afastar o campo magnético do material metalico do eixo,
para evitar que este campo influencie nos dados coletados. Deste modo, 0 ima
(13) fica livre para rotacionar em relacdo ao sensor (14) fixado a tampa (11).
Assim, nesta configuragéo, o sensor (14) é capaz de ler o movimento rotacional
que o eixo (5) faz em relagdo ao proprio ajustador automatico (4), uma vez que
o sensor (14) se move juntamente com o ajustador automatico (4).

[0107] Ainda na figura 7d, é possivel verificar que a unidade de
processamento (17) fica acoplada em uma superficie oposta a superficie que
abriga o sensor (14). Isso possibilita que 0 monitoramento do desgaste seja feito
de maneira embarcada no proprio veiculo, de modo que estes dados sao
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disponibilizados ao motorista e, conjuntamente, a um servidor ou usuario remoto.

Exemplo 4
[0108] Ainda foram realizados testes e prova de conceito, onde foi

utilizado o sensor de efeito Hall AS5600. Certamente, outros modelos de sensor
podem ser utilizados para se concretizar o conceito ora proposto na invencgao,
de modo que o aqui exemplificado nao restringe o escopo da mesma.

[0109] Com base nisso, as figuras 8 e 9, retiradas do datasheet do
componente AS5600 para esclarecer seu o funcionamento, mostram
respectivamente uma exemplificagdo da variagdo angular do ima (13) em
relagéo ao sensor (14) e uma faixa de distancias recomendada entre o ima (13)
o sensor (14). Esta faixa de distancias foi considerada na montagem do sensor
(14) ao alojamento (11) da estrutura (9). Neste exemplo, a interface (115) entre
0 sensor e 0 ima@ é uma diviséria do alojamento (11).

[0110] Nestes testes, a partir dos dados coletados, foi possivel obter
diferentes parametros, conforme mostrado na figura 10, sobre a porcentagem do
desgaste da lona (8) e 0 movimento relativo angular entre ajustador (4) e eixo
(5). Ainda, na figura 11 é possivel verificar o resultado de testes do desgaste da
lona [%] versus espessura da lona [mm].

[0111] Os versados na arte valorizardo os conhecimentos aqui
apresentados e poderao reproduzir a invengdo nas modalidades apresentadas
e em outras variantes e alternativas, abrangidas pelo escopo das reivindicacdes

a sequir.
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Reivindicacoes

1. Dispositivo de monitoramento de desgaste de material de atrito em
sistema de freio a tambor, em que, o sistema de freio compreende um ajustador
(4) que movimenta um eixo (5) do tambor de freio (1), sendo o dispositivo de
monitoramento caracterizado por compreender:
a. um conjunto sensor que percebe um movimento relativo entre
ajustador (4) e eixo (5), sendo o conjunto sensor posicionado no sistema
de freio; e
b. uma unidade de processamento (17) comunicante ao conjunto
sensor para aquisicao de um dado do movimento relativo entre ajustador
(4) e eixo (5), sendo o dado do movimento relativo entre ajustador (4) e
eixo (5) correlacionado com o desgaste do material de atrito.
2. Dispositivo de monitoramento, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado por o movimento relativo entre ajustador (4) e eixo (5) ser uma
variagdo angular, em que, a unidade de processamento (17) realiza a dita
correlacdo do dado do movimento relativo entre ajustador (4) e eixo (5) com um
dado de movimento relacionado ao desgaste do material de atrito.
3. Dispositivo de monitoramento, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado por o conjunto sensor compreender:
a. um primeiro repercurssor associado ao eixo (5); e
b. um segundo repercurssor associado ao sistema de freio,
percebendo um movimento do primeiro repercurssor, de modo que este
movimento corresponde ao movimento relativo entre ajustador (4) e eixo
(5).
4. Dispositivo de monitoramento, de acordo com a reivindicagdo 3,
caracterizado por o segundo repercurssor ser associado ao ajustador (4).
5. Dispositivo para monitoramento, de acordo com a reivindicagdo 3,
caracterizado por o segundo repercurssor compreender um modulo de

sensoriamento (14) posicionado em uma estrutura (9), em que, a estrutura (9)



WO 2023/212794 PCT/BR2023/050138
23

compreende uma base (10) associada ao ajustador (4), € um alojamento (11)
abrigando o modulo de sensoriamento (14).
6. Dispositivo para monitoramento, de acordo com a reivindicacdo 5,
caracterizado por o alojamento (11) da estrutura (9) ser fixado na base (10) e
compreender uma interface entre o primeiro repercurssor € 0 segundo
repercurssor.
7. Dispositivo para monitoramento, de acordo com a reivindicagdo 6,
caracterizado por o primeiro repercurssor ser solidario ao movimento do eixo,
estando posicionado junto da interface do alojamento (11) da estrutura (9).
8. Sistema de monitoramento de desgaste de material de atrito em veiculo
dotado de sistema de freio a tambor compreendendo um ajustador (4) que
movimenta um eixo (5) do tambor de freio (1), sendo o sistema de monitoramento
caracterizado por compreender:
a. um dispositivo de monitoramento de desgaste de material de atrito
conforme definido na reivindicacéo 1; e
b. um meio de armazenamento de ao menos um dado de movimento
relacionado ao desgaste do material de atrito;
em que, uma unidade de processamento (17) do dispositivo de monitoramento
converte um dado do movimento relativo entre ajustador (4) e eixo (5) no referido
dado de movimento relacionado ao desgaste do material de atrito.
9. Sistema de monitoramento, de acordo com a reivindicagdo 8,
caracterizado por o dispositivo de monitoramento ser comunicante com uma
estacdo remota, em que, a estacdo remota recebe os dados de movimento
relacionado ao desgaste do material de atrito.
10.  Processo de monitoramento de desgaste de material de atrito em sistema
de freio a tambor compreendendo um ajustador (4) que movimenta um eixo (5)
do tambor de freio (1), a partir de uma etapa de acionamento do sistema de freio
a tambor, sendo o processo de monitoramento caracterizado por compreender
as etapas de:

a. percepcao de um movimento relativo entre ajustador (4) e eixo (5)
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por meio de um conjunto sensor posicionado no sistema de freio;

b. aquisicao de um dado do movimento relativo entre ajustador (4) e

eixo (5) por meio de uma unidade de processamento (17) comunicante

com O conjunto sensor; e

C. correlacéao, por meio da unidade de processamento (17), do dado

do movimento relativo entre ajustador (4) e eixo (5) com o desgaste do

material de atrito.
11.  Processo de monitoramento, de acordo com a reivindicacdo 10,
caracterizado por a correlagdo ser do dado do movimento relativo entre
ajustador (4) e eixo (5) com um dado de movimento relacionado ao desgaste do
material de atrito.
12. Processo de monitoramento, de acordo com a reivindicacdo 10,
caracterizado por compreender uma etapa de conversdo do movimento relativo
entre ajustador (4) e eixo (5), pelo conjunto sensor, em um dado do movimento
relativo entre ajustador (4) e eixo (5), em que, o dito movimento relativo é
convertido a partir de uma variagdo de movimento de um primeiro repercurssor
associado ao eixo (5), sendo a variagao percebida por um segundo repercurssor.
13. Processo de monitoramento, de acordo com a reivindicagdo 12,
caracterizado por o segundo repercurssor ser associado ao sistema de freio.
14.  Processo para monitoramento, de acordo com a reivindicagao 10,
caracterizado por o dado do movimento relativo entre ajustador (4) e eixo (5)

ser correlacionado ao desgaste continuo do material de atrito.
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