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DIRIGIBILIDADE DE UM VEICULO A MOTOR. A invencéo se refere a
um método para melhorar a dirigibilidade de um veiculo a motor, que
compreende as etapas de: detectar continuamente a pressao de ar
nos pneus do veiculo; comparar a dita pressdo de ar com um valor
predeterminado de pressao para os respectivos pneus; emitir um alerta
quando a dita pressdao do pneu estiver abaixo do dito valor
predeterminado de pressdo em qualquer um dos pneus, que
compreende a etapa de usar uma configuragdo de foles existente de
um sistema de suspenséo a ar do veiculo para reduzir a carga sobre
pelo menos o pneu no qual a pressao de ar esta abaixo do dito valor
predeterminado de pressdo. A invengdo se refere também a um
sistema para melhorar a dirigibilidade de um veiculo a motor, e a um
veiculo a motor que compreende tal sistema.
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“METODO E SISTEMA PARA MELHORAR A DIRIGIBILIDADE DE UM VéiCULO A
MOTOR”

CAMPO DA TECNICA
A invencao se refere a um método para melhorar a dirigibilidade de um veiculo a

motor de acordo com o predmbulo da reivindicagdo 1. A invengdo também se refere a um
sistema para melhorar a dirigibilidade de um veiculo a motor de acordo com o preambulo da
reivindicagéo 9. A invengé@o também se refere a.um veiculo a motor.

FUNDAMENTOS

A pressao reduzida nos pneus de um veiculo a motor torna o veiculo mais dificil de

manobrar, com consequente impacto na segurancga, particularmente quando um pneu estou-
ra. Veiculos tais como caminhdes atualmente sdo frequentemente equipados com sistemas
que monitoram a press&o nos pneus dos veiculos, conhecidos como sistemas TPM (monito-
ragdo de pressdo dos pneus). Em tal sistema, um sensor é associado com cada pneu do
veiculo, e os sensores sdo arrumados para de comunicar com uma unidade eletronica de
controle. A unidade eletrénica de controle é entdo conectada a uma interface de modo que,
quando a pressdo em qualquer pneu é reduzida, por exemplo, devido a um furo, a unidade
eletrénica de controle é adaptada para advertir o motorista, através da interface,.-de que a -

pressdo no pneu esta caindo. De acordo com uma variante, o motorista recebe diferentes

adverténcias dependendo de quéo rapidamente a pressédo no pneu esta caindo, pelo que se
espera que ele/ela tome medidas apropriadas.

Um problema com esta solugdo é que a mesma meramente chama a atengao do
motorista para o problema, mas néo realiza nenhuma melhoria com respeito a dirigibilidade
e ndo da instrucdes sobre medidas a serem aplicadas. Se o motorista decide continuar, e-
xiste o risco de o pneu ficar tdo quente que ele pode estourar, o que aumenta substancial-
mente o risco de derrapagem e consequentemente compromete a seguranga de trafego.

No estado da técnica existem sistemas conectados de tal forma que quando a
pressdo em um pneu é reduzida, por exemplo, pér furo, uma mangueira de ar é conectada a
uma bomba de ar para re-enchimento continuo. Uma desvantagem de tal sistema é que o
mesmo envolve algum tipo de conexdo rotativa de mangueira, que leva a vazamento. Este
sistema também aumenta o consumo de combustivel ao tornar necessario que o compres-
sor funcione continuamente devido a um vazamento na conexao.

OBJETIVOS DA INVENCAO
Um objetivo da invengdo & propor um método para melhorar a dirigibilidade de um

veiculo a motor quando ocorrer pressdo reduzida de pneus, método este que melhora a se-
guranga, tem boa relagdo de custo beneficio e nao afeta o consumo de combustivel.
Um objetivo adicional da presente invengéo é propor um sistema para melhorar a

dirigibilidade de um veiculo a motor quando ocorrer pressido reduzida de pneus, sistema
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este que melhora a seguranga, tem'boa relagao de custo beneficio e nao afeta o consumo

de combustivel.
SUMARIO DA INVENCAO
Estes e outros objetivos indicados pela descrigdo apresentados abaixo séo alcangados

através de um método, um sistema e um veiculo a motor do tipo indicado na introdugéo que
adicionalmente -apresentam as caracteristicas indicadas nas partes de caracterizagcdo das rei-
vindicagdes independentes 1, 9 e 17 em anexo. As modalidades preferenciais do método e do
sistema sao definidas nas reivindicagées dependentes 2 a 8 e 10 a 16 em anexo.

De acordo com a invengao, os objetivos sdo alcangados com um método para me-
lhorar a dirigibilidade de um veiculo a motor, que compreende as etapas de: detectar a pres-
s&o de ar nos pneus do veiculo continuamente; comparar a dita pressdo de ar com um valor
de pressao predeterminado para os respectivos pneus; dar um alerta quando a dita pressao
do pneu estiver abaixo do dito valor de pressao predeterminada em qualquer um dos pneus,
que compreende a etapa de usar uma configuragéo de fole existente pelo menos sobre o
pneu no qual a pressao de ar esta abaixo do dito valor de pressdo predeterminado. Isto me-
lhora a dirigibilidade quando existe pressio de ar reduzida em qualquer um dos pneus do
veiculo, em que deste modo melhora a seguranga de trafego quando, por exemplo, .ocorre
um furo. Isto torna possivel, quando a pressao de ar é reduzida em qualquer um dos pneus
do veiculo, para seu motorista dirigir mais e adicionalmente, melhorar a probabilidade de o
veiculo ser capaz de alcangar uma localizagdo préxima na qual se lida com o furo.

De acordo com uma modalidade do método, a etapa de reduzir a carga sobre um
pneu envolve reduzir a pressdo de uma unidade de fole da configuracao de foles que é as-
sociada com o pneu no qual a press@o de ar esta abaixo do dito valor de pressao predeter-
minado, de modo que o chassi do veiculo é abaixado relativo ao eixo que é associado com o
dito pneu.

De acordo com uma modalidade do método, em casos onde o veiculo compreende
um eixo de tracdo provido de rodas de tragdo, a etapa de reduzir a carga sobre um pneu
envolve transferir a carga para pneus das rodas de tracdo no lado oposto do veiculo. Esta a
uma variante para obter a dita redugdo de carga que pode ser implementada independen-
temente de qual pneu das rodas do veiculo tem uma pressao de ar reduzida. -

De acordo com uma modalidade do método, em casos onde o veiculo compreende
um eixo auxiliar provido de rodas de suporte, a etapa de reduzir a carga sobre um pneu en-
volve elevar o dito eixo. Elevar o eixo em resposta a pressdo de ar reduzida em qualquer
dos pneus das rodas de suporte faz com que seja possivel para o veiculo rodar com muita
seguranga, uma vez que as rodas de suporte nao tocam o solo e, portanto néo afetaréo a

conducao.
De acordo com uma modalidade do método, a etapa de elevar o dito eixo auxiliar
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envolve aumentar a pressdo de ar em uma unidade de fole da configuragcédo de foles que é
associada com o eixo auxiliar, de modo que a unidade de fole eleva o eixo auxiliar relativo
ao chassi do veiculo.

De acordo com uma modalidade do método, a etapa de reduzir a carga sobre um
pneu envolve transferir a carga entre o eixo auxiliar e o eixo de tragéo. Esta transferéncia de
carga faz com que seja possivel ajustar a redugéo de carga de acordo com a quantidade de
reducdo de pressdo de ar. Tal redugdo de carga pode ser aplicada quando é reduzida a
pressdo a pressao de ar em qualquer dos pneus das rodas de tragdo ou rodas de suporte.

De acordo com uma modalidade do método, em casos onde o veiculo compreende
um eixo frontal provido de rodas frontais, a etapa da redugéo de carga sobre um pneu en-
volve a transferéncia de carga para pneus das rodas frontais no lado oposto do veiculo. Isto
torna possivel uma dirigibilidade melhorada quando existe pressédo de ar reduzida em qual-
quer um dos pneus das rodas frontais.

De acordo com uma modalidade do método, em casos onde o veiculo compreende
um eixo frontal adicional, a etapa da redugéo de carga sobre um pneu envolve a transferén-
cia de carga entre os ditos eixos frontais. Isto torna possivel uma redugéo de carga efetiva e
consequentemente dirigibilidade melhorada quando existe pressdo de ar reduzida-em qual--
quer um dos pneus das rodas frontais.

De acordo com a invengao, os objetivos também s&o alcangados com um sistema
para melhorar a dirigibilidade de um veiculo motor, que compreende um sistema.de suspen--
sd0 a ar que incorpora uma configuragéo de foles, dispositivos para detectar a presséo de ar
nos pneus dos veiculos, meios para comparar a dita pressdo de ar com um valor de pressao
predeterminado para os respectivos pneus, e dispositivos para dar um alerta quando a dita
pressio esta abaixo do dito valor predeterminado de pressdo em qualquer um dos pneus,
que compreende dispositivos para usar a dita configuragédo de foles para reduzir a carga
sobre pelo menos o pneu no qual a presséo de ar esta abaixo do dito valor de pressao pre-
determinado. Isto melhora a dirigibilidade quando existe pressao de ar reduzida em qualquer
um dos pneus do veiculo, em que deste modo melhora a seguranca de trafego quando, por
exemplo, ocorre um furo. Isto torna possivel, quando existe presséo de ar reduzida em qual-
quer um dos pneus do veiculo, para o motorista dirigir mais e adicionalmente, melhorér a
probabilidade de que o veiculo seja capaz de chegar a uma localizagdo préxima na qual se
lida com o furo. Tal redugdo de carga é obtenivel de forma econdmica em veiculos equipa-
dos com sistemas de suspensdo a ar que incorporam configuragdes de foles com unidades
de foles e sistemas de monitoracdo de pressdo de ar do pneu com sensores de press&o
através da combinag¢a@o dos mesmos.

De acordo com uma modalidade do sistema, quando a pressao em qualquer pneu

esta abaixo do dito valor de pressdo predeterminado, a pressdo de ar de uma unidade de
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fole da configuragdo de foles que é associada com o dito pneu € disposta para ser reduzida
de modo que o chassi do veiculo é abaixado relativo ao eixo associado com o dito pneu, de
modo que a carga sobre o pneu é reduzida.

De acordo com uma modalidade do sistema, em casos onde o veiculo compreende
um eixo de tracdo provido com rodas de tragéo, a dita configuragdoc de foles € adaptada pa-
ra realizar a transferéncia de carga para pneus das rodas de tragéo no lado oposto do veicu-
lo. Esta 4 uma variante para obter a dita redug@o de carga que pode ser implementada in-
dependentemente de qual pneu das rodas do veiculo tem uma pressao de ar reduzida.

De acordo com uma modalidade do sistema, em casos onde o veiculo compreende
um eixo auxiliar provido de rodas de suporte, a dita configuragdo de foles é adaptada para
elevar o dito eixo. O fato de que o sistema é adaptado para elevar o eixo em resposta a
pressdo de ar reduzida em qualquer dos pneus das rodas de suporte faz com que seja pos-
sivel para o veiculo rodar com muita seguranga, uma vez que as rodas de suporte nao to-
cam o solo e, portanto ndo afetardo a condugéo.

De acordo com uma modalidade do sistema, quando a pressdo de ar em qualquer
um dos pneus das rodas de suporte esta abaixo do dito valor de pressdo predeterminado a
presséo de ar em uma unidade de fole da configuragcdo de foles que é associada com o eixo:
auxiliar & preparada para ser aumentada de modo que o eixo auxiliar é elevado relativo ao
chassi do veiculo.

De acordo com uma modalidade do sistema, a dita configuracéo de foles é adaptada
para realizar a transferéncia de'carga entre o eixo auxiliar e o eixo de tragdo. Esta transferéncia
de carga faz com que seja possivel ajustar a redugdo de carga de acordo com a quantidade de
reducdo de pressao de ar. Tal redugéo de carga pode ser aplicada quando existe presséo de ar
reduzida em qualquer dos pneus das rodas de tragdo ou rodas de suporte.

De acordo com uma modalidade do método, em casos onde o veiculo compreende
um eixo frontal provido de rodas frontais, a dita configuragéo de foles é adaptada para reali-
zar a transferéncia de carga para pneus das rodas frontais no lado oposto do veicuio. Isto
torna possivel uma dirigibilidade melhorada quando existe pressao de ar reduzida em qual-
quer um dos pneus das rodas frontais.

De acordo com uma modalidade do método, em casos onde o veiculo compreende
um eixo frontal adicional, a dita configuragado de foles é adaptada para realizar a transferén-
cia de carga entre os ditos eixos frontais. Isto torna possivel uma redugao de carga efetiva e
consequentemente dirigibilidade melhorada quando existe pressao de ar reduzida em qual-

quer um dos pneus das rodas frontais.

DESCRICAO DAS FIGURAS

A presente invengao sera mais bem entendida através da leitura da descricdo deta-

lhada apresentada abaixo em conjunto com as figuras em anexo, nas quais as mesmas no-
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tacées de referéncia pertencem a itens similares por todas as varias vistas, e nas quais:

A Figura 1 ilustra esquematicamente um veiculo a motor de acordo com uma moda-
lidade da invengao;

A Figura 2 representa esquematicamente um sistema de acordo com uma modali-
dade da presente invengao, situada em um veiculo a motor;

A Figura 3 & um diagrama de blocos esquematico para controle de um sistema de
acordo com a presente invengao;

A Figura 4 é um diagrama de blocos esquematico para controle de um sistema na
Figura 5 de acordo com uma modalidade da presente invengao; e

A Figura 5 é um diagrama de blocos esquematico de um método de acordo com
uma modalidade da presente invencgao.

DESCRICAQ DAS MODALIDADES

O termo “enlace” se refere neste documento a um enlace de comunicagéo que po-
de ser uma conexao fisica tal como uma linha de comunicagao 6tico-eletrénica, ou uma co-
nex3o nao fisica tal como uma conexdo sem fio, por exemplo, um enlace de radio ou enlace
de microondas.

A Figura 1 representa uma vista lateral de um veiculo 1. O.veiculo.exemplificado 1-
é um veiculo pesado na forma de um caminhdo. O veiculo pode alternativamente ser um
dnibus ou um carro de passageiros. De acordo com uma variante, o veiculo toma a forma de
um veiculo pesado tal como um caminhao com um eixo frontal. um eixo de tragao traseiro.e.
um eixo auxiliar traseiro, representado com uma roda frontal direita RF para eixo frontal,
uma roda de tracao direita RD para o eixo de tragéo e uma roda de suporte direita RS para o
eixo de suporte.

A Figura 2 representa esquematicamente um sistema para melhorar a dirigibilidade
de um veiculo a motor de acordo com uma modalidade da presente invencgéo, situado em
um veiculo a motor.

O veiculo compreende uma chassi 2, 3 e um eixo frontal X1 com rodas frontais mu-
tuamente opostas RF, LF providas de pneus, um eixo de tragéo traseiro X2 com rodas de
tracdo mutuamente opostas RD, LD providas de pneus, e um eixo traseiro auxiliar X3 com
rodas de suporte mutuamente opostas RS, LS providas de pneus. Entende-se que os ditos
pneus das rodas RF, LF, RD, LD, RS, LS sao pressurizados com ar a uma determinada
pressdo de ar, ou seja, entende-se que Os respectivos pneus s&o pressurizados a uma
pressao de ar que tem um valor de pressdo predeterminado.

O veiculo adicionalmente compreende um sistema de suspensado a ar que compre-
ende uma configuragéo de foles. A configuragéo de foles compreende uma primeira unidade
de fole B1 situada no lado direito e associada com o eixo frontal X1, € uma segunda unidade
de fole B2 situada no lado esquerdo e associada com o eixo frontal X1. Cada uma das pri-
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meira e segunda unidades de fole B1, B2 incorpora um fole Unico. -

A configuragdo de foles compreende adicionalmente uma terceira unidade de fole
B3 situada no lado direito e associada com o eixo de tragdo traseiro X2, e uma quarta uni-
dade de fole B4 situada no lado esquerdo e associada com o eixo de tragéo traseiro X2.
Cada uma das terceira e quarta unidades de fole B3, B4 incorpora um par de foles providos
de uma conex&o de ar uma com a outra. ' '

A configuragio de foles compreende adicionalmente uma quinta unidade de fole BS
situada no lado direito e associada com o eixo auxiliar traseiro X3, e uma sexta unidade de
fole B6 situada no lado esquerdo e associada com o eixo auxiliar traseiro X3. Cada uma das
quinta e sexta unidades de fole BS, B6 incorpora um fole unico.

As respectivas unidades de foles B1 A B6 sdo dispostas entre a chassi do veiculo
2, 3 e os respectivos eixos, fazendo com que seja possivel para o veiculo ser elevado e a-
baixado através da regulagem de ar nas unidades de foles. A transferéncia de carga entre
os eixos de tragdo X2 e o eixo auxiliar X3 também sao possiveis através da regulagem de ar
nas unidades de fole.

A configuracéo de foles compreende adicionalmente uma sétima unidade de fole B7
associada com o eixo auxiliar traseiro X3. A sétima unidade de fole B7 toma a forma-de-um
fole tinico. De acordo com uma modalidade da invenc&o, a sétima unidade de fole é adapta-
da para elevar e abaixar o eixo auxiliar X3 através da regulagem do ar dentro da sétima uni-
dade de fole B7.

O sistema de suspensdo a ar compreende adicionalmente uma configuragao de
valvula de ar 100 de acordo com uma modalidade da presente invengdo. A configuragao de
valvula de ar é conectada a configuracdo de foles B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7 e é adaptada
para regular a pressdo de ar nas respectivas unidades B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7 da confi-
guracao de foles.

O veiculo adicionalmente compreende uma configuragéo de fonte de presséo de ar
110 para fornecer ar para a configuragéo de valvula de ar 100.

A configuragao de valvula de ar 100 compreende de acordo com uma modalidade
nio representada unidades de valvula de ar que incorporam meios de valvula com a entrada
de ar conectada a uma fonte de ar comprimido, com uma saida de ventilagdo e com uma
saida de distribuicdo, e meios de valvula cada um adaptado para regular a pressdo de ar na
respectiva unidade de fole.

Cada uma das respectivas unidades de fole B1, B2, B3, B4, BS, B6, B7 da configu-
ragdo de foles compreende um sensor de pressdo adaptado para detectar a presséo de ar
na unidade de fole.

O sistema compreende um sistema de monitoragéo de pressdo de ar no pneu para

detectar a press3o de ar nos pneus do veiculo. O dito sistema de monitoragédo de pressao
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de ar compreende um.primeiro sensor-de-pressdo P1 adaptado para. deteétér a pressao de
ar no pneu da roda frontal direita RF, um segundo sensor de presséo P2 adaptado para de-
tectar a pressdo de ar no pneu da roda frontal esquerda LF, um sensor de pressé@o da roda
de tragdo traseira direita externa P3a adaptado para detectar a presséo de ar no pneu da
roda de tracao traseira direita externa RDa, um sensor de pressao da roda de tracgéo traseira
direita interna P3b adaptado para detectar a press&do de ar no pneu da roda de tragéo trasei-
ra direita interna RDb, um sensor de pressio da roda de tragao traseira esquerda externa
P4a adaptado para detectar a pressdo de ar no pneu da roda de tragéo traseira esquerda
externa LDa, um sensor de pressdo da roda de tragdo traseira esquerda interna P4b adap-
tado para detectar a pressao de ar no pneu da roda de tragéo traseira esquerda interna LDb,
um quinto sensor de pressao P5 adaptado para detectar a pressdo de ar no pneu da roda de
suporte direita RS, e um sexto sensor de pressdo P6 adaptado para detectar a pressao de
ar no pneu da roda de suporte esquerda LS.

A suspensao a ar compreende adicionalmente um primeiro sensor de nivel L1 as-
sociado com a segunda unidade de fole B2 para determinar o nivel da chassi do veiculo 2, 3
relativo a uma referéncia associada com a dita unidade de fole B2.

O sistema de suspensao a ar compreende adicionalmente um segundo.sensor.de nivel
L.2 e um terceiro sensor de nivel L3 situado adjacente ao eixo de tracdo X2 e associado com a
quarta unidade de fole B4 para determinar o nivel da chassi do veiculo 2, 3 relativo a uma refe-
réncia associada com a dita quarta unidade de fole B4, por exemplo, o eixo de tragao X2.

O sistema de monitoramento de pressdo do ar compreende uma primeira unidade
de controle 200 que é representada nas Figuras 3 e 4 para monitorar a pressao de ar nos
pneus do veiculo e adaptada para comparar a pressdo de ar nos pneus do veiculo através
dos ditos sensores P1, P2, P3a, P3b, P4a, P4b, P5, P6 com um valor de presséo predeter-
minado para os respectivos pneus.

O sistema de suspensido a ar compreende uma segunda unidade de controle 300
representada nas Figuras 3 e 4 para controlar a dita configuragao de foles, segunda unidade
de controle 300 que é conectada com a primeira unidade de controle 200 e com a configura-
¢do de foles e é adaptada para responder quando um pneu esta abaixo do dito valor prede-
terminado de pressao pela reducao, através da configuragao de valvula de ar, da carga so-

bre o pneu no qual a pressao de ar esta abaixo do dito valor predeterminado de pressé&o.

O sistema compreende adicionalmente de acordo com uma modalidade uma uni-
dade de controle central 400 representada nas Figuras 3 e 4 a qual as ditas unidades de
controle s30 conectadas. A Figura 3 € um diagrama de blocos esquematico para controle do
sistema de acordo com a presente invengao, no qual a primeira unidade de controle 200 e a
segunda unidade de controle 300 s&o conectadas a unidade de controle central 400.

A primeira unidade de controle 200 & conectada por sinal com a unidade de contro-
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le central 400 através de um enlace. A-segunda unidade de controle 300 é conectada por
sinal com a unidade de controle central 400 através de um enlace.

A unidade central de controle 400 é adaptada para receber da primeira unidade de
controle 200 um sinal que representa os dados da pressao de ar do pneu. A unidade de controle
central 400 é adaptada para comparar o valor da presséo da press&o de ar dos pneus do veicu-
lo com um valor de pressao predeterminado para os reSpectivos pneus. Se o valor de pressao
de um pneu do veiculo esta abaixo do dito valor de pressao predeterminado, por exemplo, devi-
do a um furo do pneu, a unidade de controle central 400 é adaptada para enviar para a segunda
unidade de controle 300 um sinal que representa dados de informagéo referentes a diferenca
entre o dito valor de pressao predeterminado e o valor de pressao do pneu que esta abaixo do
valor de press3o predeterminado. A segunda unidade de controle 300 é adaptada para enviar
um sinal através da configuragdo de valvula de ar 100 que é adaptada para controlar a configu-
racdo de foles de modo que a carga seja reduzida sobre pelo menos no pneu no qual a pressao
de ar esta abaixo do dito valor de pressao predeterminado.

Pode ser que o pneu no qual a pressado de ar esta menor do que o valor de pressao
predeterminado seja o pneu de qualquer uma das rodas de tracdo RDa, RDb, LDa, LDb, de
acordo com uma modalidade a unidade de fole da terceira unidade de fole B3 ou quarta.unidade-
de fole B4 da dita configuragao de foles é adaptada para usar entre outras coisas a dita diferen-
¢a de pressdo como uma base para realizar a transferéncia de carga para os pneus de tragao
no lado oposto do veiculo a fim de reduzir a carga sobre o pneu com a presséo de ar reduzida.
através da reduc¢do da pressao na unidade de fole B3 ou B4 associada com a roda que tem um
pneu furado, em que deste modo efetua a transferéncia de carga.

Pode ser que o pneu no qual a presséo de ar esta menor do que o valor de pressao
predeterminado seja o pneu de uma das rodas de suporte RS, LS, de acordo com uma mo-
dalidade a sétima unidade de fole B7 é adaptada para usar entre outras coisas a dita dife-
renga de pressdo como uma base para elevar o dito eixo auxiliar X3 através do fornecimento
de ar a partir da configuragéo de valvula 100.

Pode ser que o pneu no qual a pressdo de ar esta menor do que o valor de pressao
predeterminado seja o pneu de qualquer uma das rodas de tracdo RDa, RDb, LDa, LDb, de
acordo com uma modalidade a unidade de fole da terceira unidade de fole B3 ou quarta uni-
dade de fole B4 da dita configuragédo de foles é adaptada para usar entre outras coisas a
dita diferenga de pressdo como uma base para transferir a carga do eixo de tracao X2 para
o eixo auxiliar X3 a fim de reduzir a carga sobre o pneu com a presséo de ar reduzida.

Pode ser que o pneu no qual a press&o de ar esta menor do que o valor de presséao
predeterminado seja o pneu de uma das rodas frontais RF, LF, de acordo com uma modali-
dade a primeira unidade de fole B1 ou a segunda unidade de fole B2 da dita configuracao de

foles & adaptada para usar entre outras coisas a diferenca de pressdo como uma base para
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transferir carga para os pneus nas rodas frontais no lado opdstd do véiculo a fim de reduzir
a carga sobre o pneu com pressao de ar reduzida, ou seja, para reduzir a pressdo na unida-
de de fole no lado onde a pressao de ar no pneu é menor, ou seja, onde o pneu esta vazan-
do, e manter ou aumentar a presséo da unidade de fole do outro lado.

Consequentemente, a informacgao sobre pressées_de ar de pneus das rodas do vei-
culo é usada pelo sistema de suspensao a ar para reduzir, por meio da configuragéo de uni-
dades de fole, a carga/pressdo em cada pneu no qual a pressao de ar € reduzida.

A Figura 4 é um diagrama de bloco esquematico para controle do sistema de acor-
do com uma modalidade da presente inveng¢éao.

A primeira unidade de controle 200 é conectada por sinal com o primeiro sensor de
pressdo P1 através de um enlace. A primeira unidade de controle 200 é adaptada para re-
ceber do primeiro sensor de pressdo P1 através do enlace um sinal que representa dados
de presséo de ar do pneu da roda frontal direita RF.

A primeira unidade de controle 200 é conectada por sinal com o segundo sensor de
pressdo P2 através de um enlace. A primeira unidade de controle 200 é adaptada para re-
ceber do segundo sensor de pressédo P2 através do enlace um sinal que representa dados
de pressao de ar do pneu da roda frontal esquerda LF.

A primeira unidade de controle 200 & conectada por sinal com o sensor de presséo
da roda de tracdo direita externa P3a através de um enlace. A primeira unidade de controle
200 é adaptada para receber do sensor de pressao da roda de tracdo direita externa P3a
através do enlace ‘um sinal que representa dados de presséo de ar do pneu da roda de tra-
¢éo direita externa RDa.

A primeira unidade de controle 200 é conectada por sinal com o sensor de presséo
da roda de tragéo direita interna P3b através de um enlace. A primeira unidade de controle
200 é adaptada para receber do sensor de pressdo da roda de tragcao direita interna P3b
através do enlace um sinal que representa dados de pressdo de ar do pneu da roda de tra-
¢ao direita interna RDb.

A primeira unidade de controle 200 é conectada por sinal com o sensor de pressao
da roda de tragdo esquerda externa P4a através de um enlace. A primeira unidade de con-
trole 200 é adaptada para receber do sensor de pressdo da roda de tragéo esquerda externa
Pa4a através do enlace um sinal que representa dados de pressdo de ar do pneu da roda de
tracao esquerda externa LDa.

A primeira unidade de controle 200 é conectada por sinal com o sensor de pressao
da roda de tracdo esquerda interna P4b através de um enlace. A primeira unidade de con-
trole 200 é adaptada para receber do sensor de presséo da roda de tragéo esquerda interna
P4b através do enlace um sinal que representa dados de pressao de ar do pneu da roda de

tracao esquerda interna LDb
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A primeira unidade de controle 200 é conectada por sinal com o cjui-nto sensor de
pressao P5 através de um enlace. A primeira unidade de controle 200 €& adaptada para re-
ceber do quinto sensor de pressdo P5 através do enlace um sinal que representa dados de
pressao de ar do pneu da roda de suporte direita RS.

A primeira unidade de controle 200 é conectada por sinal com o sexto sensor de
pressao P6 através de um enlace. A primeira unidade de controle 200 é adaptada para re-
ceber do sexto sensor de pressao P6 através do enlace um sinal que representa dados de
pressao de ar do pneu da roda de suporte esquerda LS.

A segunda unidade de controle 300 é conectada por sinal com o primeiro sensor de
nivel L1 do sistema de suspensdo a ar. A segunda unidade de controle 300 é adaptada para
receber do primeiro sensor de nivel L1 um sinal que representa dados de nivel para a chassi
do veiculo 2, 3 relativos a um ponto de referéncia.

A segunda unidade de controle 300 é conectada por sinal com os sensores de nivel
2L, 3L do sistema de suspensio a ar. A segunda unidade de controle 300 é adaptada para
receber dos sensores de nivel 2L, 3L um sinal que representa dados de nivel para a chassi
do veiculo 2, 3 relativos a um ponto de referéncia.

A segunda unidade de controle 300 € adaptada para usar entre_outras.coisas infor-
macao dos sensores de nivel como uma base para ajustar os niveis corretos do chassi do
veiculo para qualquer transferéncia de carga requerida.

A segunda unidade de controle 300 é conectada por sinal através de um enlace a
configuracdo de-valvula 100 do sistema de suspensao a ar. A segunda unidade de controle
300 é adaptada para enviar para a configuragéo de valvula 100 sinais que representam ins-
trugbes para realizar distribuigio de presséo de ar entre unidades de fole da configuragdo de
foles com base entre outras coisaé nos dados de diferenca de pressao entre pressdes de ar
dos pneus das rodas dos veiculos relativas as pressdes de ar predeterminadas.

De acordo com uma modalidade, a segunda unidade de controle de pressao 300 é
conectada por sinal a um sensor de pressao de cada uma das unidades de fole B1 a B7 da
configuragao de foles através de um enlace respectivo. A segunda unidade de controle 300
é adaptada para receber a partir de cada sensor de pressao através do enlace um sinal que
representa dados de pressdo.de ar das respectivas unidades de foles B1 a B7 da configura-
géo de foles.

A segunda unidade de controle 300 € adaptada para usar os sinais que represen-
tam dados de pressdo de ar dos sensores de press&o como uma base para calcular a dife-
renga entre a pressdo de ar nas unidades de fole da configuragéo de foles, sobre a qual a
configuragao de valvula 100 é adaptada para realizar distribuicdo de pressao entre unidades
de fole com base entre outras coisas na comparagao entre informagéo dos sensores de
pressio das ditas unidades de fole B1 a B7 a fim de realizar a transferéncia de carga. Por
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exemplo, a diferenga na presséo de ar entre a primeira e segund;\ unidade de fole B1e B2 é
calculada.

A unidade de controle central 400 &€ conectada por sinal através de um enlace aos
meios indicadores de carga 410. A unidade de controle central 400 é adaptada para receber
dos meios indicadores de carga 410 através do enlace sinais que representam dados de
carga sobre a carga do veiculo, ou éeja, a carga sobre seus respectivos pneus. A unidade
de controle central 400 é adaptada para comparar o valor de carga com um valor predeter-
minado de carga.

A unidade de controle central 400 é conectada por sinal através de um enlace aos
meios de deteccéo de temperatura ambiente 420. A unidade de controle central 400 € adap-
tada para receber dos ditos meios de detecgdo de temperatura ambiente 420 através do
enlace sinais que representam dados de temperatura ambiente.

A unidade de controle central 400 é conectada por sinal através de um enlace aos
meios de detecgdo de estado da rodovia 430. A unidade de controle central 400 é adaptada
para receber dos ditos. meios de deteccdo de estado ‘da rodovia 430 através do enlace sinais
que representam dados do estado da rodovia. O estado da rodovia compreende irregulari-
dades, superficie de rodagem escorregadia devido a gelo/neve etc.

A unidade de controle central 400 é conectada por sinal através de um enlace aos
meios de deteccdo de temperatura dos pneus 440. A unidade de controle central 400 é a-
daptada para receber dos ditos meios de detecgdo de temperatura dos pneus 440 através

~ do enlace sinais que representam dados de temperatura dos pneus do veiculo.

A unidade de controle central 400 é conectada por sinal através de um enlace a um
sensor de velocidade 450. A unidade de controle central 400 é adaptada para receber do
sensor de velocidade 450 sinais que representam dados de velocidade do veiculo.

A unidade de controle central 400 é conectada por sinal através de um enlace a
primeira unidade de controle 200. A unidade de controle central 400 é adaptada para rece-
ber da primeira unidade de controle 200 sinais que representam dados de diferengca de
pressdo de ar na forma da diferenca entre pressdes de ar detectadas pelos sensores de
pressao P1, P2, P3a, P3b, P4a, P4b, P5, P6 e pressdes de ar predeterminadas dos pneus

do veiculo. -

A unidade de controle central 400 é conectada por sinal através de um enlace a se-
gunda unidade de controle 300. A unidade de controle central 400 é adaptada para receber
da segunda unidade de controle 300 sinais que representam dados de diferengas de nivel
detectadas pelos sensores de nivel L1, L2, L3.

A unidade de controle central 400 é conectada por sinal através de um enlace a se-
gunda unidade de controle 300. A unidade de controle central 400 é adaptada para receber
da segunda unidade de controle 300 sinais que representam pressdes de ar das unidades
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de foles B1 a B7.

A unidade de controle central 400 é adaptada para usar os ditos dados de diferenca
de pressao na forma da diferenga entre as pressdes de ar detectadas e pressdes de ar pre-
determinadas dos pneus dos veiculos, e também, onde aplicével, carregar dados e/ou da-
dos de temperatura ambiente e/ou dados do estado da rodovia e/ou dados da temperatura
do pneu e/ou dados de diferéngé de nivel e/ou dados de pressao de ar nos foles, como base
para enviar informacgao para a configuragéo de valvula 100 para usar a configuragdo de foles
para reduzir a carga sobre pelo menos o pneu no qual a pressao de ar esta abaixo do dito
valor de pressdo. O tipo de redugéo de carga efetuado pela configuragdo de foles depende
de qual pneu tem a pressao de ar reduzida, de modo que a reducao de carga pode ser reali-
zada pela transferéncia de carga entre o eixo auxiliar X3 e o eixo de tragdo X2 quando qual-
quer dos pneus das rodas destes eixos tem uma pressdo de ar reduzida, ou através da dis-
tribuicdo de carga entre os pneus de um eixo. No caso de pressao de ar reduzida de qual-
quer uma ou ambas as rodas de suporte, a dita redugao de carga pela configuragéo de foles
pode ser realizada através de elevar o eixo auxiliar 3 por meio da sétima unidade de fole B7
da configuragdo de foles.

A unidade de controle central 400 é conectada através de sinal através de.um enla--
ce a uma interface 460. A unidade de controle central 400 € adaptada para usar os ditos
dados da diferenca de pressao de ar e também, onde aplicavel, alguns ou todos os dados

“mencionados acima sobre a carga do veiculo, temperatura ambiente, estado da rodovia,

temperaturas dos pneus, etc. como base para enviar um alerta para o motorista sobre um
furo ou redugéo de pressao de ar similar em qualquer pneu e sobre quanto tempo e distan-
cia o veiculo pode ser dirigido. , '

No exemplo de furo de qualquer dos pneus das rodas de suporte, a carga /pressao
naquela roda é reduzida pela transferéncia de carga para o eixo de tragédo de modo que a
carga sobre o eixo de tragdo é aumentada, de acordo com uma modalidade, através do uso
da sétima unidade de fole B7 para elevar o eixo auxiliar X3. Se ou em qual dimensé&o esta
transferéncia de carga pode ser realizada pode depender de quao pesado € o carregamento
do veiculo, da temperatura ambiente que afeta entre outras coisas a superficie, do estado
da rodovia, que pode serem termos de a mesma estar escorregadia e/ou irregular, da tem-
peratura dos pneus e da velocidade do veiculo. Ao mesmo tempo, o motorista & informado
sobre a reducdo de pressao no pneu e da possibilidade de continuar a dirigir e quanto tem-
po/distancia. Se o veiculo esta completamente carregado de modo que em operagéo normal
nenhuma transferéncia de carga é permitida, o sistema também pode ser configurado para
no caso de furo a unidade de controle central 400 se sobrepor a isto de modo que a transfe-
réncia de carga, ou seja, redugdo de carga sobre o pneu ser permitida em certa dimensao e

por um breve periodo.
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A unidade de controle central 400 é conectada por sinal através de um enlace a um
meio de adaptacdo de velocidade 470. De acordo com uma modalidade a unidade de con-
trole central 400 é adaptada para comparar dados de velocidade com os ditos dados de dife-
rencga de presséo, e se os ditos dados de diferenca de presséo excedem um valor predeter-
minado e ao mesmo tempo a velocidade excede certo valor, a mesma envia um sinal para o
meio de adaptagao de velocidade 470 para reduzir a velocidade do veiculo. De acordo com
uma variante o meio de adaptacao de velocidade 470 é configurado para responder a redu-
cao de pressdo nos pneus, por exemplo, furos, através de evitar aumento de velocidade
além de certo valor predeterminado.

A Figura 5 é um diagrama de bloco esquematico de um método de acordo com uma
modalidade da presente invencéo.

De acordo com uma modalidade, o método para melhorar a dirigibilidade de um ve-
iculo a motor compreende uma primeira etapa S510 na qual a pressdo de ar nos pneus do
veiculo é detectada continuamente.

De acordo com uma modalidade, o método para melhorar a dirigibilidade de um ve-
iculo a motor compreende uma segunda etapa S520 na qual a dita presséo de ar nos pneus
do veiculo é comparada com um valor de pressdo predeterminado.para os respectivos
pneus. T

De acordo com uma modalidade, o método para melhorar a dirigibilidade de um ve-
iculo a motor compreende uma terceira etapa S530 na qual é emitido um alerta quando a
dita pressdo do pneu esta abaixo do dito valor de pressdo predeterminado em qualquer dos
pneus.

De acordo com uma modalidade, o método para melhorar a dirigibilidade de um ve-
iculo a motor compreende uma quarta etapa S540 na qual a carga sobre pelo menos o pneu
no qual a pressdo de ar esta abaixo do dito valor de presséo predeterminado € reduzida por
uma configuragao de foles existente de um sistema de suspensé&o a ar do veiculo.

Com relacdo entre outras coisas a Figura 2, um sistema de suspensdo a ar é des-
crito acima com certa configuragio de unidades de foles e sensores de nivel, mas qualquer
sistema de suspens3o a ar apropriado pode ser usado para reduzir a carga sobre pneus de
rodas quando ocorre a reducéo da pressdo do pneu. Pode haver, por exemplo, unidades de
foles duplas para cada eixo, sensores de nivel associados com cada roda, etc. A configura-
¢ao de valvula pode ser de qualquer tipo apropriado para regular as pressdes nas unidades
de foles.

Uma primeira unidade de controle 200 para monitorar a pressdo de ar nos pneus
dos veiculos e uma segunda unidade de controle 300 para controlar a suspensao a ar por
meio de configuracdes de valvula e configuragdes de foles em comunicagdo com uma uni-
dade de controle central 400 como referenciado acima. A primeira unidade de controle 200 e
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a segunda unidade de controle 300 podem alternativamente se comunicar diretamente uma
com a outra. Uma alternativa adicional € que a unidade de controle central 400 pode incor-
porar, como a primeira unidade de controle 200, monitoragéo das pressdes de ar nos pneus,
e, como a segunda unidade de controle 300, o controle da suspenséo a ar.

O veiculo descrito acima em ralagao as Figuras 1 e 2 tem um eixo frontal X1, um
eixo de tragdo X2 e um eixo auxiliar X3, mas a invengao é aplicavel a qualquer veiculo apro-
priado com, por exemplo, um eixo frontal e um eixo traseiro com tragdo em duas rodas ou
em quatro rodas; dois eixos frontais, um eixo de tragdo e um eixo auxiliar; ou um veiculo
com mais eixos de rodas, por exemplo, dez ou doze eixos de rodas com tragdo em um ou
mais eixos.

A descri¢ao acima das modalidades preferenciais da presente invengéo é fornecida
para propdsitos ilustrativos e descritivos. A mesma ndo é entendida como exaustiva, nem
como limitante da invencdo as variantes descritas. Muitas modificagées e variantes obvia-
mente sugerirdo a si préprias para um individuo versado na técnica. As modalidades foram
escolhidas e descritas a fim de melhor explicar os principios da invengao e as aplicagées
praticas da mesma e consequentemente fazer com que seja possivel para especialistas en-
tender a invencdo para varias modalidades e com varias modificagbes.apropriadas. ao-uso -

pretendido.
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"REIVINDICACOES
1. Método para melhorar a dirigibilidade de um veiculo a motor, que compreende as

etapas de:

- detectar continuamente (S510) a pressao de ar nos pneus do veiculo;

- comparar (S520) a dita pressdo de ar com um valor predeterminado de pressao.
para os respectivos pneus;

- emitir um alerta (S530) quando a dita pressao do pneu estiver abaixo do dito valor
predeterminado de pressdo em qualquer dos pneus,

CARACTERIZADO pelo fato de que

- a etapa de usar uma configuragéo de foles existente (B1, B2, B3, B4, BS, B6, B7)
de um sistema de suspenséo a ar do veiculo para reduzir a carga (S540) sobre pelo menos
o pneu no qual a pressao de ar esta abaixo do dito valor predeterminado de presséo.

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a
etapa de reduzir a carga sobre um pneu envolve reduzir a pressdo de uma unidade de fole
(B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7) da configuragéo de foles que é associada com o pneu no qual a
pressdo de ar esta abaixo do dito valor predeterminado de presséo, de modo que o chassi
do veiculo (2, 3) é abaixado relativo ao eixo (X1, X2, X3) que é associado com o.dito-pneu:

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, CARACTERIZADO pelo fato de
que em um veiculo que compreende um eixo de tragéo (X2) provido de rodas de tragao, a

etapa de reduzir a carga sobre um pneu envolve transferir a carga para pneus das rodas de-

“tragdo do’lado oposto do veiculo.

4. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 3,
CARACTERIZADO pelo fato de que em um veiculo que compreende um eixo auxiliar (X3)
provido de rodas de suporte, a etapa de reduzir a carga sobre um pneu envolve elevar o dito
eixo auxiliar (X3).

5. Método, de acordo com a reivindicagcdo 4, CARACTERIZADO pelo fato de que a
etapa de elevar o dito eixo auxiliar (X3) envolve aumentar a pressédo de ar em uma unidade
de fole (B7) da configuragéo de foles que é associada com o eixo auxiliar (X3), de modo que
a unidade de fole (B7) eleve o eixo auxiliar (X3) relativo ao chassi do veiculo (2, 3).

6. Método, de acordo- com-a reivindicagcdo 1 ou‘2,"C'ARA’CTERI2A'DO belo fato de /
que a etapa de reduzir a carga sobre um pneu envolve a transferéncia de carga entre o eixo
auxiliar (X3) e o eixo de tragao (X2).

7. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 6,
CARACTERIZADO pelo fato de que em um veiculo que compreende um eixo frontal (X1)
provido de rodas de frontais, a etapa de reduzir a carga sobre um pneu envolve transferir

carga para os pneus das rodas frontais no lado oposto do veiculo.
8. Método, de acordo com a reivindicagdo 4, CARACTERIZADO pelo fato de que
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em um veiculo que compreende um eixo frontal adicional, a etapa de reduzir a carga sobre
um pneu envolve transferir carga entre os ditos eixos frontais.

9. Sistema para melhorar a dirigibilidade de um veiculo a motor, que compreende
um sistema de suspensdo a ar que incorpora uma configuragao de foles (B1, B2, B3, B4,
B5, BB, B7), dispositivos (P1, P2, P3a, P3b, P4a, P4b, P5, P6) para detectar a presséo de ar
nos pneus do veiculo, meios (400) para comparar a dita pressdo de ar com valores prede-
terminados de pressdo para os respectivos pneus, e dispositivos (400, 460) para emitir um
alerta quando a dita pressao do pneu estiver abaixo do dito valor predeterminado de pres-
s30 em qualquer um dos pneus, CARACTERIZADO por dispositivos (100, 400) para usar as
ditas configuracdes de foles (B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7) para reduzir a carga sobre pelo
menos o pneu no qual a pressdo de ar esta abaixo do valor predeterminado de pressao.

10. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 9, CARACTERIZADO pelo fato de que
quando a pressdo em qualquer pneu esta abaixo do dito valor predeterminado de pressao, a
pressdo de ar de uma unidade de fole (B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7) da configuracgao de foles
que é associada com o dito pneu é projetada para ser reduzida de modo que o chassi do
veiculo (2, 3) é abaixado relativo ao eixo (X1, X2, X3) que é associado com o dito pneu, de
modo que a carga sobre o pneu é reduzida.

11. Sistema, de acordo com a reivindicagao 9 ou 10, CARACTERIZADO pelo fato
de que em um veiculo que compreende um eixo de tragdo (X2) provido de rodas de tragéo,

a dita configuragdo de foles é adaptada para realizar a transferéncia de carga para pneus

das rodas de tracéo do lado oposto do veiculo.

12. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 9 a 11,
CARACTERIZADO pelo fato de que em um veiculo que compreende um eixo auxiliar (X3)
provido de rodas de suporte, a dita configuragéo de foles & adaptada para elevar o dito eixo
auxiliar (X3).

13. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 12, CARACTERIZADO pelo fato de
que quando a pressédo de ar em qualquer um dos pneus das rodas de suporte esta abaixo
do dito valor predeterminado de pressdo, a presséo de ar de uma unidade de fole (B7) da
configuragio de foles que é associada com o eixo auxiliar (X3) & projetada para ser aumen-
tada de modo que o dito eixo auxiliar-(X3) seja elevado relativo'ao chassi do veiculo (2, 3).

14. Sistema, de acordo com a reivindicagéo 12 ou 13, CARACTERIZADO pelo fato
de que a dita configuragdo de foles é adaptada para realizar transferéncia de carga entre o
eixo auxiliar (X3) e o eixo de tragao (X2).

15. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 9 a 11,
CARACTERIZADO pelo fato de que em um veiculo que compreende um eixo frontal (X1)
provido de rodas frontais, a dita configuracio de foles é adaptada para realizar a transferén-
cia de carga para os pneus das rodas frontais no lado oposto do veiculo.
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16. Sistema, de acordo com-a reivindicagdo 12, CARACTERIZAbO pelo fato de
que em um veiculo que compreende um eixo frontal adicional, a dita configuracao de foles &
adaptada para realizar a transferéncia de carga entre eixos frontais.

17. Veiculo a motor CARACTERIZADO pelo fato de que compreende um sistema

de acordo com qualquer uma das reivindicagdes de 9 a 16.
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" 'RESUMO
“METODO E SISTEMA PARA MELHORAR A DIRIGIBILIDADE DE UM VEICULO A
MOTOR”

A invencao se refere a um método para melhorar a dirigibilidade de um veiculo a
motor, que compreende as etapas de: detectar continuamente a presséo de ar nos pneus do
veiculo; comparar a dita pressdo de ar com um valor predeterminado de press&o para os
respectivos pneus; emitir um alerta quando a dita pressdo do pneu estiver abaixo do dito
valor predeterminado de Apresséo em qualquer um dos pneus, que compreende a etapa de
usar uma configuracdo de foles existente de um sistema de suspenséo a ar do veiculo para
reduzir a carga sobre pelo menos o pneu no qual a pressdo de ar esta abaixo do dito valor
predeterminado de pressdo. A invencéo se refere também a um sistema para melhorar a
dirigibilidade de um veiculo a motor, e a um veiculo a motor que compreende tal sistema.
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