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(57) Resumo: SISTEMA DE MEDICAO DE IRREGULARIDADES
DE SUPERFICIE. Existente do tipo resposta depende da velocidade
de medicdo e ficam restritos a uma velocidade fixa de operagdo. O
sistema de medi¢do de irregularidades de superficie por topografia é
muito demorado e tem custo elevado. A solugéo proposta consiste em
um sistema de medigao de irregularidades de superficie baseado no
método de medida em trés pontos referenciado que permite a medigéo
com precisdo topografica podendo ser operado em qualquer
velocidade. O sistema é composto por uma estrutura rigida principal
(1) com trés rodas (3, 4 e 5). Possui uma estrutura secundaria (2) que
suporta a roda central (4) e que se movimenta em relagéo a estrutura
principal (1) guiada pelo eixo de articulagdo (14). A estrutura
secundaria (2) é articulada em relacé@o a estrutura rigida principal (1) o
que permite o movimento relativo da roda central. A estrutura rigida
principal (1) forma um sistema de referencia moével, necessario para o
processamento dos sinais que é realizado apenas com a variagdo da
posicdo da estrutura secundaria (2). Os movimentos verticais séo
medidos pelo medidor de deslocamento (8) conforme pulsos gerados
por um gerador de pulsos do tipo tacografico (9) instalado no eixo da
roda central (4). Uma barra de acoplamento e arraste (11) faz a ligagéao
entre o eixo dianteiro (13) e o veiculo de reboque através da conexéao
de arraste (12). Lla neste pedido 10 reivindicagdes e quatro figuras.
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“SISTEMA DE MEDICAO DE IRREGULARIDADES DE SUPERFICIE”
CAMPO DE APLICACAO DA INVENCAO

O invento proposto consiste na criagéo inédita de um sistema de medicdo
de irregularidades de superficie de pavimento rodoviario ou via férrea utilizando o
método de trés pontos referenciado.

O presente pedido refere-se a Classe 033 correspondente a Instrumentos
Geométricos (GEOMETRICAL INSTRUMENTS). O presente pedido refere-se a
Subclasse 27.12 para Seguidores de Superficie (PATTERN FOLLOWER).
FUNDAMENTOS DA INVENCAO

A superficie do pavimento rodoviario ou da via férrea possui um tragado
nominal pré-definido, ligando duas localidades e acompanha o relevo do terreno,
formando a geometria da estrada ou da via férrea. Este tragado possui comprimentos de
onda de grande magnitude que acompanha ou contornam as montanhas eventualmente
contidas no trajeto. A superficie (pavimento ou via) também possui irregularidades de
médio e pequeno comprimento de onda, devido a qualidade da superficie ou devido a
degradagio da geometria ou danos causados durante a sua utilizagdo. A serventia do
pavimento rodoviario ou da via férrea esta ligada com a qualidade e regularidade da sua
superficie. Portanto a quantificagio da irregularidade ¢ de fundamental importéancia para
0 gerenciamento, conservagdo e manutengdo do sistema viario de uma estrada ou malha
férrea de uma ferrovia.

A principal restrigdo do sistema de medigdo de irregularidades de
superficie existente € que, em geral, ha dependéncia da velocidade de medigio e ficam,
portanto restritos a operar em a uma velocidade fixa. O sistema de medigdo de
irregularidades de superficie por topografia tem uma excelente precisdo, entretanto ¢ um
processo muito demorado e, portanto tem custo elevado.

A solugio aqui proposta consiste em um sistema de medigdo de
irregularidades de superficie baseado no método de medida em trés pontos referenciado
que permite a medigdo com precisdo topografica e pode ser operado em qualquer
velocidade. Desta forma as principais restrigdes dos sistemas existentes ficam

eliminadas.
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O sistema de medigdo de irregularidades de superficie proposto baseado
no método de medida em trés pontos referenciado é composto por uma estrutura rigida
principal (1) com trés rodas (3, 4 e 5) sendo que a roda central ¢ mével. Possui uma
estrutura secundaria (2) que se movimenta em relag@o a estrutura principal articulada
em uma de suas extremidades e que suporta a roda central (4). Possui um sistema de
suspensio inercial que permite que a medigdo seja realizada em alta velocidade e com
elevada precisio e alta produtividade.

OBJETIVO DA INVENCAO

O invento proposto consiste na criagdo inédita de um sistema de medigao
de irregularidades de superficie de pavimento rodoviario ou de via férrea baseado no
método de medida em trés pontos referenciado, realiza a tarefa de medir a quantidade e
magnitude das irregularidades verticais da superficie de forma a permitir a
reconstitui¢do geométrica completa da topografia do pavimento sendo independente da
velocidade de medig¢do e capaz de realizar as medi¢Ges com elevada precisdo e alta
produtividade.

ESTADO DA TECNICA

Atualmente existem os seguintes tipos de sistemas de medigdo: A)
Sistema do tipo resposta, B) Sistema do tipo BUMP, C) Sistema inercial, D) Medigéo
por técnica de topografia.

O sistema do tipo resposta consiste em um medidor de deslocamento do
eixo traseiro de um veiculo convencional. Tal sistema mede o movimento do eixo e faz
a contagem de unidades de deslocamento que a suspensido descreve em uma dada
trajetéria. Como movimento depende da resposta dindmica do veiculo, a medi¢éo
produz resultado que depende da velocidade de medigdo. Desta forma este tipo de
dispositivo s6 pode operar em velocidade fixa, em geral 80 km/h, limitando seu uso
urbano ou em estradas com restri¢do de velocidade (estrada de terra com grande
irregularidade). Como o veiculo tem quatro rodas que se apéiam em quatro pontos
distintos da superficie, a identificagdo em geral resulta como uma medida média destes
quatro amostras da superficie. Adicionalmente a suspensio de um veiculo tem

caracteristicas ndo lineares que compromete a qualidade do resultado de medigao
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O sistema do tipo BUMP consiste em uma massa inercial suspensa que €
arrastada por uma carreta e que faz papel idéntico a um veiculo e, portanto depende da
velocidade de medigao.

Os sistemas do tipo inercial utilizam acelerdmetros tri-direcionais,
combinados com gravimetros, magnetdmetros ou medidores de atitude direcional (rate
gyro). Estes sistemas em geral dependem da velocidade do sistema de medigdo e
carecem de qualidade e precisdo do referencial inercial. Modelos desse tipo podem ser
observados nas patentes: US 6,550,151 B2- 2003 e a patente US 5,065,618 — 1991, que
utiliza acelerdmetros, magnetometros e gravimetros.

A patente US 6,161,429 — 2000 e a patente US 5,774,374 — 1998 se
refere a um sistema com multiplas rodas com movimentagdo manual o que complica
sobre maneira o tratamento dos sinais medidos. Adicionalmente estes sistemas nao
possuem estabilidade dindmica para medidas em alta velocidade.

Patente norte americana numero US 6,647,636 B2 (Fukuhara et al.) que
se refere ao Método de Medida do Perfil Longitudinal da Superficie de Estrada (Method
for Measuring Road Surface Longitudinal Profile) se refere a um sistema de trailer com
trés eixos com movimento angular relativo entre eles e vinculado ao veiculo por uma
barra que mede a posi¢do angular. O sistema € muito complexo e com severos
problemas de resposta dindmica para medidas em altas velocidades.

Patente norte americana nimero US 4,741,207 (Spangler) de 1988 que se
refere a0 Método de Medida do Perfil Longitudinal da Superficie de Estrada (Method
and System for Measuring the Road Profile) com integrador da medida da aceleragdo da
suspensdo traseira do veiculo. E evidente que o veiculo trafega por duas trilhas (rodas a
direita e rodas a esquerda). Desta forma o que esta em avaliagdo serd uma média entre
as quatro rodas. Adicionalmente este tipo de sistema depende do comportamento linear
da suspensio do veiculo e de seus modos naturais de vibrar.

Patente norte americana numero US 6.682.261 B1 (Karaminhas et al.) se
refere ao Método de Corregdo da Irregularidade do Pavimento (Method for Correcting
the Rougness of Pavement) e relata varios métodos de corre¢do das irregularidades

existentes na superficie.
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A Patente Européia nimero WO 2004/067847 A1 (RUZICKA) publicada
em 2004 se refere ao Método de Corregio da Irregularidade do Pavimento (Method for
Repairing Defects of a Wearing Course of Road Surface...) e descreve métodos de
corre¢do de desgastes da superficie do pavimento.

Um sistema do tipo trés rodas com movimento relativo na roda central
pode ser observado na patente US 6,508,008 — 2003, na patente US 6,035,542 — 2000,
na patente US 5,535,143 — 1996, na patente US 5,107,598 — 1992 e na patente US
4,858,329 — 1989. Estes sistemas sdo de acionamento manual e ndo possuem suspensao
o que prejudica o desempenho e produtividade da medida. O atual invento se diferencia
pelo sistema de suspensdo inercial utilizado que garante o contato das rodas com o
pavimento mesmo em alta velocidade e pista de elevada irregularidade. O sistema de
medigdo é acoplado na traseira de um veiculo rebocador o que permite fazer as medidas
de forma rapida em sistema digital de alta precisdo produzindo um alto desempenho de
medigdo.

DESCRICAO DO INVENTO
O sistema de medigio de irregularidades de superficie baseado no

método de medida em trés pontos referenciado é composto por uma estrutura rigida
principal (1) com trés rodas (3, 4 e 5), conforme mostrado na figura 1 em uma
montagem preferencial. Possui uma estrutura secundaria (2) que suporta a roda central
(4) e que se movimenta em relagio a estrutura rigida principal (1) guiada pelo eixo de
articulagdo (14). A estrutura secundaria (2) ¢ articulada em relagdo a estrutura principal
0 que permite 0 movimento relativo da roda central (4). O conjunto possui um sistema
de suspensio elastico (6) entre a estrutura secundaria (2) articulada e a estrutura rigida
principal (1) de forma a garantir o contato permanente da roda central (4) ao pavimento.
Possui ainda dois sistemas de suspensio inercial elastico e dissipativo (7) solidarios
com a estrutura rigida principal (1) de forma a garantir o contato permanente das rodas
externas (3 e 5) ao pavimento. A estrutura rigida principal (1) forma um sistema de
feferencia movel, necessario para o processamento dos sinais que € realizado apenas
com a variagdo da posi¢do da estrutura secundaria (2).

O sistema de medig¢do de irregularidades de superficie é baseado no

método de medida em trés pontos e realiza a medida da cota vertical. Possui um sistema
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digital de amostragem de dados (16), computador portatil (17), associado com um
sistema de condicionamento de sinais (15) e realiza a medida na forma de amostras da
cota vertical medida por um medidor de deslocamento (8), vinculado com os
movimentos verticais da roda central (4). O sistema pode operar em alta velocidade em
fungdo do sistema de suspensdo que garante a manuteng@o do contato das rodas com a
pista. O medidor de deslocamento (8) mede os movimentos relativos entre a estrutura
secundaria (2) que suporta a roda central (4) e a estrutura rigida principal (1). Os
movimentos verticais sio medidos pelo medidor de deslocamento (8) conforme pulsos
gerados por um gerador de pulsos do tipo tacografico (9) instalado no eixo da roda
central (4). Uma ligagdo cruzada composta pelo cabo flexivel (10) entre a roda dianteira
(3) e a roda traseira (5) faz a vinculag@o oposta adequada do angulo de diregdo de cada
eixo durante a inscrigio de uma curva. Uma barra de acoplamento e arraste (11) faz a
ligagdo entre o eixo dianteiro (13) e o veiculo de reboque através da conexdo de arraste
(12).

As medidas da varia¢do da cota vertical da roda central (4) e, portanto da
irregularidade da superficie, sdo amostras de forma repetitiva segundo informagédo
tacografica produzida por gerador de pulSos do tipo tacografico (9) e armazenadas na
forma digital em memoria de computador portatil (17).

As medidas sdo coletadas de forma repetitiva em fungdo do sinal do
gerador de pulsos do tipo tacografico (9) que opera de forma proporcional a distincia
percorrida. As medidas dos pulsos tacograficos permitem determinar a velocidade e a
distancia percorrida do sistema.

O sistema de medigdo de irregularidades de superficie realiza
amostragem por pulsos tacograficos proporcional a distincia percorrida pelo sistema,
permitindo, portanto que a medigdo seja independente da velocidade de trafego.

O sistema de medigdo de imregularidades de superficie pode ser
conduzido em linha reta ou percorrer curvas devido ao fato das rodas dianteira (3) e
traseira (5) serem direcionais. As rodas dianteira (3) e traseira (5) direcionais se movem
de forma oposta e ponderada pela distincia que as separa da roda central (4) devido a
um cabo flexivel (10) que garante o movimento relativo adequado entre as rodas

direcionais (3 e 5).
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O sistema de medigdo de irregularidades de superficie é rebocado pela
barra de acoplamento e arraste (11) mecinica com um veiculo propulsor. A ligagdo
mecanica da barra de acoplamento e arraste (11) com o veiculo propulsor € realizada
por uma conexdo de arraste (12) do tipo cardan e ligagdo mecanica do eixo de arraste
com a roda dianteira (3) da estrutura rigida principal (1) é realizada por um eixo
dianteiro (13).

O sistema é simples, pois tem apenas uma parte em movimento (estxutura
secundaria (2)) e permite a medigdo em alta velocidade devido a estabilidade do sistema
de suspensdo inercial (7). O tratamento do sinal da medigdo ¢ simples pelo fato de
considerar o referencial mével descrito pela estrutura rigida principal (1) e amostrar
apenas uma variavel correspondente a posigio vertical da roda central (4). A barra de
acoplamento e arraste (11) produz a estabilidade dindmica necessaria para medidas em
alta velocidade quando rebocado por veiculo automotor garantindo alta produtividade
do sistema de medig3o.

DESCRICAO DETALHADA DOS DESENHOS

A Fig. - 1 mostra o desenho geral correspondente do esquema
preferencial de montagem do dispositivo de medida contendo uma estrutura rigida
principal (1) com trés rodas (3, 4 e 5). Possui uma estrutura secundaria (2) que suporta a
roda central (4) e que se movimenta em relagdo & estrutura rigida principal (1). A
estrutura secundaria (2) ¢ articulada pelo eixo de articulagdo (14) em relagio a estrutura
rigida principal (1) o que permite 0 movimento relativo da roda central (4) solidana a
estrutura secundaria (2). O conjunto possui um sistema de suspensio elastico (6) entre a
estrutura secundaria (2) articulada e a estrutura rigida principal (1) de forma a garantir o
contato permanente da roda central (4) ao pavimento. Possui ainda dois sistemas de
suspensdo inercial elastico e dissipativo (7) solidarios com a estrutura rigida principal
(1) de forma a garantir o contato permanente das rodas externas (3 € 5) ao pavimento.
Um medidor de deslocamento (8) mede os movimentos relativos entre a estrutura
secundaria (2) que suporta a roda central (4) e a estrutura rigida principal (1). Um
gerador de pulsos do tipo tacografico (9) ¢ instalado no eixo da roda central (4). Uma
ligagdo cruzada composta pelo cabo flexivel (10) entre a roda dianteira (3) e a roda

traseira (5) faz a vinculagdo oposta adequada do dngulo de dire¢do de cada eixo durante
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a inscri¢io de uma curva. Uma barra de acoplamento e arraste (11) faz a ligag@o entre o
eixo dianteiro (13) e o veiculo de reboque através da conexdo de arraste (12).

A Fig. - 2 mostra o detalhe do arranjo preferencial da estrutura
secundéria (2). A roda central (4) gira sobre um eixo que contem também gerador de
pulsos do tipo tacografico (9) fixo na estrutura secundaria (2) mével e arrasta o gerador
de pulsos do tipo tacografico (9). O movimento angular da estrutura secundéria (2)
ocorre em torno do eixo de articulagdo (14). Os movimentos sio amparados pelo
sistema de suspensio elastico (6) que liga o gerador de pulsos do tipo tacografico (9) e a
estrutura rigida principal (1). Possui um medidor de deslocamento (8) que mede os
movimentos da estrutura secundaria (2) em relagio a estrutura rigida principal (1).

A Fig. - 3 mostra o arranjo preferencial da barra de acoplamento e arraste
(11). A roda dianteira (3) ¢ arrastada através de seu eixo dianteiro (13) pela barra de
acoplamento e arraste (11) que é ligada ao veiculo de reboque pela conexdo de arraste
(12). Esta conexio de arraste (12) permite os movimentos vertical e lateral da estrutura
rigida principal (1) e movimento angular de direcionamento da roda (3) em relagdo a
estrutura rigida principal (1).

A Fig. - 4 mostra a arquitetura preferencial do sistema eletro-eletronico
de amostragem e armazenagem de dados digitais do dispositivo de medida de
irregularidade do pavimento. O sistema eletrénico de amostragem € armazenagem de
dados ¢ composto por um conjunto de sistema de condicionamento de sinais (15) que
recebe sinais do medidor de deslocamento (8) e do gerador de pulsos do tipo tacografico
(9). Os sinais condicionados sdo amostrados pelo sistema digital de amostragem de
dados (16), gerenciado pelo computador portatil (17) e armazenados em midia digital de
alta capacidade.

INOVACOES

As inovagdes do sistema de medi¢do de irregularidades de superficie
proposto consistem no fato da medigdo ser realizada de forma geométrica em uma tritha
em fungio da posigdo ao longo da superficie, ndo depende da velocidade do sistema de
medigdo de irregularidades de superficie, se baseia em cotas verticais da superficie e
nio depende da resposta dindmica dos movimentos do sistema, podendo, portanto

operar em qualquer velocidade, possuindo estabilidade dindmica devido aos dois
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sistemas de suspensio inercial elastico e dissipativo (7) que permite a medigdo em alta
velocidade.
VANTAGENS

A vantagem do sistema de medigdo de irregularidades de superficie
proposto é que a medigio é realizada de forma geométrica em fungdo da posigéo ao
longo da superficie e ndo depende da velocidade do sistema de medig@o.

O sistema de medigdo de irregularidades de superficie tem a vantagem de
ser simples com apenas uma parte em movimento que ¢ a estrutura secundaria (2), um
medidor de deslocamento (8) ¢ permite a medi¢do em alta velocidade devido aos dois
sistemas de suspensdo inercial elastico e dissipativo (7).

O sistema de medigdo de irregularidades de superficie proposto se baseia
em cotas verticais da superficie e nio depende da resposta dindmica dos movimentos do
veiculo, podendo, portanto operar em qualquer velocidade.

O sistema de medigio de irregularidades de superficie proposto mede
diretamente a cota-vertical apenas da trilha percorrida pelas rodas (3, 4 € 5) com
vantagem em relagdo aos sistemas inerciais amparados por veiculo que se ap6ia em
quatro pontos da superficie sendo uma referencia média.

O tratamento do sinal da medi¢do tem a vantagem de ser simples pelo
fato de considerar o referencial mével descrito pela estrutura rigida principal (1) e
amostrar apenas uma variavel correspondente a posigdo vertical da roda central (4)
medida pelo medidor de deslocamento (8).

O sistema de medigdo de irregularidades de superficie proposto tem a
vantagem de permitir a inscrigdo em curvas devido a articulagdo das rodas (3 € 5) sem
prejuizo da medigdo. O sistema de medigdo de irregularidades de superficie proposto
possui estabilidade dinimica devido ao dois sistemas de suspensdo inercial elastico e
dissipativo (7) para medigio em alta velocidade quando rebocado por veiculo automotor
pela conexdo de arraste (12), garantindo alta produtividade do sistema de medigéo.

O sistema de medi¢do de irregularidades de superficie proposto tem,
portanto, a vantagem de realizar medigdo em linha reta e em curva sem perda de

qualidade. Pode realizar as medi¢Oes em alta velocidade sem perda de qualidade das
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medi¢des devido aos dois sistemas de suspensdo inercial elastico e dissipativo (7)

utilizados e permite a operagdo em velocidade variavel.
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REIVINDICACOES

1. “SISTEMA DE MEDICAO DE IRREGULARIDADES DE SUPERFICIE” baseado

no método de medida em trés pontos referenciado composto por uma estrutura
rigida principal (1) com trés rodas (3, 4 e 5) sendo caracterizado por ter uma
estrutura rigida principal (1) que forma um sistema de referencia movel, necessario
para a identificagdo da cota vertical da superficie, composto por uma estrutura
secundaria (2) que suporta a roda central (4) e que se movimenta em relagdo a

estrutura principal (1)

. “SISTEMA DE MEDICAO DE IRREGULARIDADES DE SUPERFICIE”

conforme mencionado acima, composto por uma estrutura secundaria (2) ligada no
eixo de articulagdo (14) que permite o movimento relativo da roda central (4) em
relagdo a estrutura principal (1), caracterizado por um sistema de suspensdo elastico
(6) entre a estrutura secundaria (2) e a estrutura rigida principal (1) de forma a

garantir o contato permanente da roda central (4) ao pavimento

. “SISTEMA DE MEDICAO DE IRREGULARIDADES DE SUPERFICIE”

conforme mencionado acima, caracterizada pela composi¢do de dois sistemas de
suspensdo inercial elastico e dissipativo (7) solidarios com a estrutura rigida
principal (1) de forma a garantir o contato permanente das rodas dianteira (3) €
traseira (5) ao pavimento e realiza a medida pelo método de cota vertical em trés
pontos correspondente as roda dianteira (3), roda central (4) e roda traseira (5)
através de um sistema de condicionamento (15), sistema digital de amostragem de
dados (16) e computador portatil (17) para armazenagem de informagdes digitais em

memoria do computador portatil (17)

. “SISTEMA DE MEDICAO DE IRREGULARIDADES DE SUPERFICIE”

conforme mencionado acima, realiza a medigdo na forma de amostras da cota
vertical caracterizada por um medidor de deslocamento (8) de alta precisdo ou
qualquer outro tipo de sensor de movimento de translagdo, vinculado com os
movimentos verticais da roda central (4) solidaria a estrutura secundaria (2) que se
movimenta em relagdo 4 estrutura rigida principal (1) realizando a medigé@o pelo
sistema de amostragem de dados (16) da variagdo da cota vertical da roda central (4)

€ que armazena as amostras medidas de cota vertical na forma digital em memona
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de computador portatil (17) ou qualquer outro tipo de sistema de amostragem e

armazenamento de informagdes digitais

. “SISTEMA DE MEDICAO DE IRREGULARIDADES DE SUPERFICIE”

conforme mencionado acima, caracterizado por possuir um gerador de pulsos do
tipo tacografico (9) instalado na roda central (4) ou qualquer outro tipo de sensor de
rotagio e que realiza a medigdo de forma repetitiva em fungdo da distincia
percorrida segundo a informagdo tacografica produzida pelo gerador de pulsos do
tipo tacografico (9), ou seja, possui um gerador de pulsos do tipo tacografico (9) que

opera de forma proporcional a distdncia percorrida

. “SISTEMA DE MEDICAO DE IRREGULARIDADES DE SUPERFICIE”

conforme mencionado acima, caracterizado por possuir um gerador de pulsos do
tipo tacografico (9) instalado na roda central (4) ou qualquer outro tipo de sensor de
rotagdo para determinar a velocidade de movimento do sistema e que usa o gerador
de pulsos do tipo tacografico (9) para determinar a distancia percorrida pelo sistema
0 que permite que a medigdo seja independente da velocidade de trafego e que pode

realizar a medigio em alta velocidade sem perda de qualidade

. “SISTEMA DE MEDICAO DE IRREGULARIDADES DE SUPERFICIE”

conforme mencionado acima, é caracterizado por ser conduzido em linha reta ou

percorrer curvas sem prejuizo da amostragem da geometria da superficie

. “SISTEMA DE MEDICAO DE IRREGULARIDADES DE SUPERFICIE”

conforme mencionado acima, onde a roda dianteira (3) e traseira (5) direcionais s&o
interligadas por um cabo flexivel (10) caracterizado pela garantia do movimento
relativo adequado entre as rodas direcionais para efeito de inscri¢io adequada da
curva e se movimentam de forma oposta e ponderada pela distancia que as separa da

roda central (4)

. “SISTEMA DE MEDICAO DE IRREGULARIDADES DE SUPERFICIE”

conforme mencionado acima, onde a estrutura rigida principal (1) é rebocada por
uma peca caracterizada por uma barra de acoplamento e arraste (11) com um
veiculo propulsor, esta ligagio é realizada por uma conex@o de arraste (12) do tipo
cardan onde barra de acoplamento e arraste (11), roda dianteira (3) e a estrutura

rigida principal (1), sdo arrastadas por um eixo dianteiro (13)
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10. “SISTEMA DE MEDICAO DE IRREGULARIDADES DE SUPERFICIE”
conforme mencionado acima, é caracterizado pela estabilidade dindmica para
medidas em alta velocidade sem perda de qualidade da medigdo, quando rebocado
por veiculo automotor, garantindo alta produtividade do sistema de medigdo de

irregularidades de superficie.
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RESUMO
“SISTEMA DE MEDICAO DE IRREGULARIDADES DE SUPERFICIE” existente do

tipo resposta depende da velocidade de medigo e ficam restritos a uma velocidade fixa
de operagdo. O sistema de medigdo de irregularidades de superficie por topografia €
muito demorado e tem custo elevado. A solugio proposta consiste em um sistema de
medigdo de irregularidades de superficie baseado no método de medida em trés pontos
referenciado que permite a medigio com precisdo topografica podendo ser operado em
qualquer velocidade. O sistema é composto por uma estrutura rigida principal (1) com
trés rodas (3, 4 e 5). Possui uma estrutura secundaria (2) que suporta a roda central (4) e
que se movimenta em relagio a estrutura principal (1) guiada pelo eixo de articulagéo
(14). A estrutura secundaria (2) é articulada em relagdo  estrutura rigida principal (1) o
que permite o movimento relativo da roda central. A estrutura rigida principal (1) forma
um sistema de referencia movel, necessario para o processamento dos sinais que €
realizado apenas com a variagio da posigdo da estrutura secundaria (2). Os movimentos
verticais sio medidos pelo medidor de deslocamento (8) conforme pulsos gerados por
um gerador de pulsos do tipo tacografico (9) instalado no eixo da roda central (4). Uma
barra de acoplamento e arraste (11) faz a ligag@o entre N eixo dianteiro (13) e 0 veiculo
de reboqué através da conexiio de arraste (12). Ha neste pedido 10 reivindicagbes e

quatro figuras.
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