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(57) Resumo: VALVULA DE CONTROLE DE ALTURA PARA
SISTEMA DE EIXO DE RODA / SUSPENSAOQO DE VEICULO Trata-se
de uma valvula de controle de altura para uma mola pneumatica de um
sistema de eixo de roda / suspensdo pneumatico de um veiculo de
servico pesado que inclui um corpo. O corpo da valvula €
pneumaticamente conectado com um reservatério de ar do veiculo,
com uma mola pneumatica, e com a atmosfera. Um brago de controle
articula a valvula pa- ra direcionar o ar a partir do reservatério para a
mola pneumatica, quando o ar é para ser adicionado para a mola
pneumatica. Quando o ar é para ser exaurido a partir da mola
pnheumatica, a valvula, atuada pelo brago de controle, direciona o ar a
partir da mola pneumatica para a atmosfera. A valvula inclui uma
montagem de valvula de regulagem que pode regular a taxa de fluxo
pneumatico a partir da mola pneuma- tica para a atmosfera quando o
veiculo esta carregado e a mola pneumatica estd em uma posigéo
estendida. Uma montagem de valvula de regulagem também pode ser
utilizada para regular a taxa de fluxo pneumatico a partir do
reservatério de ar para a mola pneumatica.
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“WALVULA DE CONTROLE DE ALTURA PARA SISTEMA DE
EIXO DE RODA / SUSPENSAO DE VEICULO”

REFERENCIA CRUZADA COM PEDIDOS RELACIONADOS

A presente invencdo se relaciona com a técnica de
sistemas de eixo de roda / suspensdo pneumdticos para veicu-
los de servico pesado, tal como caminhdo-trator com reboques
ou semi-reboques, o0s quais amortecem a condu¢do e estabili-
zam o velculo durante a operacgdo. Mais especificamente, a
invencdo se relaciona com o controle pneumatico de molas
pneumaticas de um sistema de eixo de roda / suspensdo pneu-
madtico, e em particular, com uma valvula de controle de al-
tura que regula o fluxo de ar das molas pneumdticas.

TECNICA DE FUNDAMENTO

Os veiculos de servigo pesado, tal como caminhdo-
trator com reboque ou semi-reboque, tipicamente incluem uma
ou mais montagens de suspensdo de braco dianteiro ou trasei-
ro que conectam os eixos de mancal de roda do veiculo com o
chassi do veiculo. Os projetos de suspensdo anteriores in-
cluiam suspensdes de molas fortes que resultaram em uma con-
ducdo relativamente dura para a carga e ndo permitia que as
cargas se igualassem entre os eixos de rodas em todas as si-
tuagdes, assim criando a necessidade de um sistema de sus-
pensdo com caracteristicas de condug¢do suave e com caracte-
risticas de equalizacdo eficientes. O desenvolvimento subse-
giiente de sistemas de suspensdo a ar proporcionou a equali-
zacdo da carga entre os varios eixos de rodas para semi-
reboques bem como aperfeigoou a qualidade de conducdo para

0os eixos de roda individuais.
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Como resultado, os veiculos de servico pesado que
transportam carga frequehtemente incluem sistemas de eixo de
roda / suspenséo pﬁeuméticos, 0s quais utilizam molas pneu-
midticas para amortecer a condugdo do veiculo. O controle
pneumdtico destas molas pneumdticas é um aspecto importante
dos sistemas de eixo de roda / suspensdo pneumaticos.

Mais particularmente, é importante para uma condu-
cdo amortecida do veiculo, e para uma performance e longevi-
dade o6timas do sistema de eixo de roda / suspensdo, tentar
manter uma distdncia predeterminada consistente entre o
chassi do veiculo e a superficie de percurso. Esta disténcia
predeterminada é conhecida na técnica como a altura de con-
ducdo projetada do veiculo. Para estabelecer a altura de
conducdo projetada de um veiculo, as condig¢des de operagao
do veiculo devem ser consideradas. Ou seja, quando um veicu-
lo de servico pesado executa certas manobras, tal como fazer
uma curva acentuada ou viajar sobre terreno acidentado, as
forcas impostas sobre o sistema de eixo de roda / suspenséo
por tais manobras fazem com que o sistema de eixo de roda /
suspensdo articule, ou revolva ao redor de um eixo e / ou
flexione abaixo do chassi do veiculo, o que o sistema supor-
tar. Tipicamente, um sistema de eixo de roda / suspensdo é
projetado de modo que uma faixa de articulacdo antecipada
ocorra ao redor de uma posicdo nominal predeterminada, e que
a posicdo nominal seja estabelecida como a altura de condu-
¢&o projetada do veiculo.

Apdés um veiculo de servigo pesado ser carregado

com carga, ou a carga ser descarregada do veiculo, as molas
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pneumdticas do sistema de eixo de roda / suspensdo sdo ajus-
tadas para garantir que o veiculo esteja na altura de condu-
cdo projetada antes de viajar. Ou seja, quando op veiculo é
carregado com carga e as molas pneumdticas do sistema de ei-
xo0 de roda / suspensdo sd&o comprimidas fazendo com que O
chassi do veiculo fique posicionado abaixo da altura de con-
ducdo projetada, ar comprimido é fornecido para as molas
pneumaticas, desse modo inflando / estendendo as mesmas e
por sua vez causando que o sistema de eixo de roda / suspen-
sdo eleve o chassi do veiculo para a altura de condug¢do pro-
jetada. Inversamente, quando o veiculo & descarregado e as
molas pneumaticas do sistema de eixo de roda / suspensdo séo
estendidas fazendo com que o chassi do veiculo fique posi-
cionado acima da altura de conducdo projetada ou adicional-
mente longe da superficie de percurso, o ar é exaurido das
molas pneumaticas, desse modo esvaziando / comprimindo as
mesmas até que o sistema de eixo de roda / suspensdo abaixe
o chassi do veiculo até a altura de condugdo projetéda. Para
controlar o fluxo de ar para dentro das molas pneumaticas, e
a exaustdo do ar a partir das molas pneumaticas, uma valvula
mecanicamente operada tipicamente é empregada, e é conhecida
na técnica como uma valvula de controle de altura ou véalwvula
de nivelamento. Ajustes na valvula de controle de altura e
na ligacdo que controla a ativacdo da valvula permitem que a
altura de conducdo projetada seja alcancada antes do veiculo
viajar pela estrada.

A medida que o veiculo viaja na estrada e o moto-

rista executa manobras que causam que O sistema de eixo de
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roda / suspensdo articule entre uma posig¢do que comprime as
molas pneumdticas e uma posigcdo que estende as mesmas, a
vdlvula de controle de altura mantém a altura de condugao
projetada. Ou seja, quando as molas pneumaticas sdo compri-
midas, a véalvula de controle de altura fornece ar para as
molas a partir de um reservatdédrio de ar do veiculo. Inversa-
mente, quando as molas pneumdticas estdo em uma posigdo es-
tendida, a valvula de controle de altura exaure ar a partir
das molas para a atmosfera. A quantidade de ar que é forne-
cido ou exaurido é baseada na duracd&o da articulacdo e na
taxa de fluxo da valvula de controle de altura em uma dada
posicdo. Entretanto, as valvulas de controle de altura da
técnica anterior algumas vezes permitem a exaustdo em exces-
so do ar a partir das molas pneumdticas quando o veiculo es-
t4 carregado.

Mais particularmente, quando um veiculo esta
transportando carga significativa, uma carga aumentada é co-
locada nas molas pneumaticas do sistema de eixo de roda /
suspensdo. Em resposta a tal carga aumentada, a valvula de
cohtrole de altura introduz ar comprimido a partir do reser-
vatdério de ar do veiculo dentro das molas pneumaticas, desse
modo aumentado a pressdo do ar dentro das molas pneumaticas
de modo a recuperar e manter a altura de condugdo projetada.
Entdo, quando a exaustdo do ar a partir das molas pneumati-
cas é necessiria para manter a altura de condugdo projetada,
a pressdo aumentada nas molas pneumaticas eleva a taxa de
fluxo de ar existente nas molas pneumdtica através da valvu-

la de controle de altura. Tal taxa de exaustdo potencialmen-
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te aumentada pode permitir ar muito comprimido sair das mo-
las pneumaticas, desse modo reduzindo a habilidade do reser-
vatdério de ar comprimido de rapidamente encher novamente as
molas pneumdticas quando requerido. Por exemplo, pressdes
tipicas em um veiculo carregado podem ser entre cerca de
620,528 KPa (90 libras por polegada quadrada (PSI)) e cerca
de 689, 476 KPa (100 psi), o que significa que, para um vei-
culo carregado, o diferencial tipico de pressdo entre as mo-
las pneumaticas e a atmosfera é cerca de 620,528 KPa (90
psi) até cerca de 689,476 KPa (100 psi). As pressbdes do re-
servatério de ar do veiculo tipicamente estdo entre cerca de
689,476 KPa (100 psi) até cerca de 893,318 KPa (130 psi).
Portanto, o diferencial de pressdo tipico entre o reservatd-
rio de ar do veiculo e as molas pneumdticas pode ficar na
faixa de cerca de 0 KPa (0 psi) até cerca de 275,790 KPa (40
psi). Desde que as valvulas de controle de altura da técnica
anterior exaurem ar em uma taxa rapida, quando as molas
pneumaticas estdo sob uma carga aumentada, devido a um vei-
culo totalmente carregado, este diferencial de pressdo pode
ser muito pequeno para permitir que o reservatério de ar do
veiculo proporcione ar comprimido suficiente para as molas
pneumadticas para recuperacdo e manutencdo da altura de con-
ducdo projetada em certos casos.

Assim, para um veiculo carregado, gquando o sistema
de eixo de roda / suspensdo articula de modo que uma ou mais
molas pneumdticas fique em uma posicdo estendida e a valvula
de controle de altura da técnica anterior exaure ar a partir

das molas, o ar pode exaurir tdo rapidamente que o reserva-
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tério pode ndo estar apto a fornecer ar comprimento sufici-
ente para rapidamente reabastecer as molas pneumaticas quan-
do o evento causando a extensdo tiver passado. Mals especi-
ficamente, tal reabastecimento rapido pode ser necessario se
o sistema de eixo de roda / suspensdo articular rapidamente
até uma posicdo comprimida da mola pneumatica apds ele ter
articulado até a posicdo estendida da mola pneumatica, o que
pode ser encontrado em manobras do veiculo tal como fazendo
curva ou andando sobre terreno acidentado. Como resultado,
quando o sistema de eixo de roda / suspensdo entdo articula
até a posicdo comprimida da mola pneumatica, a altura de
conducdo real pode ser indesejavelmente abaixo da altura de
conducdo projetada. Isto é referido como deslocamento dina-
mico da altura de condug¢do. Em uma manobra tal como uma cur-
va acentuada, o deslocamento dindmico da altura de condugdo
pode ser consideréavel.

Portanto, se a quantidade de ar que a valvula de
controle de altura permitir ser exaurida for muito grande, o
sistema de eixo de roda / suspensdo pode ndo estar apto a
manter a altura de condicdo projetada, o que potencialmente
pode levar a dano do sistema de eixo de roda / suspensdao.
Mais particularmente, as molas pneumaticas do sistema de ei-
ko de roda / suspensdo podem se tornar danificadas quando a
pressdo dentro das molas pneumdticas for muito baixa para
manter a altura de conducdo projetada. Este dano potencial
pode ocorrer quando o amortecedor interno dentro das molas
pneumdticas entra em contato com a chapa de conta da mola

pneumdtica com uma pancada violenta ou com uma série de pan-
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cadas. Em adicdo, outros danos ao veiculo, tal como membros
transversais do chassi esmagados e / ou vigas da suspenséo
entortadas, também podem ocorrer. Esta desvantagem das val-
vulas de controle de altura da técnica anterior torna dese-
javel desenvolver uma valvula de controle de altura que seja
capaz de regular a taxa de exaustdo em um veiculo carregado.

A presente invencgdo resolve o problema citado aci-
ma envolvendo a rdpida exaustdo do ar das molas pneumaticas
de um sistema de eixo de roda / sdspenséo, através da valvu-
la de controle de altura de um veiculo carregado pela utili-
zacdo de uma valvula de controle de altura que regular a ta-
xa de exaustdo de ar a partir da mola pneumé&tica. Se deseja-
do, os conceitos da presente inveng¢do também podem ser apli-
cados junto a um problema relacionado, onde a valvula de
controle de altura de um veiculo descarregado ou ligeiramen-
te carregado infla em excesso a mola pneumatica com ar for-
necido a partir do reservatdédrio de ar. Por proporcionar uma
vdlvula de controle de altura que & capaz de regular a taxa
de fluxo de ar a partir do reservatdrio e ar para dentro da
mola pneumdtica, o enchimento em excesso da molé'pneumética
pode ser minimizado ou impedido.

SUMARIO DA INVENCAO

Um objetivo da presente invencdo é proporcionar
uma valvula de controle de altura para uma mola pneumatica
de um sistema d eixo de roda / suspensdo de um veiculo de
servico pesado que regula a taxa de exaustdo de ar a partir
da mola pneumdtica quando a mola pneumdtica estd em uma po-

sicdo estendida e o veiculo esta carregado.
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Outro objetivo da presente invencdo é proporcionar
uma valvula de controle de altura para uma mola pneumdtica
de um sistema de eixo de roda / suspensdo de um veiculo de
servico pesado que regula a taxa de fluxo de ar a partir do
reservatério para dentro da mola pneumdtica quando a mola
pneumdtica estd comprimida e o veiculo estd descarregado ou
ligeiramente carregado.

Ainda outro objetivo da presente invencdo é pro-
porcionar uma valvula de controle de altura para uma mola
pneumatica de um sistema de eixo de roda / suspensdo de um
veiculo de servigo peado que é durdvel em uso e barata de
instalar e manter.

Estes objetivos e vantagens sdo obtidas pela val-
vula de controle de altura para uma mola pneumdtica de um
sistema de eixo de roda / suspensdo de um veiculo de servico
pesado da presente invencdo. Uma modalidade ilustrativa da
valvula de controle de altura inclui um corpo da valvula es-
tando em comunicacdo fluida com um reservatdrio de ar, com a
mola pneumatica, e com a atmosfera, o dispositivo de atuacéo
operativamente conectado com o corpo da valvula e com o Sis-
tema de eixo de roda / suspensdo para atuar a valvula, e uma
montagem de valvula de regulagem, incorporada dentro do cor-
po da valvula, de modo que quando da atuacdo da valvula pelo
dispositivo de atuagdo, quando o veiculo estd em uma condi-
cao carfegado e a mola pneumdtica estd em um estado estendi-
do durante a operacdo do veiculo para exaurir fluido a par-
tir da mola pneumatica, a montagem de valvula de regulagem

regula a taxa de fluxo do fluido a partir da mola pneumdtica
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para geralmente manter uma altura de condugdo predeterminada
do veiculo.

Estes objetivos e vantagens também s&o obtidos por
uma segunda valvula de controle de altura ilustrativa para
uma mola pneumdtica de um sistema de eixo de roda / suspen-
sdo de um veiculo de servigco pesado da presente invengéo.
Uma segunda modalidade ilustrativa da valvula de controle de
altura inclui um corpo de véalvula estando em comunicacgédo
fluida com um reservatdédrio de ar, com a mola pneumatica e
com a atmosfera, o dispositivo de atuagdo operativamente co-
nectado com o corpo da valvula e com o sistema de eixo de

roda / suspensdo para atuar a valvula, e uma montagem de

- valvula de regulagem incorporada dentro do corpo da valvula,

de modo que, quando da atuacg¢do da valvula pelo dispositivo
de atuacdo quando p veiculo estd em uma condigdo substanci-
almente descarregado e a mola pneumatica esta em um estado
comprimido durante a operagdo do veiculo para abastecer
fluido para dentro da mola pneumatica, a montagem de valvula
de regulagem regula uma taxa de fluxo do fluido para dentro
da mola pneumdtica para geralmente manter uma altura de con-
ducdo predeterminada do veiculo.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Modalidades ilustrativas da presente invengao, i-
lustrativas dos melhores modos nos quais os requerentes con-
templaram a aplicagdo dos principios, sdo expostas na des-
crigcdo seguinte e sdo apresentadas nos desenhos.

A FIG. 1 é uma vista em elevacdo fragmentaria, com

partes em segdo, de uma das montagens de suspensdo e de um
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eixo de roda de um sistema de suspensdo / eixo de roda to
tipo viga de braco dianteiro pneumatico, apresentado penden-
do a partir do chassi de um veiculo de servigo pesado, e a-
dicionalmente apresentando uma valvula de controle de altura
da técnica anterior;

A FIG. 2 é uma representagdo esquematica de um
sistema tipico de conduto pneumdatico para uma vélvula de
controle de altura da técnica anterior, e apresentando as
posigdes relativas das molas pneumaticas e dos eixos de roda
de um par de sistemas de eixo de roda / suspensdo pneumdti-
cos;

A FIG. 3 é uma vista em elevacdo ampliada da val-
vula de controle de altura da técnica anterior da FIG. 1,
com posicdes alternadas do brago de controle da valvula re-
presentadas por linhas tracejadas;

A FIG. 4 é uma vista esquemdtica fragmentaria em
secdo transversal de uma valvula de controle de altura ilus-
trativa da primeira modalidade da presente invencdo, apre-
sentando o defletor da valvula em uma posigdo de enchimento
e o fluxo de ar correspondente a partir do reservatério de
ar para a mola pneumdatica através da valvula de controle de
altura;

A FIG. 4A é uma vista similar a FIG. 4, mas apre-
sentando o defletor da valvula em uma posigdo de exaustdo e
o fluxo de ar correspondente a partir da mola pneumdtica pa-
ra a atmosfera através da valvula de controle de altura, com
a montagem de valvula de regulagem da valvula de controle de

altura em uma posigdo estrangulada ou de regulagem;
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A FIG. 5 é uma vista similar a FIG. 4, mas com a
montagem de valvula de regulagem apresentada em uma posicédo
nao estrangulada ou que ndo é de regulagem;

A FIG. 6 é uma vista esquemédtica fragmentaria em
secdo transversal de uma vadlvula de controle de altura ilus-
trativa da segunda modalidade da presente invenc¢do, apresen-
tando uma montagem de va&lvula de regulagem dupla para néo
somente reqgular a taxa de fluxo de ar entre a mola pneumdti-
ca e a atmosfera, mas também para regular a taxa de fluxo de
ar entre o reservatdério de ar e a mola pneumdtica, apresen-
tando o defletor da valvula em uma posicdo de enchimento, e
apresentando a montagem de reservatdério de ar / valvula de
regulagem da mola pneumdtica em uma posicdo estrangulada e a
montagem de mola pneumdtica / valvula de regulagem de atmos-
fera em uma posig¢do que ndo é estrangulada; e

A FIG. 7 é uma vista similar & FIG. 6, mas apre-
sentando a montagem de reservatério de ar / valvula de regu-
lagem da mola pneumatica em uma posic¢cdo ndo estrangulada e a
montagem de mola pneumdtica / valvula de regulagem de atmos-
fera em uma posicdo estrangulada.

Nimeros similares se referem a partes similares
por todos os desenhos.

DESCRICAO DAS MODALIDADES PREFERIDAS

De modo que a estrutura, operagcdo e vantagens da
valvula de controle de altura aperfeicoada para uma mola
pneumatica de um sistema de eixo de roda / suspensdo de um
veiculo de servigo pesado possam ser mais bem entendidas,

uma valvula de controle de altura da técnica anterior 34 pa-
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ra uma mola pneumdtica & apresentada na FIG. 1 montada emum
sistema de eixo de roda / suspensdo pneumdtico, indicado ge-
ralmente por 10, o qual por sua vez estd montado em um chas-
si do veiculo de servigo pesado 12, sera agora descrita no
ambiente no qual ela é utilizada. E importante observar que
o sistema de eixo de roda / suspensdo pneumdtico da técnica
anterior 10, enquanto apresentado como um tipo especifico de
sistema de eixo de roda / suspensdo de bracgo dianteiro, tam-
bém inclui outros tipos de montagens de suspensao pneumati-
cos de veiculo de servigco pesado conhecidos pelos versados
na técnica, tal como outros tipos de montagens de suspensdo
pneumdticos de brago dianteiro e de brago traseiro. Também é
importante observar que o chassi do veiculo 12 geralmente é
representativo de varios tipos de chassis utilizados para
veiculos de servigco pesado, incluindo chassis primdrios que
ndo suportam um sub-chassi, e chassis primdrios e / ou es-
truturas de assoalho que suportam um sub-chassi. Para chas-
sis primarios e / ou estruturas de assoalho que suportam um -
sub-chassi, o sub-chassi podelnéo ser mével ou mdével, o ul-
timo sendo normalmente referido como caixa deslizante.

O sistema de eixo de roda / suspensdo 10 inclui um
par de montagens de suspensdo geralmente idénticas, cada uma
suspensa a partir de um respectivo par de suportes de chassi
transversalmente separados 16. Cada suporte 16 é seguro e
pende a partir do chassi 12 do veiculo de servigo pesado.
Visto que as montagens de suspensdo 14 sdo idénticas, somen-
te uma serd descrita abaixo neste documento e apresentada na

FIG. 1. A montagem de suspensdo 14 inclui uma trave de sus-
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pensdo do tipo braco dianteiro 18 que é montada de forma pi-
votante em sua extremidade frontal 20 no suporte 16 de uma
maneira usual através do uso de uma montagem adequada de pi-
vO e bucha 22. Uma mola pneumdtica 24 é de forma adequada
montada e se estende entre a superficie superior de uma ex-
tremidade traseira 26 da trave da suspensdo 18 e o chassi
12. Um amortecedor (ndo apresentado) tipicamente também é
montado e se estende entre a trave 18 e o chassi 12. Uma céa-
mara de freio 30, e outros componentes de um sistema de
freio 28, sdo apresentados seguros junto a trave 18, a titu-
lo de exemplo, como é para ser entendido que outras disposi-
¢des para ligar os componentes do sistema de freio com um
sistema de eixo de roda / suspensdo 10 s&o conhecidos na
técnica. Um eixo de roda 32 se estende entre e é capturado
no par de traves da suspensdo 18, e uma ou mais rodas (néo
apresentadas) sdo montadas em cada extremidade do eixo de
roda.

A Vélvula de controle de altura da técnica anteri-
or 34 é apresentada montada no suporte 16 via um suporte an-

gular 36. Com referéncia adicional as FIGS 2 e 3, um conduto

do reservatdério de ar 38 é pneumaticamente conectado com a

valvula de controle de altura 34 via um encaixe do reserva-
tério de ar 40, e proporciona ar comprimido para a valvula
de controle de altura a partir de um reservatdério de ar, tal
como um tanque de ar (ndo apresentado), como conhecido pelos
versados na técnica. Um conduto da mola pneumdtica 42 ¢é
pneumaticamente conectado com a valvula de controle de altu-

ra 34 via um encaixe da mola pneumatica 44 e ramifica-se pa-
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ra cada mola pneumatica 24, desse modo permitindo que a val-
vula de controle de altura direcione o ar comprimido para e
a partir das molas pneumdtica baseada em certas condicgdes
operacionais, como sera descrito abaixo. Um conduto de e-
xaustdo 46 é pneumaticamente conectado e se estende a partir
da valvula de controle de altura 34, permitindo que a valvu-
la de controle de altura exaure o ar comprimido para a at-
mosfera, como também serd descrito em detalhes abaixo. E pa-
ra ser entendido que componentes pneumdticos e / ou eletrd-
nicos adicionais (ndo apresentados) que sao conhecidos e u-
tilizados na técnica, tal como controladores eletrdnicos,
vélvulaé, respiros e linhas pneumdticas, podem ser utiliza-
dos em conjunto com os condutos 38; 42, 46 e / ou com a vél—_
vula de controle de altura 34. Por exemplo, 0s componentes
de um sistema de controle de mola pneumética coﬁo revelado
na Patente US 6.412.789, emitida para Pierce et al., em 2 de
julho de 2002, e designada para Hendrickson USA, LLC, o ces-
siondrio da presente invengao, pode ser utilizado.
Referindo-se agora as FIGS 1 e 3, a valvula de

controle de altura 34 de preferéncia é uma valvula de trés

diregées que inclui um brago de controle 48, onde a posicgéo

do braco controla a operacdo da valvula de controle de altu-
ra. Mais particularmente, quando o brago de controle 48 esté
em uma posigcdo horizontal ou neutra A, a valvula de controle
de altura 34 estd fechada e ndo direciona ar comprimido a
partir do conduto do reservatdério de ar 38 (FIG. 2) para as
molas pneumdticas 24 via o conduto da mola pneumatica 42,

nem exaure ar a partir das molas pneumdticas para a atmosfe-
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ra. Quando o brago de controle 48 estd em uma posigdo de en-
chimento B, a véalvula de controle de altura 34 direciona o
ar comprimido.a partir do conduto do reservatdédrio de ar 38
para o conduto da mola pneumdtica 42 (FIG. 2) e assim para
as molas pneumadticas 24, desse modo enchendo as molas pneu-
maticas. Quando o braco de controle 48 estd em uma posicgdo
de exaustdo C, a valvula de controle de altura 34 exaure o
ar a partir das molas pneumdticas 24 a partir do conduto da
mola pneumatica 42, e comunica o ar exaurido para o conduto
de exaustdo 46 (FIG. 2) e assim para a atmosfera.

A atuacdo automdtica do braco de controle 48, e
assim, a ativacdo das operacdes da valvula de controle 34, é
proporcionada por uma ligagdo da valvula de controle 50, co-
mo apresentado na FIG. 1. Mais especificamente, a ligacdo da
vdlvula de controle 50 é e forma articulada conectada em sua
extremidade superior com o brago de controle 48 via os pren-
dedores 52 ou via outro dispositivo conhecido na técnica, e
também é conectada de forma articulada em sua extremidade
inferior via o suporte de montagem 54 e os prendedores 56
com a trave 18, ou com um componente que é ligado com a tra-
ve, tal como a cémara de freio 30.

Durante a operagdo do veiculo, quando o sistema de
eixo de roda / suspensdo 10 articula para uma posicao com-
primida da mola pneumdtica, a distédncia entre o chassi do
veiculo 12 e a trave 18 diminui, comprimindo a mola pneuma-
tica 24. Desde que a valvula de controle de altura 34 esté
conectada com o suporte 16, o qual é conectado de forma ri-

gida com o chassi do veiculo 12, a valvula de controle de



10

15

20

25

16

altura permanece uma distdncia geralmente consistente do
chassi do veiculo. Para manter a altura de conducdo projeta-
da, quando a distdncia entre o chassi do veiculo 12 e a tra-
ve 18 diminui, a ligagdo da valvula de controle 50 move o
braco de controle 48 para cima a partir da posicdo neutra A
para a posicdo de enchimento B, como apresentado na FIG. 3,
desse modo ativando a védlvula de controle de altura 34 e fa-
zendo com que a valvula de controle de altura direcione o ar
comprimido a partir do conduto do reservatdédrio de ar 38 para
a mola pneumdtica 24, desse modo inflando a mola pneumatica
24, e por sua vez retornando a trave 18 para a altura de
conducgdo projetada.

Inversamente, quando o sistema de eixo de roda /
suspensdo 10 articula para uma posigcdo estendida da mola
pneumatica, a distdncia entre o chassi do veiculo 12 e a
trave 18 aumenta, estendendo a mola pneumdtica 24. Para man-
ter a altura de condug¢do, quando a disténcia entre o chassi
do veiculo 12 e a trave 18 aumenta, a ligacdo da valvula de
controle 50 move o braco de controle 48 para baixo a partir
da posicdo neutra A para a posigdo de exaustdo C, como apre-
sentado na FIG. 3, desse modo ativando a valvula de controle
de altura 34 e fazendo com que a valvula de controle de al-
tura exaure o ar comprimido a partir da mola pneumdtica 24
para o conduto de exaustdo 46, e por sua vez retornando a
trave 18 para a altura de conducgdo projetada.

Como mencionado acima, uma désvantagen1 potencial
da véalvula de controle de altura da técnica anterior 34 é

sua tendéncia a permitir que as molas pneumdticas 24 exaurem
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em excesso O ar a partir de uma ou mais molas pneumdticas em
um veiculo totalmente carregado quando as molas pneumdticas
sdo estendidas. Ou seja, a valvula de controle de altura 34
inclui um orificio de exaustd&o (ndo apresentado) que é um
orificio simples geralmente com paredes retas que ndo permi-
te que a valvula de controle de altura regule a taxa de e-
xaustdo das molas pneumaticas 24. Como resultado, gquando o
veiculo é carregado, a forca de compressdo sobre as molas
pneumaticas 24 é aumentada e assim a taxa de fluxo de ar a
partir das molas pneumaticas também é aumentada, e a valvula
de controle de altura 34 pode permitir que as molas pneuma-
ticas facam a exaustdo do ar muito rapidamente durante um
evento onde as molas pneumdticas se tornam estendidas, o que
pode por sua vez permitir uma quantidade excessiva de ar pa-
ra exaustdo a partir das molas pneumdticas. Quando isto o-
corre, e O sistema de eixo de roda / suspensdao 10 entdo ar-
ticula para uma posicdo comprimida da mola pneumdtica, re-
querendo que as molas pneumaticas 24 sejam rapidamente in-

fladas para manter a altura de conduc¢do projetada, o reser-

vatdério de ar pode ndo estar apto a proporcionar ar sufici-

ente para efetivamente inflar as molas pneumdticas. Isto é
devido a condigdo na qual, como descrita acima, o diferenci-
al de pressdo entre o reservatdédrio do veiculo e as molas
pneumaticas 24 é muito pequeno para permitir que o reserva-
tério do veiculo proporcione ar comprimido suficiente para
rapidamente inflar as molas pneumdticas exauridas.

Assim, quando o sistema de eixo e roda / suspensao

10 articula para uma posig¢do comprimida da mola pneumatica e
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uma ou mais das molas pneumdticas 24 foram exauridas devido
a uma extensdo tempordria das molas pneumaticas, a altura de
conducdo real do veiculo pode indesejavelmente ficar abaixo
da altura de condugdo projetada devido & exaustdo réapida do
ar a partir da mola pneumdtica e a inabilidade do reservatd-
rio de ar em reabastecer as molas pneumaticas em uma taxa
suficientemente répida, o que pode potencialmente danificar
0 sistema de eixo de roda / suspensdo. Esta desvantagem da
vadlvula de controle da técnica anterior 34 criou uma neces-
sidade na técnica por uma valvula de controle de altura que
seja capaz de regular sua taxa de exaustdo, e portanto, a
taxa de exaustdo de molas pneumdticas 24, particularmente em
um veiculo carregado com carga. A presente invencdo satisfaz
esta necessidade, como serd agora descrito.

Voltando-se agora para as FIGS. 4, 4A e 5, uma
primeira modalidade ilustrativa da valvula de controle de
altura da presente invencdo é esquematicamente apresentada e
¢ indicada geralmente por 60. A aparéncia externa geral, a
disposicdo e a operagdo do bragco de controle, e a instalagao
da valvula de controle de altura da presente invencdo, sao
similares a estas da valvula de controle da técnica anterior
34 apresentada na FIG. 1, com a diferenga principal sendo a
estrutura interna e a funcdo da valvula de controle de altu-
ra da invencdo para regular a taxa de sua exaustdo de ar.
Portanto, somente as diferencas entre a valvula de controle
de altura 60 da presente invencdo e a valvula de controle de
altura da técnica anterior 34 serdo agora descritas.

Como mencionado acima, a valvula de controle de



10

15

20

25

19

altura da técnica anterior 34 inclui um orificio de exaustao
que é um orificio geralmente com paredes retas (ndo apresen-
tado) pneumaticamente conectado com o conduto de exaustdao
46. Em contraste, a valvula de controle de altura 60 da pre-
sente invencdo inclui uma montagem de valvula de regulagem
62 que é pneumaticamente conectada com um conduto de exaus-
tdo (n&o apresentado) que permite a regulagem da taxa de e-
xaustdo de ar da valvula de controle de altura. Com referén-
cia particular a FIG. 4, a valvula de controle de altura 60
e a montagem de valvula de regulagem 62 sdo apresentadas em
um estado quando um veiculo no qual elas sdo utilizadas é de
forma significativa carregado com carga, por meio do que ﬁma
carga aumentada é colocada sobre as molas pneumdticas 24 e
causa a compressdo de uma ou mais das molas pneumdticas
(FIG. 1). Como resultado, a alavanca de controle 48 é impe-
lida para cima para a posigdo de enchimento B (FIG. 3), um
defletor da valvula 99 é impelido para dentro do contudo de
exaustdo da valvula 90, e o ar é fornecido para as molas
pneumaticas 24 a partir do reservatério de ar via o conduto
do reservatério de ar 38 (FIG. 2), um conduto do reservatéd-
rio de ar para a véalvula 95, um conduto da mola pneumatica
96, e via os condutos da mola pneumdtica 42 (FIG. 2), como
indicado pelas setas F', de modo‘a manter o veiculo na altu-
ra de conducdo projetada. A montagem de valvula de regulagem
62 inclui um corpo da montagem de valvula de regulagem 64
que de preferéncia é uma parte inteirica da valvula de con-
trole de altura 60, ou pode alternativamente ser uma unidade

separada, na qual um cilindro 66 é formado. Um pist&o 68 é
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disposto no cilindro 66 e uma pressdo do ar dentro da valvu-
la de controle de altura 60, indicada pelas setas D, compri-
me o pistdo no cilindro. Um anel em O 70 é seguro ao redor
do dismetro externo do pistdo 68 para impedir o ar de passar
entre as paredes do pistdo e do cilindro 66, desse modo per-
mitindo compressdo suficiente do pistéo.

Com referéncia particular a FIG. 4A, quando o sis-
tema de eixo de roda / suspensdo 10 (FIG. 1) articula para a
posigdo estendida da mola pneumatica devido a um evento tal
como uma curva acentuada do veiculo, a valvula de controle
de altura 60 é ativada e exaure o ar a partir de uma ou mais.
molas pneumdticas 24 de modo a abaixar o sistema de eixo de
roda / suspensdo 10 para a altura de condugdo projetada.
Mais particulérmente, a alavanca de controle 48 é agora im-
pelida para baixo para a posigdo de exaustdo C e o defletor
da valvula 99 é impelido para dentro do conduto do reserva-
tério de ar para a valvula 95 permitindo que o ar a partir
das molas pneumdaticas 24 sai para a atmosfera. Mais especi-
ficamente, durante a exaustdo, o ar pressurizado a partir
das molas pneumdticas 24 passa através dos condutos da mola
pneumdtica 42 (FIG. 2) para a valvula de controle de altura
60, para dentro do conduto da mola pneumdtica da valvula 96,
para dentro do conduto de exaustdo da valvula 90, através de
um anel afunilado 82, para dentro da cémara de saida da val-
vula 94 e para fora do conduto de exaustao 46 (FIG. 2) para
a atmosfera, como indicado pelas setas F. Uma vez dentro da
valvula de controle de altura 60, o ar pressurizado a partir

das molas pneumdticas 24 cria a pressao de ar D dentro da
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vadlvula de controle de altura. Portanto, a pressdo do ar D,
a qual atua sobre o pistdo 68, corresponde a pressao do ar
nas molas pneumdticas 24. Quando o veiculo é de forma signi-
ficativa carregado, oposto a ligeiramente carregado ou néo
carregado, desse modo concedendo uma carga mais elevada so-
bre as molas pneuméticas-24 e assim resultando em uma pres-
sdo de ar aumentada nas molas pneumdticas, a pressao D atu-
ando sobre o pistdo 68 é de forma correspondente aumentada.
Como descrito acima, é esta pressdo do ar aumentada nas mo-
las pneuméﬁicas 24 que pode resultar em uma taxa aumentada
de fluxo de ar para fora das molas pneumdticas durante a e-
xaustdo, o que a valvula de controle de altura da técnica
anterior 34 ndo restringe, regular, ou de outro modo contro-
la, possivelmente levando a exaustdo em excesso das molas
pneumdticas e por sua vez a inabilidade potencial do sistema
em proporcionar ar para as molas pneumdticas de modo a man-
ter a altura de conducédo projetada.

Em contraste, na valvula de controle de altura 60
da presente inveng¢do, a pressao de ar aumentada D faz com
que a montagem de valvula de regulagem 62 restrinja o fluxo
de ar para fora da valvula de controle de altura quando o
veiculo é carregado com carga e quando a alavanca de contro-
le 48 estd na posicdo de exaustdo C. Em particular, a pres-
sdo do ar D comprime o pistdo 68, o qual estd operativamente
conectado com um émbolo 72. O émbolo 72 passa através de uma
cdmara 74 formada no corpo da montagem de valvula de regula-
gem 64 que estd em comunicac¢do com o cilindro 66. Mais espe-

cificamente, uma mola 75 de preferéncia &€ disposta na camara
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74 ao redor do émbolo 72, e tende o pistdo 68 na diregdo e
para contato com um batente positivo 77 quando existe pouca
ou nenhuma pressdo na montagem de valvula de regulagem 62.
Quando a pressdo do ar aumentada D esta presente, tal como
quando o veiculo é carregado com a carga, &a pressao do ar
aumentada supera a tendéncia da mola 75, impelindo o pistao
63 na direcdo da camara 74, o qual por sua vez comprime a
mola. O émbolo 72 se estende através de uma abertura do ém-
bolo 76 que é formada no corpo da montagem de valvula de re-
gulagem 64, e a qual estd em comunicagdao com a camara 74. Um
anel em O 78 é seguro junto ao corpo da montagem de valwvula
de regulagem 64 na abertura do émbolo 76 para impedir o ar
de fluir de volta para a cédmara 74. Um canal de ventilagdo
80 é formado no corpo da montagem de valvula de regulagem 64
e também se comunica com a camara 74 para proporcionar uma
ventilacdo para a cdmara, desse modo permitindo ao pistdo 68
se mover.

A medida que a pressdo do ar D na valvula de con-
trole de altura 60 aumenta, o pistdo 68 se move contra a
tendéncia da mola 75 e impele o émbolo 72 na direc¢do do anel
afunilado 82 disposto no corpo da montagem de valvula de re-
gulagem 64. Alternativamente, o anel afunilado 82 pode ser
formado como uma parte inteirica do corpo da montagem de
valvula de regulagem 64. O anel afunilado 82 é formado com
um didmetro interno decrescente facilitado por uma parede
interna afunilada 86 do anel, desse modo definindo uma aber-
tura do anel 88. O émbolo 72 de preferéncia inclui um diame-

tro externo geralmente constante que é menor do que o diame-



10

15

20

25

23

tro interno minimo do anel afunilado 82, o que permite que o
émbolo passe livremente para dentro da abertura do anel 88,
desse modo por sua vez definindo um espago 89 entre o émbolo
e a parede do anel 86. Devido ao afunilamento da parede do
anel 86, o tamanho efetivo do espag¢o 89 entre o émbolo 72 e
a parede do anel diminui & medida que a pressdo do ar D au-
menta. Ou seja, quando a pressdo do ar D é menor, o émbolo
72 ndo se estende completamente para dentro da abertura do
anel 88, e assim, o espaco 89 entre o émbolo e a parede do
anel 86 & maior do que guando a pressdo do ar aumenta, o que
impele o émbolo adicionalmente para dentro da abertura do
anel. Desta maneira, a medida que a pressdo do ar D aumenta,
o émbolo 72 é adicionalmente impelido para dentro da abertu-
ra 88, e o didmetro interno decrescente da parede afunilada
86 desse modo diminui o tamanho efetivo do espago 89 entre o
émbolo e a parede do anel, cujo beneficio sera descrito a-
baixo.

Como citado acima, a valvula de controle de altura
60 também inclui o conduto de exaustdo da valvula 90 formado
no corpo da montagem de valvula de regulagem 64, através do
qual o ar exaurido a partir das molas pneumaticas 24, repre-
sentado pelas setas E, passa. O ar exaurido E passa através
do conduto de exaustdo da valvula 90 para dentro do espago
estrangulado 89 proporcionado entre o émbolo 72 e a parede
do anel afunilado 86. Ao passar através do espaco 89 e da
abertura do anel 88, o ar exaurido E passa para dentro de
uma cémara de saida 94 formada no cofpo da montagem de val-

vula de regulagem 64 e que se comunica com a abertura do a-



“

10

15

20

25

24

nel, e entdo, para o conduto de exaustdo 46 (FIG. 1). Desta
maneira, o movimento do émbolo 72 dentro da abertura do anel
88, a qual aumenta a medida que a pressdo do ar D aumenta,
permite que a valvula de controle de altura 60 restrinja o
fluxo de ar sendo exaurido a partir das molas pneumaticas 24
quando o veiculo é carregado com carga e executa uma mano-
bra, tal como uma curva acentuada, o0 que causa que o sistema
de eixo de roda / suspensdo 10 articule para uma posicdo que
estende as molas pneumdticas 24. Esta estrutura e funcdo da
valvula de controle de altura 60 e de sua montagem de valvu-
la de requlagem 62 entdo impede a exaustdo rapida indesejé-
vel de ar a partir das molas pneuméticas 24 gquando o veiculo
é carregado e as molas pneumaticas sdo temporariamente es-
tendidas, reduzindo a exaustdo em excesso das molas pneuma-
ticas. A reducdo da exaustdo em excesso das molas pneumdti-
cas 24 por sua vez permite que o reservatério de ar (nédo a-
presentado) infle as molas pneumdticas mais rapidamente
quando requerido apds o evento causando tal exaustao regula-
da ter passado, desse modo permitindo ao veiculo manter a
altura de percurso projetada e reduzir dano potencial junto
ao sistema de eixo de roda / suspensédo 10.

Com referéncia agora a FIG. 5, a valvula de con-
trole de altura 60 e a montagem de valvula de regulagem 62
sdo apresentadas em um estado quandé o veiculo esté& descar-
regado ou pouco carregado, o que reduz a carga sobre as mo-
las pneumédticas 24 (FIG. 1). Desde que a carga nas molas
pneumdticas 24 é reduzida, a pressdo do ar nas molas pneuma-

ticas é reduzida, o que por sua vez reduz a taxa de fluxo de



)

10

15

20

25

25

ar para fora das molas pneumdticas gquando a valvula de con-
trole de altura 60 é ativada para exaurir as molas pneumati-
cas. Desde que o fluxo de ar E' para fora das molas pneumd-
ticas 24 é reduzido, o potencial para exaustdo em excesso
das molas pneumdticas por sua vez é reduzido. Por conseqiién-
cia, a valvula de controle de altura 60 considera isto e
proporciona menos restrigdo de um fluxo de ar, quando compa-
rado com a condigdo de veiculo carregado apresentado na FIG.
4Aa.

Mais especificamente, a pressdo de ar reduzida nas
molas pneumdticas 24 cria uma pressdo de ar reduzida D' atu-
ando sobre o pistdo 68. A pressdo de ar reduzida D' propor-
ciona comparativamente menos ou nenhuma forga sobre o pistao
68, o que reduz ou elimina o movimento do émbolo 72. Mais
particularmente, a mola 75.se move para sua posigdo tendida
ou estendida, empurrando o pistdo 68 na diregcao de e para
contato com o batente positivo 77. Em outras palavras, a
pressdo de ar reduzida D' n&o supera a tendéncia da mola 75,
e o0 pistdo 68 portanto ndo impele o émbolo 72 na diregao do
anel afunilado 82, e o émbolo ndo se estende para dentro da
abertura do anel 88. Sem o émbolo 72 se estendendo para den-

tro da abertura do anel 88, o tamanho maximo da abertura de

_exaustdo fica disponivel, desse modo permitindo que mais ar

exaurido E' passe a partir das molas pneumdticas 24 através
do conduto de exaustdo da valvula 90, da cémara de saida da
valvula 94, e para fora do conduto de exaustdo 46 para a at-
mosfera.

Desta maneira, a presente invengdo proporciona uma



10

15

20

25

26

vdlvula de controle de altura 60 com uma taxa variavel de
exaustdo de ar que é baseada na carga do veiculo, para com-
pensar o deslocamento dinédmico da altura de condugao. A val-
vula de controle de altura 60 da modalidade ilustrativa da
presente invencdo regula a taxa de fluxo de ar sendo exauri-
do a partir das molas pneumdticas 24 por automaticamente re-
duzir ou restringir seu caminho de exaustdo quando o veiculo
esté parregado. Ou seja, a montagem de valvula de regulagem
62 da valvula de controle de altura 60 reduz a area de segdo
transversal do caminho de exaustdo a medida que a pressdo da
mola pneumdtica aumenta devido ao estado carregado do veicu-
lo, assim reduzindo a taxa de fluxo de exaustdo. Esta estru-
tura e funcdo da valvula de controle de altura 60 e da mon-
tagem de valvula de regulagem 62 desse modo impedem o escape
rdpido de ar a partir das molas pneumaticas 24 de um veiculo
carregado quando uma manobra é executada, a qual estende as
molas pneumaticas, por sua vez, reduzindo a possibilidade de
exaustdo em excesso das molas pneumdticas. A redugdo da e-
xaustdo em excesso possivel das molas pneumdticas 24 permite
que o reservatério de ar do veiculo infle as molas pneumati-
cas mais rapidamente quando requerido, assim permitindo que
o veiculo mantenha a altura de conducdo projetada e reduz
dano potencial junto ao sistema de eixo de roda / suspenséo
10.

Também ¢é contemplado que outras disposig¢des da
montagem de vadlvula de regulagem, tal como a colocagdo de
uma segunda montagem de valvula de regulagem entre e em co-

municagdo fluida com o reservatdério de ar e a mola pneumdti-
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ca, como apresentado nas FIGS. 6 e 7, possam ser também uti-
lizadas sem afetar o conceito geral da invengdo.

Mais especificamente, quando um veiculo é pouco
carregado ou estd descarregado, o problema do deslocamento
dindmico de altura de condugdo também pode ocorrer, mas € o
oposto do deslocamento encontrado quando o reboque estd sig-
nificativamente carregado, de modo que o chassi do veiculo
fica elevado acima da altura de condugdo projetada ao inves
do que abaixo da mesma. Nesta situacdo, quando o sistema de
eixo de roda / suspensdo articula de modo que uma ou mais
das molas pneumdticas fique em uma posigdo comprimida e a
valvula de controle de altura da técnica anterior direciona
o fluxo de ar a partir do reservatério de ar para a mola
pneumdtica, a mola pneumdtica pode inflar tdo rapidamente
que ela se torna excessivamente estendida, causando que ©
chassi do veiculo seja elevado acima da altura de conducgao
projetada. Com o passar do tempo, este deslocamento pode
causar gque o chassi do veiculo se eleve consideravelmente
acima da altura de cdndugéo desejada. Apesar deste problema
geralmente néo danificar_a integridade ou a performance do
sistema de eixo e roda / suspensdo, pode potencialmente o-
correr dano ao veiculo porgque a altura de condugdao projetada
excedida potencialmente poderia causar que o veiculo colida
com a infra-estrutura da rodovia tal como tuneis com altura
fixa ou pontes da rodovia. De modo a minimizar ou impedir a
possibilidade de inflagdo em excesso da mola pneumatica
gquando o veiculo estd descarregado ou pouco carregado, uma

montagem de valvula de regulagem pode ser disposta entre e
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em comunicacdo fluida com o reservatdédrio de ar e a mola
pneumatica.

Voltando-se agora para as FIGS. 6 e 7, uma segunda
modalidade ilustrativa da valvula de controle de altura da
presente invencdo é esquematicamente apresentada e é indica-
da geralmente por 160. A aparéncia externa geral, a disposi-
cdo do braco de controle e a operagdo e a instalacgdo da val-
vula de éontrole de altura 160, sdo similares a estas da
vdlvula de controle de altura da primeira modalidade ilus-
trativa 60, com a diferenca principal sendo a estrutura in-
terna e a fungdo da valvula, a qual inclui uma montagem de
vdlvula de regulagem dupla que pode regular tanto a taxa de
fluxo de ar a partir do reservatdério de ar para a mola pneu-
matica quando a valvula de controle de altura esta em uma
posicdo de enchimento, como a taxa de fluxo de ar a partir
da mola pneumdtica para a atmosfera quando a valvula de con-
trole de altura estd em uma posicdo de exaustdo. Mais parti-
cularmente, devido a operacdo da valvula de controle de al-
tura 160, ao regular a taxa de fluxo de ar a partir da mola
pneumatica para a atmosfera quando a valvula de controle de
altura estd em uma posicdo de exaustdo ser idéntica a opera-
cdo da valvula de controle de altura 60, descrita em deta-
lhes acima, somente a operacdo da valvula de controle de al-
tura 160, com respeito & regulagem da taxa de fluxo de ar a
partir do reservatério de ar para a mola pneumdtica, gquando
a valvula de controle de altura estd em uma posicdo de en-
chimento, serd agora descrita. Uma segunda modalidade ilus-

trativa da presente invengdo é apresentada na FIG. 6 e in-



10

15

20

25

29

clui uma primeira montagem de valvula de regulagem de mola
pneumdtica / atmosfera 162 que é idéntica a montagem de val-
vula de regulagem 62, exposta acima na valvula de controle
de altura 60, e compreendendo: um corpo da montagem de val-
vula de regulagem 164, um cilindro 166, um pistdo 168, um
anel em O 170, um primeiro émbolo 172, uma camara 174, uma
mola 175, um abertura do émbolo 176, um batente positivo
177, um anel em O 178, um canal de ventilacdo 180, um anel
afunilado 182, uma parede interna afunilada 186, uma abertu-
ra do anel 188, um espaco 189, um conduto de exaustdo da
vdlvula 190, e uma cémara de saida 194. Uma segunda montagem
de valvula de regulagem 162' geralmente é disposta entre e
em comunicacdo fluida com um conduto da valvula para o re-
servatério de ar 195 e um conduto da valvula para a mola
pneumatica 196. Esta disposicdo permite gque a montagem de
valvula de regulagem 162' da valvula de controle de altura
160 regule ou reduza a taxa de fluxo de ar a partir do re-
servatdério de ar para a mola pneumdtica quando a valvula es-
td em uma posicdo de enchimento, desse modo impedindo a mola
pneumatica de inflar muito rapidamente e tornar-se excessi-
vamente estendida quando o veiculo estd descarregado ou pou-
co carregado, e assim permitindo que o veiculo mantenha a
altura de condugdo projetada.

Mais particularmente, a valvula de controle dé al-
tura 160 inclui a montagem de valvula de regulagem 162' ope-
rativamente conectada com o pistdo 168. Mais especificamen-
te, um segundo émbolo 172' geralmente é oposto ao primeiro

émbolo 172 e se estende a partir do pistdo 168. O segundo



10

15

20

25

30

émbolo 172' passa através de uma abertura do émbolo 176' que
¢ formada em um corpo da montagem de valvula de regulagem
164'. Um anel em O 178' é seguro junto ao corpo da montagem
de valvula de regulagem 164' na abertura do émbolo 176' para
impedir o ar de fluir através do conduto da valvula para o
reservatério de ar 195 e para dentro do conduto da véalvula
para a mola pneumatica 196.

Referindo-se agora & FIG. 6, quando o veiculo esté
descarregado ou pouco / substancialmente descarregado e a
mola pneumdtica ser torna comprimida devido a articulagdo do
sistema de eixo de roda / suspensdo, a alavanca de controle
24 é impelida para a posigdo de enchimento B, e o defletor
da valvula 199 é impelido para dentro do conduto de exaustao
da valvula 190, o que por sua vez permite que o ar F do re-
servatério de ar flua através do conduto do reservatdrio de
ar 38 (FIG. 7), para a valvula de controle de altura 160,
através do anel afunilado 182', para dentro do condutor da
valvula para o reservatédrio de ar 195, para dentro do condu-
tor da valvula para a mola pneumdtica 196, para dentro dos
condutos de mola pneumdtica 42 (FIG. 2), e para dentro das

molas pneumdticas 24 (FIG. 2) desse modo enchendo as molas

- pneumdticas e elevando o chassi do veiculo para manter a al-

tura de conducdo projetada. A medida que a presééo db ar D'
na vélvula de controle de altura 160 diminui, o pistdo 168 &
tendido pela mola 175 conta o batenﬁe positivo 177 e impele
o émbolo 172' na direcd@o do anel afunilado 182' disposto no
corpo da montagem de valvula de regulagem 164'. O anel afu-

nilado 182' é formado com um didmetro interno decrescente



10

15

20

25

31

facilitado por uma parede interna afunilada 186' do anel,
desse modo definindo uma abertura do anel 188'. Alternativa-
mente, o anel afunilado 182' pode ser formado como uma parte
inteirica do corpo da montagem de valvula de regulagem 164'.
O émbolo 172' de preferéncia inclui um didmetro externo ge-
ralmente constante que é menor do que o didmetro interno mi-
nimo do anel afunilado 182', o que permite que o émbolo pas-
se livremente dentro da abertura do anel 188', desse modo
por sua vez definindo um espaco 189' entre o émbolo e a pa-
rede do anel 186'. Devido ao afunilamento da parede do anel
186', o tamanho efetivo do espaco 189' entre o é&mbolo 172' e
a parede do anel diminui a medida que a pressdo do ar D' di-
minui. Ou seja, quando o veiculo estd descarregado e a pres-
sdo do ar D' é baixa, o émbolo 172' entra na abertura do a-
nel 188', e assim o espago 189' entre o émbolo e a parede do
anel 186' é menor do que quando a presééo do ar aumenta, o
que impele o émbolo para longe da abertura do anel. Desta
maneira, a medida que a pressdo do ar D' diminui, o émbolo
172' é impelido para dentro da abertura 188', e assim, o ta-
manho efetivo do espaco 189' entre o é&mbolo e a parede do
anel fia menor, permitindo uma taxa menor de fluxo de ar a
partir do reservatério de ar para as molas pneumdticas, e
minimizando a possibilidade das molas pneumdticas 24 ficarem
infladas em excesso.

Desta maneira, o movimento do émbolo 172' para
dentro da abertura do anel 188', a qual aumenta a medida que
a pressdo do ar D' diminui, permite que a valvula de contro-

le de altura 160 restrinja o fluxo de ar do reservatdrio de
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ar para as molas pneumdticas 24 quando o veiculo estd des-
carregado ou pouco carregado e executa uma manobra, tal como
uma curva acentuada, o que causa que O sistema de eixo de
roda / suspensdo 10 articule para uma posigcdo que comprime
as molas pneumdticas 24. Esta estrutura e funcdo da valvula
de controle 160 e de sua montagem de valvula de regulagem
162' assim impedem o enchimento indesejavelmente réapido das
molas pneumaticas 24 quando o veiculo esta descarregado ou
pouco carregado, e as molas pneumaticas sdao temporariamente
comprimidas, reduzindo o enchimento em excesso das molas
pneumaticas. A reducdo do enchimento em excesso das molas
pneumdticas 24 por sua vez permite ao veiculo manter a altu-
ra de conducdo projetada e reduz dano potencial junto ao ve-
iculo e a infra-estrutura da rodovia.

Com referéncia a FIG. 7, a valvula de controle de
altura 160 e a montagem de valvula de regulagem 162' sdo a-
presentadas em um estado quando o veiculo é significativa-
mente carregado, o0 que aumenta a carga nas molas pneumdaticas
24 (FIG. 1). Devido a carga nas molas pneumdticas 24 ser au-
mentada, a pressdo do ar nas molas pneumdticas também é au-
mentada, o que por sua vez reduz a taxa de fluxo natural F'
do reservatdédrio de ar para as molas pneumdticas quando a
vdlvula de controle de altura 160 é ativada para encher as
molas pneumaticas, a medida que o diferenciai de pressao en-
tre o reservatdério de ar e a mola pneumdtica é reduzida. De-
vido ao fluxo de ar F' para dentro das molas pneumdticas 24
ser reduzido., o potencial para enchimento em excesso das

molas pneumdticas também ¢é reduzido. Por conseqgiéncia, a
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vdlvula de controle de altura 160 considera isto e propor-
ciona menos restricdo ao fluxo de ar entre o reservatdrio de
ar e as molas pneumaticas, quando comparado com a situacgao
de veiculo descarregado ou pouco carregado, apresentada na
FIG. 6.

Mais especificamente, a pressdo do ar aumentada
nas molas pneumaticas 24 cria uma pressdo de ar aumentada D
atuando sobre o pistéo 168. A pressdo do ar aumentada D pro-
porciona uma forca aumentada sobre o pist&o 168, a qual su-
pera a tendéncia da mola 175, movendo o émbolo 172' para
longe da abertura 188'. Sem o émbolo 172' se estendendo para
dentro da abertura do anel 188', o tamanho maximo da abertu-
ra de enchimento fica disponivel, desse modo permitindo que
mais ar F' passe a.partir do reservatdédrio de ar para as mo-
las pneumdticas.

Como apresentado nas FIGS. 4 até 7, as montagens
de valvula de regulagem 62, 162 e 162' das valvulas de con-
trole de altura 60 e 160, respectivamente, podem incluir uma
restrigcdo varidvel que reage proporcionalmente a carga nas
molas pneuméticas 24, ou alternativamente, as montagens de
valvula de regulagem podem ter configuracdes separadas base-
ado nos niveis de pressdo predeterminados, sem afetar o con-
ceito geral da invencdo. Em adigdo, as montagens de valvula
de regqulagem 61, 162 e 162' podem abrir ou fechar baseadas
na referéncia ao diferencial de pressdo entre o reservatédrio
de ar do veiculo e a pressdo nas molas pneumdticas 24, tam-
bém sem afetar o conceito geral da invencdo. E contemplado

que outros tipos de montagens de valvula de regulagem para
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restringir o fluxo de ar, tal como montagem do tipo borbole-
ta ou do tipo solendide, possam ser utilizadas sem afetar o
conceito geral ou a operag¢do da invencao.

E adicionalmente contemplado que mais do que uma
valvula de controle de altura possa ser utilizada com cada
veiculo, montagem de eixo de roda / suspensdo, ou mola pneu-
matica, tal como uma valvula de controle de altura por mon-
tagem de eixo de roda / suspensdo ou uma valvula de controle
de altura por mola pneumatica, para proporcionar um grau a-
centuado de controle de altura para o veiculo, sem afetar o
conceito geral da invencdo. Isto é especialmente importante
onde sistemas de eixo ‘de roda / suspensdao muito flexiveis
sdo utilizados.

E igualmente adicionalmente contemplado que monta-
gens de valvula de regulagem independentes separadas possam
ser utilizadas com uma valvula de controle de altura, tal
como uma primeira montagem de valvula de regulagem indepen-
dente entre o reservatédrio de ar e a mola pneumdtica para
regular o fornecimento de ar e uma segunda montagem de val-
vula de regulagem separada independente entre a mola pneuma-
tica e a atmosfera para regular a exaustdo do ar, sem afetar
o conceito geral ou a operacdo da invencéo.’

E ainda adicionalmente contemplado que as monta-
gens de valvula de regulagem podem ser separadas da valvula
de controle de altura, tal como uma montagem remota de val-
vula de regulagem que é pneumaticamente conectada com a val-
vula de controle de altura, sem afetar o conceito geral da

invencéao.
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Como citado acima, enquanto foi feita referéncia a
um sistema de eixo de roda / suspensdo pneumatico de bracgo
dianteiro particular, a invengdo também se aplica a outros
tipos de sistemas de eixo de roda / suspensdo pneumdticos,
tal como outros tipos de montagens de suspensdo pneumatica
de braco dianteiro ou traseiro. Além disso, a invencgdo se
aplica a varios tipos de chassis utilizados para veiculos de
servico pesado, incluindo chassis primdrios que ndo suportam
um sub-chassi e chassis primdrios e / ou estruturas de asso-
alho que suportam um sub-chassi. Para chassis primarios e /
ou estruturas de assoalho que suportam um sub-chassi, o sub-
chassi pode ser ndo mével ou mével, o ultimo sendo normal-
mente referido como caixa deslizante.

A presente invencdo foi descrita com referéncia a
uma modalidade ilustrativa especifica. E entendido que estas
descricdes e ilustracdes sdo a titulo de exemplo e ndo a ti-
tulo de limitacdo. Modificacdes e alterag¢des potenciais iréo
ocorrer para os versados na técnica quando da leitura e en-
tendimento desta revelacdo, e é adicionalmente entendido que
a invencdo inclui todas tais modificacdes e alteracdes e e-
quivalentes das mesmas.

Por conseqiiéncia, a valvula de controle aperfeico-
ada para um sistema de eixo de roda / suspensdo pneumdtico
de um veiculo de servico pesado é simplificada, proporciona
uma estrutura eficaz, segura, barata e eficiente que alcanca
todos os objetivos enumerados, proporciona eliminacdo das
dificuldades encontradas nas valvulas de controle de altura

da técnica anterior para sistemas de eixo de roda / suspen-
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sdo pneumdticos de veiculo de servigo pesado, e resolve os
problemas e obtém novos resultados na técnica.

Na descricdo precedente, certos termos foram uti-
lizados para brevidade, clareza e entendimento; mas limita-
cdes desnecessarias sdo para serem deduzidas a partir dos
mesmos além do requerimento da técnica anterior, porque téis
termos s&o utilizados para propdsitos de descrigdo e sao
pretendidos para serem amplamente construidos.

Além disso, a descricdo e a ilustragdo da invengéao
€ a titulo de exemplo, e o escopo da invencdo ndo estd limi-
tado aos detalhes exatos apresentados ou descritos.

Tendo agora descrito os aspectos, descobertas e
principios da invencdo, a maneira na qual a vé&lvula de con-
trole de altura aperfeicoada para um sistema de eixo de roda
/ suspensdo pneumdtico de veiculo de servigo pesado é cons-
truida, disposta e utilizada, as caracteristicas da constru-
cdo e da disposicdo, e os resultados vantajosos, novos e U-
teis obtidos; as novas e Uteis estruturas, dispositivos, e-
lementos, disposigdes, pecas e combinag¢des, sao expostos nas

reivindicacdes anexas.
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REIVINDICACOES

1. Valvula de controle de altura para uma mola
pneumdtica de um sistéma de eixo de roda / suspensdo pneumi-
tico de um veiculo de servigo pesado, a dita valvula
CARACTERIZADA por compreender:

a) um corpo da valvula estando em comunicagao
fluida com um reservatdério de ar, com a dita mola pneumdti-
ca, e com a atmosfera;

b) dispositivo de atuacdo operativamente conectado
com o dito corpo da valvula e com o dito sistema de eixo de
roda / suspensdo para atuar a dita valvula; e

c) uma montagem de valvula de regulagem incorpora-
da no dito corpo da valvula, de modo que quando da atuagéo
da dita valvula pelo dito dispositivo de atuag¢do quando o
dito veiculo estd em uma condigdo carregado e ‘a dita mola
pneumdtica estd em um estado estendido durante a operagdo do
veiculo para exaurir fluido a partir da dita mola pneumati-
ca, a dita montagem de valvula de regulagem regula uma taxa
de fluxo do dito fluido a partir da mola pneumdtica para ge-
ralmente manter uma altura de condug¢do predeterminada do di-
to veiculo.

2. Valvula de controle de altura para uma mola
pneumadtica de um sistema de eixo de roda / suspensdo pneuma-
tico de um veiculo de servigo pesado, -de acordo com a rei-
vindicacdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de que a dita montagem
de véalvula de regulagem diminui a dita taxa de fluxo de
fluido a partir da dita mola pneumdtica quando uma pressao

na dia mola pneumdtica é aumentada.
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3. Valvula de controle de altura para uma mola
pneumdtica de um sistema de eixo de roda / suspensdo pneuma-
tico de um veiculo de servigo pesado, de acordo com a rei-
vindicacdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de que a dita montagem
de valvula de regulagem adicionalmente compreende:

a) uma camara formada no dito corpo da valwvula;

b) um émbolo disposto na dita cémara, o dito émbo-
lo possuindo uma extremidade;

c) um anel afunilado conectado com o dito corpo da
vdlvula e possuindo um didmetro interno, onde a dita extre-
midade do émbolo é impelida para dentro do didmetro interno
do anel afunilado Quando uma pressdo na dita mola pneumatica
é aumentada.

4. VAalvula de controle de altura para uma mola
pneumatica de um sistema de eixo de roda / suspensdo pneuma-
tico de um veiculo de servigo pesado, de acordo com a rei-
vindicacdo 1, CARACTERIZADA por adicionalmente compreender:

um cilindro montado no dito émbolo; a dita pressdo
atuando no dito cilindro, onde o dito ato de impelir & au-
mentado quando a dita pressdo é aumentada.

5. Valvula de controle de altura para uma mola
pneumdtica de um sistema de eixo de roda / suspensdo pneuma-
tico de um veiculo de servico pesado, de acordo com a rei-
vindicagdo 5, CARACTERIZADA pelo fato de que a dita montagem
de valvula de regulagem é uma parte inteirigca do dito corpo
da véalvula.

6. Valvula de controle de altura para uma mola

pneumdtica de um sistema de eixo de roda / suspensdo pneumd-



10

15

20

25

tico de um veiculo de servico pesado, de acordo com a rei-
vindicagdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de que o dito disposi-
tivo de atuacdo é um braco de controle.

7. Valvula de controle de altura para uma mola
pneumatica de um sistema de eixo de roda / suspensdo pneumi-
tico de um veiculo de servico pesado, a dita valvula
CARACTERIZADA por compreender:

a) um corpo da valvula estando em comunicacao
fluida com um reservatdério de ar, com a dita mola pneumdti-
ca, e com a atmosfera;

b) dispositivo de atuagdo operativamente conectado
com o dito corpo da valvula e com o dito sistema de eixo de
roda / suspensdo para atuar a dita valvula; e

c) uma montagem de valvula de regulagem incorpora-
da no dito corpo da valvula, de modo que quando da atuacao
da dita valwvula pélo dito dispositivo de atuagdo quando o
dito veiculo estd em uma condicdo substancialmente descarre-
gado e a dita mola pneumdtica estd em um estado comprimido
durante a operacdo do veiculo para enchimento com fluido da
dita mola pneumdtica, a dita montagem de valvula de regula-
gem regula uma taxa de fluxo do dito fluido para dentro da
mola pneumdtica para geralmente manter uma altura de condu-
¢cdo predeterminada.

8. Valvula de controle de altura para uma mola
pneumatica de um sistema de eixo de roda / suspensdo pneuma-
tico de um veiculo de servico pesado, de acordo com a rei-
vindicagdo 7, CARACTERIZADA pelo fato de que a dita montagem

de valvula de regulagem diminui a dita taxa de fluxo de
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fluido a partir do dito reservatdério de ar para a dita mola
pneumdtica quando uma pressdo na dita mola pneumdtica é di-
minuida.

9. Valvula de controle de altura para uma mola
pneumdtica de um sistema de eixo de roda / suspensdo pneuma-
tico de um veiculo de servigo pesado, de acordo com a rei-
vindicacdo 7, CARACTERIZADA pelo fato de que a dita montagem
de valvula de regulagem adicionalmente compreende:

a) uma cédmara formada no dito corpo da valvula;

b) um émbolo disposto na dita cémara, o dito émbo-
lo possuindo uma extremidade;

c) um anel afunilado conectado com o dito corpo da
valvula e possuindo um didmetro interno, onde a dita extre-
midade do émbolo é impelida para dentro do dito didmetro in-
terno do anel afunilado quando uma pressdo na dita mola
pneumatica € diminuida.

10. Valvula de controle de altura para uma mola
pneumdtica de um sistema de eixo de roda / suspensdo pneuma-
tico de um veiculo de servigo pesado, de acordo com a rei-
vindicagcdo 9, CARACTERIZADA por adicionalmente éompreender:

um cilindro montado no dito émbolo; a dita presséo
atuando no dito cilindro, onde o dito ato de impelir é dimi-
nuido quando a dita pressdo é aumentada.

11. vVéalvula de controle de altura para uma mola
pneumdtica de um sistema de eixo de roda / suspensdo pneuma-
tico de um veiculo de servigo pesado, de acordo com a rei-
vindicacdo 10, CARACTERIZADA pelo fato de que a dita monta-

gem de valvula de regulagem é uma parte inteirica do dito



corpo da valvula.

12. Valvula de controle de altura para uma mola
pneumdtica de um sistema de eixo de roda / suspensdo pneumi-
tico de um veiculo de servigo pesado, de acordo com a rei-
vindicagdo 7, CARACTERIZADA pelo fato de que o dito disposi-

tivo de atuacdo é um braco de controle.
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RESUMO

“WALVULA DE CONTROLE DE ALTURA PARA SISTEMA DE
EIXO DE RODA / SUSPENSAO DE VEICULO”

Trata-se de uma vadlvula de controle de altura para
uma mola pneumdtica de um sistema de eixo de roda / suspen-
sdo pneumdtico de um veiculo de servigo pesado que inclui um
corpo. O corpo da véalvula é pneumaticamente conectado com um
reservatério de ar .do veiculo, com uma mola pneumatica, e
com a atmosfera. Um brago de controle articula a valvula pa-
ra direcionar o ar a partir do reservatério para a mola
pneumdtica, quando o ar é para ser adicionado para a mola
pneumdtica. Quando o ar é para ser exaurido a partir da mola
pneumdtica, a valvula, atuada pelo brago de controle, dire-
ciona o ar a partir da mola pneumdtica para a atmosfera. A
valvula inclui uma montagem de valvula de regulagem que pode
regular a taxa de fluxo pneumatico a partir da mola pneuma-
tica para a atmosfera quando o veiculo esta carregado e a
mola pneumdtica estd em uma posigdo estendida. Uma montagem
de valvula de regulagem também pode ser utilizada para regu-
lar a taxa de fluxo pneumdtico a partir do reservatério de

ar para a mola pneumatica.
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