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(67) Resumo: DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA
SUSPENSAO, VEICULO ATOMOTIVO, METODO DE PRODUGAO
DE UM VEICULO AUTOMOTIVO E PROGRAMA DE INFORMATICA
DE PILOTAGEM DE UM CALCULADOR (CSS). A presente invengéao
relata um dispositivo para comandar e controlar a suspensdo da
carroceria de um veiculo automotivo. De acordo com a invencéo, o
dispositivo compreende: um meio para a medigdo do percurso de
rodagem (DEB(A)) e a velocidade do percurso de rodagem (VDBA(A))
das rodas direitas e esquerdas em um sistema axial dianteiro e traseiro
em relagdo a carroceria, um meio (61, 62) para calcular uma extenséo
do movimento da roda, quando os percursos de rodagem (DEB(A)) e
as velocidades ultrapassam um valor limiar, um meio (64) para calcular
uma extensdo (ERGD) de instrugdo do acionador do amortecedor,
quando uma grande amplitude de movimento da roda é detectada.
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“‘DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAO, VEICULO
AUTOMOTIVO, METODO DE PRODUGAO DE UM VEICULO AUTOMOTIVO E
PROGRAMA DE INFORMATICA DE PILOTAGEM DE UM CALCULADOR
(CSSY”

A invengao se refere a um dispositivo de comando de uma suspens&o de um
veiculo automotivo. Um campo da aplicagdo da invenc&o se concerne aos
vefculos automotivos tendo uma suspensdo provida de mola espiral, uma
suspensao hidropneumatica ou uma suspensdo de um outro fipo. Essas
suspensdes ompreendendo sobre cada roda um amortecedor para a regra ou
valor de controle de amortecimento, podendo ser regulada por um acionador
comandado por um calculador preso sobre o veiculo. O calculador recebe na
entrada as medigoes fornecidas pelos sensores e calcula a partir destas ou das
extensdes de comando dos acionadores dos amortecedores. O calculador leva
em conta notadamente as aceleragdes submetidas pela carroceria do veiculo no
curso do trajeto, como por exemplo, a aceleracdo modal de bombeamento na
direcdo vertical, a aceleragdo modal da oscilagdo em torno de um eixo
longitudinal e a aceleragdo modal de tangéncia em torno de um eixo transversal.
Por integragdo, o calculador calcula as velocidades modais correspondentes a
carroceria. Sao conhecidos dispositivos nos quais o calculador aciona uma regra
para se fazer estender a zero a velocidade modal vertical no bombeamento, a
velocidade modal angular na oscilagdo e a velocidade modal angular na
tangéncia, essa légica sendo comumente denominada “Skyhook” (gancho do
céu) e melhorando o conforto dos passageiros no interior do veiculo. Um dos
problemas desses dispositivos é que eles ndo sdo adaptaveis a todas as
situagdes das ruas e condigdes de rodagem do veiculo. Em particular, as rodas
poderéo forgar muito a carroceria com a passagem dos anos ou altos obstaculos
ou qualquer outro brusco desnivelamento do percurso rodovidrio. Esses
obstaculos representam solicitagbes particulares para aqueles ndo otimizados
pela Iégica “Skyhook”. Nesse sentido, muito tardiamente que a lgica “Skyhook”
reagira para assumir uma regra de amortecimento firme na parte traseira € uma
regra de amortecimento maleavel na parte dianteira, que néo mais importunara a
carroceria do veicuio de danifica-la ap6s a passagem de um obstaculo e de
oscilar de maneira desconfortavel. A invencéo visa a obtencéo de um dispositivo
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de comando de uma suspensdo, que supere 0s inconvenientes encontrados no
estado da técnica e que seja adaptado a transposigdo dos obstaculos do tipo
acima indicados. Nesse sentido, um primeiro objetivo da invencéo & um
dispositivo de comando de uma suspensdo de uma carroceria de um veiculo
automotivo sobre suas rodas, compreendendo um calculador adaptado para
calcular uma extensdo de comando de um acionador de ao menos um
amortecedor variavel da suspenséo, caracterizado por o dispositivo compreender
um meio de medicdo do percurso de rodagem e da velocidade do percurso de
rodagem, com relagéo a carroceria, da roda direita € da roda esquerda situadas
sobre um mesmo eixo dianteiro e/ou traseiro, o calculador compreendendo:

- um meio de deteccdo de uma grande amplitude de movimento da roda,

quando percurso de rodagem da roda esquerda e do percurso da roda direita.

ultrapassarem um valor limiar prescrito de velocidade de percurso e quando a
velocidade de percurso de rodagem da roda esquerda e da velocidade de
percurso de rodagem da roda direita ultrapassarem um segundo valor limiar
prescrito de detecgao;

- um meio para calcular uma extenséo de instrucéo do acionador do amortecedor
das rodas, quando uma grande amplitude de movimento da roda ¢ detectada;

- um meio para calcular a referida extensao de comando em funcé&o de ao menos
a referida extensédo de comando.

Um segundo objetivo da invengao é um veiculo automotivo compreendendo uma
carroceria, rodas, uma suspensao da carroceria sobre as rodas e um dispositivo
de comando da suspensdo como acima descrito. Um terceiro objetivo da
invengdo é um método de produgéo de um veiculo automotivo, o veiculo sendo
munido de rodas, de uma carroceria, dé uma suspensdo tendo ao menos um
amortecedor para 0 amortecimento variavel da carroceria sobre as rodas, e de
um dispositivo de comando da suspenséo, o dispositivo de comando tendo ao
menos um calculador adaptado para calcular uma extensdo de comando de um
acionador do referido ao menos um amortecedor da suspenséo. O método de
produgdo compreende uma etapa de montagem do calculador sobre o veiculo,
caracterizado por compreender ao menos uma etapa de programacéo do
calculador seguindo ao menos um programa compreendendo instrugbes do
programa para acionar os meios de célculos do dispositivo de comando da
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suspensdo como acima descrito. Um quarto objetivo da invengdo, € um
programa de informética de pilotagem do calculador compreendendo as
instrugées do programa para o calculo de uma extensédo de comando de um
acionador de um amortecedor das rodas, quando uma grande amplitude de
movimento da roda ¢é detectada, para o calculo de uma extensao de
comando em fungdo ao menos da referida extenséo de instrugéo, quando é
acionado um dispositivo de comando de suspensiao como acima
descrito.

A invencao serd melhor compreendida com relagdo a descricao detalhada
dos desenhos anexos, apresentados em carater exemplificativo e néo limitativo,
nos quais:

- A Figura 1 é uma vista esquematica em perspectiva de um dispositivo de
ligacdo ao solo de um eixo dianteiro de um veiculo;

- A Figura 2 é um esquema funcional mostrando o dispositivo de comando da
SUSPENSAO;

- A Figura 3 é uma vista esquematica em perspectiva da carroceria de um
vefculo, munido da suspensdo sobre suas rodas;

- A Figura 4 é um sinético modular de uma unidade de célculo das velocidades

modais do dispositivo de comando de acordo com a invengéo;

- A Figura 5 é um sindtico modular de um avaliador previsto no dispositivo de
comando de acordo com a Figura 4;

- A Figura 6 é um sinético modular de uma unidade de calculo dos esforgos
modais do tipo Skyhook;

- A Figura 7 é um sindtico modular de uma unidade de calculo de uma massa
suspensa para a parte dianteira e para a parte traseira;

- A Figura 8 é um organograma do método de calculo das massas suspensas da
unidade de acordo com a Figura 7;

- A Figura 9 é um sindtico modular de uma unidade de célculo do nivel de
movimento e do sobressalto da carroceria;

- A Figura 10 é um sinético modular de uma unidade de calculo dos esforgos
modais do tipo Roadhook;

- A Figura 11 é um sinético modular de uma unidade de calcuio dos limites dos
esforgos modais antecipados;
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- A Figura 12 € um sindtico modular de uma unidade de caiculo dos esforgos das
instrugbes as rodas, compreendendo a unidade de calculo dos esforgos modais
do tipo Skyhook e a unidade de calculo dos esforgos modais do tipo Roadhook;

- A Figura 13 representa os cronogramas dos sinais de deteccéo de solicitagbes
e de um coeficiente de ponderagédo intermedidria calculada em fungéo das
mesmas, intervindo na unidade de calculo de acordo com a Figura 12;

- A Figura 14 mostra os cronogramas do angulo do volante no curso de uma
curva simples, e de um coeficiente de ponderagéo entre os esforgos Skyhook e
os esforcos Roadhook, intervindo na unidade de célculo de acordo com a Figura
12;

- A Figura 15 representa as regras de amortecimento dos amortecedores
variaveis da suspensao;

- A Figura 16 é um sinético modular de uma unidade de calculo de uma regra de
amortecimento de instrugdo no caso de deteccao de um choque;

- A Figura 17 mostra uma unidade de calculo de uma regra de amortecimento de
instrucdo no caso de detecgdo de uma grande amplitude do movimento da
carroceria, e

- A Figura 18 é um esquema no acoplamento transversal mostrando a ligagao de-

um sensor de percurso a carroceria € a2 uma roda dianteira ou traseira.

‘Nas Figuras 1 a 3, o veiculo 1 compreende uma carroceria 2 montada sobre

quatro rodas, & saber, uma roda dianteira esquerda A, uma roda dianteira direita
B, uma roda traseira direita C e uma roda traseira esquerda D. Cada roda A, B,
C, D é conectada a carroceria 2 por seu proprio sistema S de suspens&o por
mola espiral R entre os dispositivos, mas podendo ser igualmente uma
suspensdo hidropneumatica. Cada sistema S de suspensio compreende um
amortecedor AM munido de um acionador M comandado por um calculador CCS
preso. Esse acionador M é por exemplo um motor que permite modificar a secéo
de passagem 6leo no amortecedor AM. Ele corresponde assim a cada secéo de
passagem de 6leo no amortecedor, uma regra de amortecimento diferente
daquela outra. Essas regras de amortecimento, igualmente denominadas
estados de amortecimento, sio memorizadas sob a forma de curvas, do quadro
de valores, de formulas matematicas ou outros. A Figura 15 representa essas
regras ER de amortecimento, onde cada regra de amortecimento ¢ uma curva
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predeterminada da forga exercida pelo amortecedor contra a carroceria em
fungéo da velocidade VDEB de percurso de rodagem desse amortecedor AM, as
regras cada vez mais firmes, tendo para uma velocidade de percurso, as forgas
maiores. Os estados ER de amortecimento sdo por exemplo numeradas em uma
ordem crescente para os estados de amortecimento cada vez mais resistentes,
ou seja, correspondendo a uma forga de amortecedor cada vez maior para a
velocidade VDEB de percurso constante. Dessa forma, um estado de
amortecimento minimo corresponde & um estado de amortecimento tendo uma
resisténcia mini,;ma, ou seja, correspondente a uma forga do amortecedor
superior igual a uma minima para cada velocidade VDEB de percurso de
rodagem. O calculador CSS é conectado a rede do veiculo para recuperar uma

grande parte dos sinais Uteis (velocidade do veiculo, regulagem ABS,

aceleragbes laterais e longitudinais fornecidas pelo sistema de frenagem,
esportividade requerida pelo condutor fornecida por uma interface com o usuario
(caixa de cambio inteligente), etc.. Ele utiliza igualmente seus proprios sensores
(ligacbes filarias direta com os sensores) para conhecer os movimentos do carro
a cada instante. Ele é enfim, conectado aos acionadores aos quais ele assegura
a pilotagem. O motor podera ser passo & passo, no caso o amortecedor AM
possuindo um numero determinado N das regras de amortecimento, no caso
onde o amortecedor possui uma infinidade de regras de amortecimento. Por
exemplo, o acionador para o motor passo a passo podera ter novas posigdes
estaveis distintas, sendo permitido obter-se novas regras de amortecimento, da
maledvel a rigida. Com efeito, quanto mais a passagem de éleo for pequena,
mais esforco de amortecimento serd importante, e mais o amortecedor sera
rigido. Podera existir regras estaveis e regras instaveis. Para as regras estaveis,
bastara pilotar 0 motor passo a passo para que ele encontre sua instrugao
angular. Uma vez a pilotagem terminada, o acionador para a regra estavel
permanece nessa mesma posi¢céo, se nao for mais alimentado. Ao inverso, para
as regras instaveis, o motor deverd ser mantido alimentado para permanecer
nessa regra. Por exemplo, em um modo de realizacdo, ha para as regras
estaveis e para as regras instaveis, as regras instaveis estando por exemplo
posicionadas entre as regras estaveis consecutivas. Por exemplo, na Figura 15,
ha nove regras estaveis e oito regras instaveis. Em um outro modo de
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realizagéo, todas as regras séo estéveis, por exemplo com 16 regras estaveis.
Cada acionador M possui uma entrada COM de comando conectada ao
calculador CSS para receber dele uma extensdo ER de comando selecionando
uma posicdo do acionador M entre varias outras para impor uma regra de
amortecimento predeterminada, correspondente a essa posigdo. De acordo com
a invencéo, é previsto um sensor CAP-DEB de percurso de rodagem sobre ao
menos uma das rodas A, B, C, D do veiculo, e de preferéncia sobre cada roda A,
B, C, D. Cada sensor CAP-DEB mede assim o percurso DRB de sua roda
associada com relacdo a carroceria 2. Os sensores CAP-DEB de percurso da
roda sdo por exemplo angulares e dando o valor instantdneo do &angulo
compreendido entre o eixo de rotagéo da roda e a carroceria. Por exemplo, nas
Figuras 1 e 18, cada sensor CAP-DEB de percurso de rodagem compreende
uma parte fixa CAPF, tal como uma caixa, fixada a carroceria 2, e uma parte
mével CAPM, conectada & um elemento fixado a roda. Uma pequena biela BIEL
de conexdo reata a parte mével CAPM & parte fixa CAPF fazendo voltar um
membro MES de medida angular contida na parte fixa CAPF ,quando a roda
sobre ou desce em apoio a carroceria 2. A parte mével CAPM é por exemplo
fixada sobre um elemento SUP de apoio ao eixo AX de rotacdo da roda. Esse
elemento SUS de apoio é mével em torno de um eixo sensivelmente longitudinal
SUPL em relagéo & carroceria 2. A parte mével CAPM pe fixada sobre um
elemento SUP de suporte a distancia de seu eixo SUPL de rotagao. As medidas
DEB de percurso das rodas A, B, C, D sdo enviadas dos sensores CAP-DEB ao
calculador CSS, que compreende as entradas E-DEB correspondentes.
Aceleracées Modais v

O calculador CSS calcula a partir das medidas DEB de percurso da rodas a
aceleracdo modal #G no bombeamento da carroceria, a aceleragao modal
angula 6" na oscilagdo e a aceleragdo modal angular ¢ de acordo com as
formulas abaixo:

® &
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i FA+FB+FCFD
. (PB4 FC~FA~FDY+ o ¥ G,
| (e~1g)(FC+FD)~lg(Ft+ FB)

onde G é o centro de gravidade da carroceria 2, #G é a altitude de G seguindo
uma diregéo vertical ascendente Z, 8 sendo o angulo de oscilagéo da carroceria
2 em torno de um eixo longitudinal X passando por G e dirigido da traseira a
dianteira;¢ sendo o angulo de tangéncia da carroceria 2 em torno de um eixo
transversal passando por G e dirigido da direita & esquerda, os eixos X, Y, Z
formando uma determinacéo ortonormal. FA, FB, FC, FD séo as forgas exercidas
pelas rodas respectivas A, B, C, D sobre a carroceria 2 pelo intermédio de sua
suspenséo S. v é a passagem da carroceria 2, ou seja, a distancia entre as rodas
direitas e as rodas esquerdas no sentido transversal, e € a parte mais larga do
veiculo, lg é a distancia longitudinal entre o centro de gravidade G e o eixo
transversal da rodas dianteiras A e B, M é a massa predeterminada da carroceria
2 sem a ocupagao do veiculo, lg € 0 momento de inércia na oscilagéo, € I, € 0
momento de inércia na tangéncia. CBAD é um acoplamento exercido pela barra
anti-inclinacdo BAD sobre a carroceria 2. Cg € um acoplamento de oscilagéo, e
C, ¢ um acoplamento de tangéncia. Esses valores acima descrevem o0s
diferentes meios de caiculo acionando o método de comando de acordo com a
invencdo. O modo de célculo das aceleragbes modais no calculador CSS por
exemplo é acionado pelo médulo 10 representado nas Figuras 4 e 5. Os blocos
modulares descritos nas Figuras sao acionados no calculador CSS por todo meio
automatico apropriado, notadamente légico. O médulo 10 compreende um
primeiro meio CAL de calculo das aceleragdes modais #G, & e @, recebendo na
entrada as medidas DEB de percurso das rodas. O meio compreende:

- um avaliador 11 do acoplamento Cgap gerado pela barra BAD anti-
inclinacao;

- um avaliador 12 das for¢as FA, FB, FC, FD exercidas pelas rodas respectivas
A, B, C, D sobre a carroceria 2;
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- um filtro 13 da medida de percurso DEB fornecida na entrada sobre o meio
CAL.O filtro elimina as baixas freqiiéncias da medida DEB de percurso fornecida
pelos sensores CAP-DEB. Esse filtro compreende por exemplo um filtro passa-
alto tendo uma freqliéncia de corte baixo superior ou igual & 0.2 Hz. O filiro 13 é
por exemplo feito por um filtro passa-banda tendo ainda uma frequiéncia de corte
alto, por exemplo, superior ou igual a 8 Hz, que permite de guardar uma
freqiiéncia suficientemente constante na banda passante. O percurso da roda
filtrada DEBF fornecida a saida do filtro 13 & partir da medida DEB de percurso
da roda é enviada a entrada do avaliador 11, bem como a uma outra entrada do
avaliador 12. A partir das quatro medidas DEB(A), DEB(B), DEB(C), DEB(D) de
percurso de rodagem fornecidas pelos sensores CAP-DEB sobre as rodas
respectivas A, B, C, D, o filtro 13 fornecendo quatro medidas de percurso
filtradas DEBF(A), DEBF(B), DEBF(C), DEBF(D).

Barra Anti-Inclinacao

O avaliador 11 calcula o acoplamento Cgap da barra anti-inclinagao em fungéo
dos valores de percurso filtrados DEBF fornecidos pelo filtro 13 da seguinte
maneira:

- para a roda dianteira esquerda:

Caan(A) = (DEBF(A)-DEBF(BB)), (Kbadav)/v®

- para a roda dianteira direita:

Cean(B) = -Csan(A),

- para a roda traseira esquerda:

Caan(D) = (DEBF(D) — DEBF(C)).(Kbadan/iv?,

- para a roda traseira direita:

Cean(C) = -Ceap(D), onde Kbadav é um parametro predeterminado
correspondente a rigidez da barra anti-inclinacéo dianteira BAD, Kbadav € um
pardmetro predeterminado correspondente a rigidez da barra anti-inclinagéo
traseira, nao representada.

Esforco da Suspenséo

O avaliador 12 do esforgo de suspensdo compreende uma entrada para 0s
percursos de rodagem filtrados DEBF, uma entrada para 0S percursos de
rodagem néo filtrados DEB, uma entrada para o estado real ER do acionador, ou
seja, a regra ER de amortecimento que é acionada, esse estado real e suas
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aiteragdes estando por exemplo memorizadas, uma entrada DEAV do esforgo
estatico sobre as rodas dianteiras e uma entrada DEAR do esforgo estatico
sobre as rodas traseiras. Como acima referido, esse avaliador 12 é descrito na
Figura 5 a titulo de exemplo para o célculo do esforgo da suspensédo FA sobre a
roda dianteira esquerda A. Se devera entender que o calculo € analogo pelos
outros esforgcos FB, FC, FD, em substituicao ao que se reporta especificamente a
roda A para os valores correspondentes as rodas B, C ou D. No avaliador 12, o
percurso DEB(A) medido pelo sensor CAP-DEB sobre a 'roda A é enviado & um
filtro PB passa-baixo limitando a banda passante do percurso VDEB(A), seguido
de um mddulo derivador DER para a obtencao da velocidade de percurso VDEB
para a roda A. As velocidades VDEB de percurso das rodas sao fornecidas sobre
uma saida do avaliador 12 e do mddulo 10. Um mdédulo MFAM de calculo da
forca FAM do amortecimento exercido pelo amortecedor AM sobre a carroceria 2
recebido na entrada do estado real ER e a velocidade de percurso VDEB da
roda correspondente. As regras de amortecimento dos amortecedores AM sao
por exemplo memorizadas antecipadamente, podendo ser recalculadas uma vez
no estado ES especificado. Quaisquer das regras ER de amortecimento
permitem caleular ou determinar a velocidade VDEB de percurso dce rodagem
em funcao da forca FAM do amortecimento exercido pelo amortecedor AM e
inversamente. O mdédulo MFAM determina a partir do estado ER a regra de
amortecimento atualmente em vigor pelo amortecedor AM da roda A e determina
a partir da velocidade de percurso VDEB(A) da roda A por essa regra
selecionada, por exemplo, pela leitura da curva dessa regra, a forga FAM do
amortecimento da roda

A. Um outro médulo MFSEC de calculo de uma forgca FSEC de fricgdo seca do
amortecedor AM da roda A recebida na entrada igualmente a velocidade VDEB
de percurso daquela e calculada a forca FSEC de friccédo seca pela seguinte
férmula:

Fsec = (FsAv). Tanh(VDEB/10?), onde VDEB é em cm/s, e FSAv é um
coeficiente de friccdo seca das rodas dianteiras tendo sido calculado
previamente sobre um bance de ensaio sendo por exemplo igual a
aproximadamente 200 Newton. Esse coeficiente de friccdo é substituido por um
coeficiente FsAr de fricgdo para as rodas traseiras.
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Avaliador das Caracteristicas Estaticas
Um mddulo MAS de célculo da posigdo estatica AS recebido na entrada os

percursos DEB das quatro rodas A, B, C, D e calcula a partir dessa posicéo
estatica AS, que representa a posicdo estatica de equilibrio da suspensédo S
quando o veiculo encontra-se imével sobre um solo horizontal. Esse mddulo
MAS calcula uma posigéo estatica dianteira ASav e uma posicéo estdtica traseira
ASar. A posigéo estatica dianteira ASav é por exemplo calculada como sendo o
percurso de rodagem médio DEBAVMOY (meia soma) dos percursos DEB das
rodas dianteiras A, B filtradas pr um filtro passa baixo, por exemplo do tipo
Butterworth de segunda geragéo , percurso de rodagem médio filtrado ao qual é
em seguida acrescentada uma constante de deslocamento da posigao dianteira.
A posigao estatica traseira ASar é por exemplo calculada como sendo o percurso
de rodagem meédio DEBARMOY (meia-soma) dos percursos DEB das rodas
traseiras C, D, filtradas por um filtro passa-baixo, por exemplo, do tipo
Butterworth de segunda geragéo, percurso de rodagem médio filtrado ao qual
sendo em seguida acrescentada uma constante de deslocamento da PoSiGao
traseira. Se supde que o sensor de percurso CAP-DEB é calibrado para medir o
percurso de rodagem com relagéo a essa posigéo estatica AS. Um adicionador
AD1 adiciona o percurso filtrado DEBF-A da roda A a posicao estatica AS
calculada para a roda A, ou seja, a posicdo estatica dianteira, para obter p
comprimento real LR da mola espiral R associada & roda A. O médulo MAS de
calculo da posigédo estatica AS faz por exemplo parte de um avaliador 20 de
caracteristicas estaticas representadas na Figura 6, recebendo na entrada os
percursos DEB das quatro rodas A, B, C, D, uma pressao estatica dianteira e
uma pressao estética traseira no caso de uma suspensédo hidropneumatica, a
velocidade VVH do veiculo, uma informagéo do painel 10. A velocidade VVH do
veiculo é por exemplo fornecida pelo sensor de velocidade ou outro qualquer
meio de calculo. O avaliador 20 de caracteristicas estaticas compreende:

-um meio de calculo de um viés aerodindmico dianteiro BAAV e de
um viés aerodindmico traseiro BAAR, em fungéo da velocidade do veiculo
VVH;

- um meio de célculo da massa suspensa MSUS do veiculo e de uma valor de
repeticao de massa RMAVAr entre a dianteira e a traseira do veiculo, em funcéo
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da massa dinamica aparente dianteira MDAAV, da massa dindmica aparente
traseira MDAAR, do viés aerodindmico dianteiro BAAV e do viés aerodinamico
traseiro;

- um meio de calculo do momento de inércia na oscilacao ls e do momento de

_inércia na tangéncia |, em fungdo da massa suspensa MSUS e da massa

suspensa traseira MSUSAR;
- um meio de calculo do comprimento Ig separando o centro de gravidade G do
eixo das rodas dianteiras A, B;

- um meio de célculo de uma rigidez modal no bombeamento k,, de uma rigidez »

modal na tangéncia k, e de uma rigidez modal na oscilacdo ke, em funcédo da

posicao estatica AS e do valor de reparticdo de massa RMAVAr entre a dianteira

e a traseira. A massa dinémica aparente dianteira MDAAYV é calculada:

- em se calculando o percurso de rodagem relativa dianteira, igual ao percurso

medio (meia-soma) dos percursos DEB das rodas A, B, ao qual é em seguida

acrescida uma constante de deslocamento dianteiro;

- se extraindo um esforgo dinamico dianteiro de flexdo da mola espiral EDFAV a

partir de uma mesa plana ou curva assentada devido a esse esforco EDFAV em

fungdo do,percurso de rodagem relativa dianteiro;

-se calculando a massa dinamica aparente dianteira MDAAV pela férmula:
MDAAV = (EDFAV.2/g) + constante dianteira, onde g é a constante de

aceleragédo do peso = 9.81 m.s?, A massa dinamica aparente traseira MDAAR é

calculada em:

- se calculando o percurso de rodagem relativo dianteiro, igual ao percurso

médio (meia-soma) dos percursos DEB das rodas traseiras C, D, ao qual é em

seguida acrescida uma constante de deslocamento traseiro,

- se extraindo um esforgo dinédmico traseiro de flexao da mola espiral EDFAR 2

partir de uma mesa plana ou curva assentada devido a esse esforco EDFAR em

funcéo do percurso de rodagem relativo traseiro ;

- se calculando a massa dinamica aparente traseira MDAAR pela férmula:
MDAAR = (EDFAR.2/G) + constante traseira.

O esforgo dinamico de flexdo da mola espiral € nulo na posigédo de equilibrio da

mola espiral correspondente a sua posicéo estatica , e percurso relativo dianteiro

sendo o percurso relativo & posigdo de equilibrio da mesa plana, mas podendo

A
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igualmente ser efetuado a partir de uma curva assentada de EDFAV, EDFAR. No
caso de uma suspensao hidropneumatica, a massa MDAAR e a massa MDAAV
sdo calculadas se utilizando a pressdo estética dianteira e a presséo estatica
traseira. O viés aerodindmico dianteiro BAAV, homogéneo & uma massa em kg,
é calculada pela férmula:

BAAV = (CAV.VVH?/g, onde CAV é um coeficiente predeterminado
aerodinamico dianteiro. O viés aerodinamico traseiro BAAR, homogéneo a uma
massa em kg, é calculado pela férmula:

BAAR = (CAR.VVH?/g, onde CAR é um coeficiente predeterminado
aerodinamico traseiro.

Célculo da massa suspensa MSUS do veiculo e do valor de reparticdo da massa
RMAVAr

Se calcula a abordagem de uma massa suspensa do eixo dianteiro MSUSEAV.
Para tal procedimento que é representado nas Figuras 7 e 8, se filira no
momento da etapa S1 a soma (massa dinamica aparente dianteira MDAAC +
viés aerodindmico dianteiro BAAV) por um filtro passa-baixo PB1 para obter uma
massa suspensa do eixo dianteiro filtrada MSUSEAVF. Apés se examina:

- a etapa S2, se a velocidade VVH do veiculo é compreendida entre um valor
limiar baixo predeterminado VVH1 e um valor limiar alto predeterminado VVH2;

- a etapa S3, se a informagao do painel 10 é <<inacessivel>> ou a velocidade
VVH do veiculo é superior a um valor limiar prescrito VVHS3,

- a etapa S4, se o afastamento entre a massa suspensa do eixo dianteiro filtrado
MSUSEAVF (n) e seu valor MSUSEAVF(n-1) precedentemente registrada na
meméria sendo suficiente (superior em valor absoluto a4 um afastamento
prescrito A). No caso onde essas condigdes séo realizadas, a massa suspensa
do eixo dianteiro MSUSEAYV é tomada igual a massa suspensa do eixo dianteiro
filtrada MSUSEAVF e sendo registrada na meméria MEM, para a etapa S5 e na
posi¢cao do comutador légico COMLOG representado na Figura 7. No caso onde
uma, varias ou todas as condicées ndo séo realizadas, a massa suspensa do
eixo dianteiro MSUSEAV(n) é inalterada e permanece igual ao valor
MSUSEAV(n-1) precedentemente registrado na memdria MEM, para a etapa S6
e em outra posicdo do comutador lIdgico COMLOG. Apés isso, na etapa S7, se
calcula uma massa suspensa dianteira MSUSAV se filtrando a massa suspensa
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do eixo dianteiro MSUSEAV por um filtro passa-baixo PB2, e eventualmente
saturando os valores obtidos por essa filtragem abaixo de uma valor limiar alto e
abaixo de uma valor limiar baixo. Os filtros passa-baixo PB1 e PB2 s&o por
exemplo da ordem 1 tendo cada um uma frequéncia de corte de 0.02 Hz. O
desenrolamento a anélogo para o cédlculo da massa suspensa do eixo traseiro
MSUSEAR e da massa suspensa traseira MSUSAR, em substituicdo de
MDAAV+BAAV por MDAAR+BAAR e na substituicdo de MSUSEAVF por
MSUSEARF. A massa suspensa do veiculo MSUS ¢ agora calculada se fazendo
a soma da massa suspensa dianteira MSUSAV, e da massa suspensa traseira
MSUSAR

MSUS = MSUSAYV + MSUSAR
O valor de reparticdo de massa dianteirav — traseira RMAVAr sendo agora
calculada se dividindo a massa suspensa dianteira MSUSAV pela massa
suspensa do veiculo MSUS

RMAVAr =MSUSAV / MSUS
Calculo dos Momentos de Inércia
O momento de inércia na oscilagéo lg € calculado em funcdo da massa
suspensa traseira MSUSAR pela férmula

le = Ay. MSUSAR + By

com MSUSAR = (1-RMAVAr).MSUS, onde A, e B, sdo os parametros
predeterminados. O momento de inércia na tangéncia |, é calculado em fungéo
da massa suspensa MSUS pela formula

lo = Ax. MSUS + By, onde A, e B s@o os parametros predeterminados.
Calculo do Comprimento g e das Rigidezes Modais
Se calcula uma rigidez da suspenséo dianteira kAV e uma rigidez da suspenséo
traseita kAR. A rigidez da suspensao dianteira kAV obtida se extraindo da mesa
plana ou curva pré-assentada devido a rigidez da suspenséao dianteira em fungéo
da posicéo estatica dianteira ASav, por exemplo por interpolacao linear. A rigidez
da suspenséo traseira kAR ¢ obtida se extraindo da mesa plana ou curva pré-
assentada devido a rigidez da suspenséo traseira em fungéo da posicao estatica
traseira, o valor da rigidez traseira correspondente a posicdo estatica traseira
ASar, por exemplo por interposigao linear. O comprimento Ig é calculado pela
seguinte férmula:

¥
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Lg = (1 — RMAVAr).e
O médulo CGI da figura 4 aciona esse célculo do comprimento Ig fazendo parte
por exemplo do avaliador 20. O rigidez modal no bombeamento k;, é calculado
como sendo a soma da rigidez da suspensdo dianteira kAV e da rigidez da
suspensao traseira kAR

2 = KAV + kAR

A rigidez modal na tangéncia k, € calculada pela férmuia

ko = KAV.(Ig)* + KAR.(e-Ig)?
A rigidez modal na oscilagéo ke € caiculada pela férmula

ke = Kbadav + Kbadar + V2. (kAV+kAR)/4
célculo das Aceleracdes Modais da Carroceria
Na Figura 5, um médulo MLR caicula, a partir de uma mesa plana ou curva pré-
assentada devido a uma forca de flexdo em fungdo do comprimento da mola
espiral R, a forca de flexado absoluta FLEX-ABS correspondente ao valor real LR
de entrada desse comprimento. Essa curva assentada de flex&o leva em conta
igualmente os dispositivos de suspenséo, que sdo por exemplo de borracha e
que exercem um esforco mais importante sobre a carroceria quando a mola
espiral se apdia sobre esses dispositivos no fim do curso do amortecedor AM.
EM outro, um médulo MDEA recebe na entrada da posigao estatica AS e calcula
em funcdo dele, o esforgo estatico correspondente DEAV de flexdo sobre as
rodas dianteiras e o esforgo estatico correspondente DEAR de flexao sobre as
rodas traseiras. Um subtrator SOUS subtrai a forca FLEX-ABS de flexao
absoluta calculando o esforco estatico DEAV ou DEAR, a saber, o esforgo DEAV
no caso da roda dianteira A, para obter uma forca FLB de flexdo das molas
espirais e dos dispositivos de suspenséo, correspondendo a forga exercida pela
mola espiral R e pelos dispositivos da extremidade sobre a carroceria 2. Um
adicionador AD2 adiciona a forca FAM do amortecimento, a forca FSEC de
friccdo seca e a FLB de flexdo das molas espirais e dos dispositivos de
suspenséo para obter a forga FA de acordo com a seguinte férmula

FA = FAM + FSEC + FLB.
Um modulo CAL-ACC recebido na entrada do acoplamento Cgap calculado pelo
maédulo 11, as forgas FA, FB, FC, FD de suspenséo calculadas pelo avaliador 12,
assim que a massa M da carroceria, 0 momento de inércia lg na oscilagéo, e o
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momento de inércia I, na tangéncia, que s&o pré-registrados para serem
calculados em fungéo deles, as aceleragbes modais £G, 6 e negligenciando a
influéncia dos acoplamentos Cy € Co, Ou seja, recebendo Cg = 0 € G = 0, em um
modo de realizagdo. No aperfeicoamento descrito abaixo, se leva em conta 0s
acoplamentos Cg € C, mo célculo das aceleragbes modais. Um médulo CGl de
calculo de extensao inerte calcula em fungdo de M, lg € 1y assim que um valor de
entrada de reparticio de massa RMAVAr entre a dianteira e a traseira do veiculo,
uma massa total MTOT = MREF do veiculo levando em conta um carregamento
normal do veiculo, como por exemplo, quatro pessoas de 67 kg na cabina do
veiculo e 28 kg de bagagens no cofre traseiro, e o comprimento Ig separando o
centro de gravidade G do eixo das rodas dianteiras A, B, que € a entrada no
mddulo CAL-ACC. O valor de reparticio de massa RMAVAr é estimado na
permanéncia com a ajuda dos valores de percurso de rodagem DEB fornecidos
pelos sensores CAP-DEB de percurso e da comparagdo de cada um desses
valores para uma média calculada dos percursos de rodagem DEB. Um
acelerdmetro CAP-ACCT é previsto sobre o veiculo para fornecer uma
aceleragdo transversal ACCT para um avaliador 14 do acoplamento da oscilagao
Cs, recebendo igualmente na entrada a massa total MTOT e um valor RECT de
recomposicdo da aceleragéo transversal ACCT. O acelerbmetro transversal
CAP-ACCT é posicionado sobre o centro de gravidade G e nao sobre o centro
CR de oscilagdo. O valor RECT de recomposicéo da aceleragéo transversal é
calculada pelo médulo CAL-ACC da seguinte maneira:

RECT(n) = ACCT(n) — §(n-1).(HCdG - hOscilagio), onde 6 é a
aceleragdo modal da oscilagéo n&o filtrada, e onde n designa o valor da variavel
ao ciclo atual e (n-1) designa o valor da variavel ao ciclo precedente. O avaliador
14 calcula o acoplamento da oscilagédo Ce pela seguinte formula:

Cs = (ACCT — RECT). (MTOT). D(G,CR), onde d(G,CR) = HCdG -
hOscilagdo é a distancia entre o centro de gravidade G e o centro CR de
oscilagdo e sendo pré-registrada. Um avaliador 15 do acoplamento C, de
tangéncia recebido na entrada do comprimento Ig, a massa total MTOT, uma
aceleragéo longitudinal ACCL fornecida por um acelerdmetro longitudinal CAPL
disposto na carroceria do veiculo, uma informagéo IF de frenagem e um valor
RECL de recomposicdo da aceleracéo longitudinal calculada pelo modulo CAL-
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ACC. O valor RECL de recomposigdo da aceleragdo longitudinal é calculada pelo
médulo CAL-ACC da seguinte maneira:

RECL(n) = ACCL(n)- ¥"(n-1).(HCdG), onde ¢ ¢ a aceleragdo modal de
tangéncia nao filtrada. O avaliador 15 calcula o acoplamento C, de tangéncia de
acordo com a seguinte férmula:

Cp = (ACCL — RECL). (MTOT).hg + Cga.

hg = HCdG representa a altura seguinte ao eixo X do centro de gravidade
G em relagéo ao centro CT de tangéncia, e sendo pré-registrada. O composto
ces do acoplamento ¢, € o componente do acoplamento da tangéncia devido ao
esforgo Brouilhet e sendo calculado em fungio da informagéo IF de frenagem.
Um moédulo 16 de determinacdo fornece essa informacéo de frenagem em
funcdo de um valor de presséo Pmc do cilindro mestre, ele mesmo fornecendo
por um sensor CAP-P de pressdo do cilindro mestre dos freios. Os valores
calculados dos acoplamentos Ce € C, sf0 entradas no médulo CAL-ACC que
calcula a partir daqueles e do valor de outras entradas e fornecidas na as[ida da
aceleragdo ¥G modal no bombeamento, a aceleragéo modal ¢ na oscilagéo, a
aceleracdo modal ¥ na tangéncia, e os valores de recomposigdo RECT e
RECL. A aceleragéao modal & na oscilagéo e a aceleragdo modal ¢ na tangéncia
sdo enviadas respectivamente & dois conversores C1 e C2 de niveis radiantes
por segundo para em seguida ser fornecido com #G sobre uma sal’da SACC
para as trés aceleragdes modais néo filtradas e a uma saida SACC2 do maodulo
10 contra o exterior. Além disso, essas trés aceleragdes modais presentes sobre
a saida SACC do médulo 10 sdo cada uma delas enviadas & um filtro 17
eliminando as baixas freqiiéncias abaixo de uma freqiéncia de corte baixo de
por exemplo 0.1 Hz, 0.2 Hz ou 0.3 Hz. O filtro 17 apresenta por exemplo além do
componente passa-alto um componente passa-baixo para formar um filtro passa-
banda. A frequéncia de corte baixo do filtro 17 podera ser diferente de acordo
com a celeragéo modal £G, & ou ¥. As aceleragdoes modais filtradas na saida do
filtro 17 sdo em seguida enviadas & um médulo 18 integrador compreendendo na
safda um filtro passa-alto, fornecendo na saida as velocidades modais da
carroceria estimadas, a saber, a velocidade modal 2¢ no bombeamento da
carroceria, a velocidade modal & na oscilagdo da carroceria, e a velocidade
modal ¥ na tangéncia da carroceria sobre uma saida do médulo. Essas
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k.- MSUS

REC T\ K ppp - MREF
1v[
s = ’_J’-;__z__
kﬁMF 'IBREF
! "9 'Iv

bopee =
Korer * Losgr

Onde k.per € uma rigidez de referéncia no bombeamento constante,
kerer € uma rigidez de referéncia na oscilacéo constante.
Korer € uma rigidez de referéncia na tangéncia constante,
Jorer € um momento de inércia de referéncia na oscilagao constante,
Jerer € Um momento de inércia na tangéncia constante,
Kerer, Kerer, Komer, MREF, /orer, /orer sd0 os parametros pré-registrados,
correspondentes & um carregamento normalizado do veiculo, como por exemplo
quatro pessoas de 67 kg na cabine do veiculo e 28 kg de bagagens no cofre
traseiro do veiculo. Para cada um dos ganhos modais b;, be, by , 0 coeficiente
multiplicativo do tipo conduto bzrve, berve, berve, respectivamente do
bombeamento, da oscilagdo e da tangéncia, é igual & um ganho pré-registrado
de esportividade GS,, sendo igual a 1, se a informacéo IS de esportividade se
encontra em um estado binario 0 de auséncia de esportividade. Os ganhos
modais b, be, b, sd0 calculados em fungéo dos coeficientes multiplicativos de
acordo com as férmulas:

b, = borer - bzatT - Darec - Darve

be = berer . borec - Detve

by = borer . beatT . borEC + DoTYP
O primeiro esforgo modal de bombeamento F, o primeiro esforgo modal de
oscilagdo Fg1, 0 primeiro esforgo modal de tangéncia Fes ééo calculados e séao
igualmente denominados esforcos modais de conforto ou <<skyhook>>. O
primeiro esforco modal de bombeamento F, o primeiro esforco modal de
oscilagdo Feq, 0 primeiro esforco modal de tangéncia Fe1 séo fornecidos sobre
uma saida do avaliador 21.
Légica Roadhook
A seguir se descrevera a l6gica do tipo Roadhook, ou seja, que seja o perfil da
rota, essa légica sendo iguaimente denominada légica de duragéo da carroceria
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ou légica de comportamento. O principio dessa légica de duragéo da carroceria €
de se fazer estender & zero ou minimizar uma ou varias das aceleragdes modais
da carroceria em relacdo ao plano das rodas: aceleragdo modal no
bombeamento, aceleracdo modal na oscilagéo e aceleracdo modal na tangéncia.
Na Figura 10, o dispositivo compreende um avaliador 31 das velocidades modais
Vimoge da carroceria em relagdo ao plano médio das rodas em fungéo dos
percursos DEB medidos das rodas que sdo denominados velocidades
relativas e compreendendo a velocidade modal relativa Zzge da carroceria no
bombeamento, a velocidade modal relativa ¥z da carroceria na tangéncia, e a
velocidade modal relativa 8: da carroceria na oscilagéo. Esse avaliador 31 das
velocidades modais relativas Vmeg2 recebe na entrada:

- 0s percursos DEB medidos sobre as rodas A, B, C, D;

- aviav;

- ao menos dois dos parametros seguintes: o valor de reparticdo de massa
RMAVAr entre a dianteira e a traseira, o comprimento Ig separando o centro de
gravidade G do eixo das rodas dianteiras A, B e a parte mais larga do veiculo e.
Os percursos DEB sdo na chegada filtrados em um filtro passa-baixo, por
exemplo da ordem 2 e do tipo Butterworth, para néo obter que os percursos de
baixa freqiiéncia venham a eliminar em uma grande medida os ressaltos das
altas freqiéncias. Apos isso, um derivador deriva os percursos de rodagem DEB

entao filtrados para obter as velocidades de percurso Roadhook das rodas A, B,

C, D. As velocidades modais relativas Vmeg2 80 em seguida calculadas de
acordo com as seguintes férmulas:

- velocidade modal relativa da carroceria no bombeamento em relagdo ao plano
médio das rodas

. (e~ d,+d, lgd.+d,
Zgy = + ==
e 2 e 2

- velocidade modal relativa da carroceria na tangéncia em relagdo ao plano
médio das rodas

PR é'.d +£i'3”'éc ~‘d.0
@, = e
- a velocidade modal relativa da carroceria na oscilagéo em relagdo ao plano

médio das rodas

B
v g
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" _&A'“égwéc "1"&0
9, = 2v

Com

‘da = velocidade de percurso VDEB da roda A dianteira esquerda,
‘dg = velocidade de percurso VDEB da roda B dianteira direita,
‘d¢ = velocidade de percurso VDEB da roda C traseira direita,

‘dp = velocidade de percurso VDEB da roda D traseira esquerda.

Golpe Transversal Antecipado
Um avaliador 32 é previéto para calcular um golpe transversal antecipado Y
(terceiro derivado da coordenada Y com relagéo ao tempo) a partir da velocidade
VVH medida do veiculo e da velocidade de rotagéo & do volante de diregéo do
veiculo, onde 3 é o angulo de rotagcdo medido desse volante medido pelo sensor
ou outro meio apropriado. Esse avaliador 32 recebe na entrada:
- a massa suspensa MSUS;
- o valor de reparticdo da massa RMAVAr entre a dianteira e a traseira;
- a velocidade VVH do veiculo,
- a velocidade de rotacao & do volante de dire¢éo.
0 golpe transversal antecipado ¥ é estimado de acordo coma a férmula:

__D3yVH

e(l+ KVVH?)

Onde D é a desmultiplicagdo do volante de diregdo e K € uma constante de
ganho de
Sobrecarga, calculado em fungao do valor de reparticdo da massa RMAVAr entre
a dianteira e a traseira e da massa suspensa MSUS. O ganho K de sobrecarga é
uma extensao do veiculo, determinada pelas medidas sobre o veiculo.
Acoplamento Motor Antecipado as Rodas
Um avaliador 40 é previsto para calcular esse acoplamento motor antecipado as
rodas, designado por Cr. Para tal, se estima o ndmero i o apoio a embreagem
Rewmsr(i) da caixa de cambio do veiculo, indo por exemplo de 1 a 5. Se calcuia a
velocidade VVH1 & qual o veiculo terd uma velocidade de rotagdo prescrita
wmot1 do motor, que ndo depende da posicéo engatada com relagdo a Rewmer
engajada de acordo com a formula:

o]
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fitrado. O golpe longitudinal antecipado X é agora igual & soma das derivadas
Erre, Emrr, dividido pela massa total MTOT:

¥, Egp +Eypp
Mror

Nessa féormula, a massa total MTOT inclui a massa suspensa MSUS, podendo
incluir a massa das rodas e podendo ser um limite entre dois valores limiares.
Esses golpes Y e X sao estimados e ndo provem de uma derivagdo dos
acelerdmetros, muito rapidos e muito lentos.
Limites dos Esforgos Modais Antecipados
Um médulo 34 é previsto para calcular os limites dos esforgcos modais
antecipados, a saber:
- um acoplamento modal antecipado na tangéncia, designado por CezanT;
- um acoplamento modal antecipado na oscilagéo, designado por Cezant. Ele néo
calcula o esforco modal antecipado no bombeamento, sendo dado que somente
um esforgo modal correto Roadhook agita no bombeamento, como sera descrito
a seguir. No modo de realizagéo representado na Figura 11, o avaliador 34
recebe na entrada as seguintes extensdes:
- 0 goipe transversal antecipado Y fornecido pelo avaliador 32;
- 0 golpe longitudinal antecipado X fornecido pelo avaliador 33;
- a velocidade VVH do veiculo;
- as rigidezes modais fornecidas pelo avaliador 24: a rigidez modal no
bombeamento k, a rigidez modal na tangéncia k, e a rigidez modal na oscilagao
Ke;
- as velocidades modais relativas Vmog2 €m relagdo ao plano médio das rodas ,
fornecidas pelo mddulo 31: a velocidade modal relativa Zzg2 no bombeamento da
carroceria, a velocidade modal relativa 8, na oscilacdo da carroceria, a
velocidade modal relativa #, na tangéncia da carroceria;
- 0s momentos modais de inércia fornecidos pelo avaliador 20: 0 momento de
inércia na oscilacéo ls € 0 momento de inércia na tangéncia lg;
- a massa suspensa MSUS fornecida pelo avaliador 20;
- a informacao IS de esportividade.
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tempo de permanecer significativamente sobre a a¢éo simples (acionamento em
simples curva, frenagem ou aceleragéo ) e ser suficientemente curta para nao
perturbar o funcionamento Roadhook e para néo requerer amortecimento inutil. A
passagem do golpe transversal antecipado Y no filtro 341 de anulagéo, tendo
seu valor limiar alto positivo SHJT de ativagao do golpe transversal e seu valor
limiar baixo negativo SBJT de ativagéo do golpe transversal, apds no médulo 342
de manutencdo dos valores maximos venha a produzir um golpe filirado e
mantido em suas maximas, designado por Yimax que € enviado ao médulo 343
limitador da inclinagdo tendo o ganho ba solicitagao transversal Ggy para
fornecer na saida o acoplamento modal antecipado na oscilagdo Ceaant. OS
valores limiares SHJT e SHJL poderao ser iguais e opostos aos valores limiares
baixos iguais SBJT e SBJL. Esses valores séo parametricos € sdo um
compromisso entre a limitagao das agoes intempestivas e no néo tratamento das
pequenas solicitagbes. Preferivelmente, cada um dos valores limiares SHJT,
SHJL, SBJT e SBJL é compreendido entre 1 e 10 m.s*. O fato de utilizar os
limites antecipados permite ganhar em tempo de resposta para colocar o0s
acionadores em um bom estado & frente da carroceria, tido o tempo face a
velocidade. Isto resulta em uma melhora notavel na duragéo da carroceria.
Limites dos Esforcos Modais Corretos
O moédulo 34 calcula igualmente, em fungéo da velocidade modal relativa Vimoedz =
Zao, %, B, em relagédo ao plano médio das rodas, a0 menos um segundo limite de
esforco modal correto Facor de acordo com a férmula geral

Facor = = Bmod2 - Vmodz, @ Saber:
- uma segunda forga modal correta no bombeamento, designada por Fzcor;
- um segundo acoplamento modal correto na tangéncia, designado por
Cop2COR;
- um segundo acoplamento modal correto na oscilagdo, designado por Cszcor, de
acordo com as férmulas:

Fzecor = Dz . Za2

Co2cor = ~Dgz . 2

Cazcor = -bez . 82, onde bmog € U,M segundo ganho modal correto,

b.2 € um segundo ganho modal correto de bombeamento para calcular a
segunda forga correta no bombeamento Fzacor;
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bes ¢ um segundo ganho modal correto de oscilagao para calcular o
segundo acoplamento modal correto na oscilagao Cezcor; _

bee € um segundo ganho modal correto de tangéncia para calcular o
segundo acoplamento modal correto na tangéncia Cyzcon.

'Os segundos ganhos modais corretos bz, Dez, by poderdo compreender um ou

varios coeficientes multiplicativos como por exemplo, os coeficientes
multiplicativos seguintes:

- um segundo coeficiente multiplicativo de referéncia bzpere, Dererz, Dorere,
respectivamente no bombeamento, na oscilagao e na tangéncia;

- um segundo coeficiente multiplicativo de recomposiGao byrecs, Derece, Dyrece,
respectivamente no bombeamento, na oscilagao e na tangéncia;

- um segundo coeficiente multiplicativo do tipo de conduto bsryez,
betvp2, Detyre, respectivamente no bombeamento, na oscilagado e na
tangéncia.

Para cada um dos segundos ganhos modais bzz, bez, De2, 0 SEgUNdO coeficiente
multiplicativo de referéncia bzrers, Dererz, Dorere, respectivamente no
bombeamento, na oscilagdo e na tangéncia, ¢ obtido se extraindo de uma
segunda mesa plana ou curva de referéncia, pré-assentada pela lbgica
Roadhook, devido ao segundo coeficiente multiplicativo de referéncia em funcéo
da velocidade do veiculo, o valor b.rerz, berere, borerz do segundo coeficiente
multiplicativo de referéncia, que corresponde ao valor de entrada VVH da
velocidade do veiculo, por exemplo por interpolacéo linear. Para cada um dos
segundos ganhos modais bz, bez, D2, O segundo coeficiente multiplicativo de
recomposicao brece, Dereca, Dorece, € por exemplo igual ao primeiro coeficiente
multiplicativo de recomposi¢do bzrec, berec berec respectivamente no
bombeamento, na oscilagio e na tangéncia, como abaixo descrito:

b,rece, Derec2 = Derece, Dorec2 = DorEC2:

Para cada um dos segundos ganhos modais b;, be, by, 0 segundo coeficiente
multiplicativo do tipo de conduto b;rvez, bervez, beryr2, respectivamente no
bombeamento, na oscilacdo e na tangéncia, ¢ por exemplo igual ao primeiro
coeficiente multiplicativo de tipo de conduto bzrvez, Deryp2, Detvr2, COMO abaixo
descrito:

B.typ2 = Dervp2 = DgTyP2 = DoTYP2.
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- ao acoplamento modal antecipado na tangéncia Ceoant, quando o valor
absoluto do acoplamento antecipado na tangéncia Cezanr for superior ao primeiro
valor prescrito de tangéncia V1¢, € quando o valor absoluto do acoplamento
modal correto na tangéncia Cezcor for inferior ou igual a um segundo valor
prescrito de tangéncia V2¢, (caso 3 na Tabela, correspondente ao limite correto
pequeno e ao limite antecipado grande). Se o valor absoluto do acoplamento
antecipado na tangéncia Cgeant for superior ao primeiro valor prescrito na
tangéncia V1@, e se o valor absoluto do acoplamento modal correto na tangéncia
Coz2cor for superior ao segundo valor prescrito de tangéncia V2¢, (caso 4 na
Tabela, correspondente ao limite correto grande e ao limite antecipado grande);

- se o acoplamento modal correto na tangéncia Ce2corn € O acoplamento
antecipado na tangéncia Cycor S80 do mesmo sinal, o segundo esforgo modal Cy2
de tangéncia serd igual & maxima | Cozcorl, |Cqaantl)- sgn(Ce2anT), ONde O sgn
designa a fungéo de pontuagao e Max a fungao maxima, e

- se 0 acoplamento modal corretivo na tangéncia Ceocor © O acoplamento
antecipado na tangéncia Cgeant NA0 tem O mesmo sinal, o segundo esforgo
modal cez de tangéncia é igual ao acoplamento modal correto na tangéncia
Cy2COR-

A obtengéo do segundo esforgo modal cee da oscilagao é andloga aquela que lhe
precede, a partir de Coacor € Co2ant NA ligagao de Ce2cor € Cgzant COM UM primeiro
valor prescrito de oscilagdo V16 na ligacéo de Vig e um segundo valor prescrito
de oscilagao V20 na ligagéo de V2¢.

Sintese entre Skyhook e Roadhook

O primeiro esforgo modal de bombeamento F,, o primeiro esforco modal de
oscilagdo Fe1, € O primeiro esforgo modal de tangéncia Fy1, fornecidos pelo
avaliador 21 (esforgos modais de conforto pela l6gica Skyhook, designados de
uma maneira geral para os primeiros esforgos modais F1 de instrugdo), assim
que o segundo esforgo modal F,, de bombeamento, o segundo esforgo modal Ce
de oscilacdo e o segundo esforgo modal Cgo de tangéncia fornecidos pelo
avaliador 34 (esforcos modais de comportamentos pela l6gica Roadhook,
designados de uma maneira geral para 0s segundos esforgos modais F2 de
instrucéo), sdo enviados & um avaliador 22 de uma forca de instrugéo para cada
amortecedor, seja pelas rodas A, B, C, D, pelas forcas de instrugdo FA1, FB1,
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FC1, FD1. Para cada modo, o avaliador 22 pondera o primeiro esforco F1 de
conforto e o segundo esforgo F2 de comportamento para calcular o esforco
modal F de instrugéo, O avaliador calcula:

- um esforgo modal F = F, de instrugdo no bombeamento, em fungao do primeiro
esforgo de bombeamento F de conforto, do segundo esfor¢o de bombeamento,
F,» de comportamento e de um coeficiente a de ponderagéo, de acordo com a
formula:

Fpo=0a+ (1-a). Fz;

- um esforco modal F = F, de instrucao de tangéncia, em funcéo do primeiro
esforgo modal de tangéncia F, de conforto, do segundo esforgo modal c42 de
tangéncia de comportamento e do coeficiente de ponderagéo, de acordo com a
férmula

Fo =0 . Cp2 + (1-0). Fo1;

- um esforco modal F = F, de instrugéo de oscilagdo, em fungéo do primeiro
esforco modal de oscilagdo Fy1 de conforto, do segundo esforgo modal ce2 de
oscilagdo de comportamento e do coeficiente a de ponderagao, de acordo com a
férmula:

Fe =0 . Coz + (1-0). Fe1.

A determinacgédo desse coeficiente a de ponderacdo em fungdo de solicitagoes
detectadas ser4 descrita a seguir. O coeficiente de ponderagéo € normaimente a
0 para obedecer aos esforgos modais de instrugéo dos primeiros esforcos de
conforto F,1, Fe1 € Fg1 para a aceleracéo longitudinal CAPL. O avaliador 25
recebe na entrada:

- a velocidade VVH medida do veiculo;

- a massa suspensa MSUS fornecida pelo avaliador 20;

- a aceleragdo longitudinal medida ACCL;

- a presséo Pyc do cilindro mestre dos freios, fornecida pelo‘ sensor CAP-P;

- 0 acoplamento motor antecipado as rodas Cg, fornecido pelo avaliador 40.

O célculo é efetuado da seguinte maneira. Se extrai na chegada da mesa plana
ou curva pré-assentada devido ao esforgo de frenagem do cilindro mestre em
funcdo da pressdo do cilindro mestre, o valor EFR desse esforgo de frenagem
correspondente a presséo Pyc do cilindro mestre, por exemplo, por interpolacéo
linear. Se calcula o esforco antecipado do motor as rodas EMR, igual ao
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Aceleracéo Transversal Correta

A aceleracéo transversal correta Ycor € calculada por um avaliador 26 a partir da
aceleragdo transversal medida ACCT, fornecida pelo acelerometro transversal
CAP-ACCT. O avaliador 26 recebe na entrada:

- a massa suspensa MSUS;

- o0 valor de reparticdo de massa RMAVAr entre a dianteira e a traseira;

- a velocidade VVH do veiculo;

- 0 angulo de rotacéo d do volante de direcao;

- a aceleragéo transversal medidas ACCT.

A aceleracgéo transversal Yant € estimada de acordo com a férmula:

__D3VVH®
AT el + KVVHY)

Onde D éa desmultiplicacdo do volante de diregéo e K € a constante de ganho
de sobrecarga, calculada em fungéo do valor de reparticao de massa RMAVAr
entre a dianteira e a traseira e a massa suspensa MSUS. A constante K de
ganho de sobrecarga em uma extenséo do veiculo, determinada pelas medidas
do veiculo. A aceleragdo longitudinal Yant é eventualmente a seguir delimitada
entre dois valores limiares. A aceleragdo longitudinal correta Ycor € em seguida
calculada em:

- se calculando a evolugdo EVAT de aceleragéo transversal, igual a aceleracéo
transversal antecipada Yant aquele subtraida da aceleracao transversal medida
ACCT:

EVAT = Yant — ACCT

_se aplicando a essa evolugdo EVAT de aceleragao transversal um
filtro passa-alto PH2, por exemplo do tipo Butterworth de ordem 1,
para obter a evolugdo transversal EVAT filtrada, igual a PH(Yant—
ACCT); ‘

- se adicionando a evolugao transversal EVAT filtrada & aceleragéo transversal
medida ACCT, para obter a aceleracéo transversal correta Ycor:

Vcon = ACCT + PH2 (VANT - ACCT)

A freqiiéncia de corte do filtro passa-alto PH2 permite regular a velocidade de
recomposigéo da estimativa sobre a medida.
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Deteccao das Solicitacdes e o Coeficiente de Ponderagéo dos Esforcos Skyhook

e dos Esforcos Roadhook

Na Figura 12, um avaliador 23 calcula o coeficiente a de ponderagéo dos
primeiros

esforgos de conforto e dos segundos esforgos de comportamento. O avaliador 23
recebe na entrada:

- o chogue longitudinal antecipado X, fornecido pelo avaliador 33;

- o choque transversal antecipado Y, fornecido pelo avaliador 32;

- a aceleracgao longitudinal correta X con, fornecida pelo avaliador 25;

- a aceleragéo transversal correta Y con, fornecida pelo avaliador 26;

- a informacao IS de esportividade.

Por defeito, os primeiros esforgos de conforto Fz1, Fa1, Fe1 da logica Skyhook séo
selecionados pelos esforgos modais de instrugdo, ou seja, quando o coeficiente
a de ponderagéo for igual a 0. As solicitagbes séo detectadés sobre o0s valores
acionados por essas entradas. Uma vez que uma solicitagdo é detectada, o
coeficiente a de ponderagdo passa << em todo o comportamento >> ou
Roadhook, ou seja, a 1, para selecionar os segundos esforgos Fzz, Ce2 € Ce2 de
comportamento como esforgos modais de instrucdo. Se for detectada uma
estabilizagdo no centro de uma solicitagéo, tipicamente uma grande curva de
auto-estrada como visto na Figura 14, ha a possibilidade de repassar 0
coeficiente a de ponderagio progressivamente & 0 na logica Skyhook para
favorecer o conforto. Se no centro dessa estabilizagéo, se detecta uma variagao
das extensées acelerométricas, a reparticio repassa imediatamente em << todo
o comportamento >> , ou seja a 1. Se cria um sinal binario “solicitagdo condutora
lateral” (SSOLT) e um sinal binario “solicitagéo condutora longitudinal” (SSOLL)
sobre a transposigéo dos valores limiares de parametro da aceleragao correta ou
do golpe antecipado.

O coeficiente de ponderagéo passa a 1, e se reinicia a temporizagéo quando os
seguintes eventos séo detectados;

- frente ascendente de solicitagdo condutora longitudinal;

- frente ascendente de solicitagéo condutora lateral;

- ultrapassagem do valor limiar sobre o golpe longitudinal na solicitagao
condutora longitudinal,
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- ultrapassagem do valor limiar sobre a variagéo de aceleragéo longitudinal na
solicitag&o condutora longitudinal;
- ultrapassagem do valor limiar sobre o golpe lateral na solicitacéo condutora
lateral;
- ultrapassagem do valor limiar sobre a variacdo de acelerag&o lateral na
solicitagdo condutora lateral.
O avaliador 23 determina em funcdo da informagéo IS de esportividade uma
modulacdo do valor limiar MODL longitudinal € uma modulacéo do vaior limiar
MODT transversal. Se a informacéo IS de esportividade for igual a 1, a
modulacdo do valor limiar MODL longitudinal sera igual & um valor prescrito
longitudinal menor que 1 e a modulagéo do valor limiar MODT transversal for
igual & uma valor prescrito transversal menor do que 1. Se a informagéo IS de
esportividade for igual & 0, a modulagéo do valor limiar MODL longitudinal seré
igual & 1 e a modulagio do valor limiar MODT transversal sera igual a 1. Se
determina em seguida os sinais de detecgédo das solicitages: um sinal I6gico
longitudinal SSOLL de solicitagdo, um segundo sinal l6gico longitudinal SL2, um
terceiro sinal 16gico longitudinal SL3, um sinal Idgico transversal SSOLT de
solicitagdo, um quarto sinal Iégico transversal ST4 e um quinto sinal I6gico
transversal ST5, da seguinte maneira:
- se| Xcor| > THAL, . MODL
ou
| X |>THJL; . MODL
entdo SSOLL =1,
- sendo SSOLL =0.
- seS8SOLL=1¢e|"X|>THIL
entdo SL2 =1,
sendo SL2 = 0.
- aaceleracao longitudinal y_ é iniciada a 0.
- Se|Xcor—=YL|>TAHLz . | W |
Entao
- yi = "Xcor € registrado para o préximo calculo de SL3,
e se SSOLL =1 entdao SL3 =1 e sendo SL3 =0,
- se| Xcor—yL| < THALz .| yL| entdo SL3 = 0.
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- sendo TMOD = TPER, onde TPER é um tempo de regime permanente
predeterminado e pré-registrado que representa o tempo de passagem da logica
Roadhook contra a légica Skyhook em regime estabilizado, e MODSPORT
sendo um fator multiplicativo de tempo de modulagcéo no caso de escolha de
condugdo esportiva, que é maior que 1 e que é predeterminada e pré-registrada.
Na Figura 13, sdo representados os cronogramas em fungéo do tempo t, um
coeficiente ainer de ponderagéo intermediaria e em seguida calculada da
seguinte maneira:

- iniciagdo a 0, (estado S10)

- acionamento a 1 do coeficiente anrer de ponderagéo intermediaria sobre

cada
frente detectada de um, varios ou todos os primeiro, segundo, terceiro, quarto: e
quinto sinais l6gicos SL1 = SSOL, SL2, SL3, ST4, ST5 (estado S12).

- decréscimo do coeficiente anrer de ponderacao intermediaria, por

exemplo linear, durante o tempo TMOD de modulagéao apés esse tempo
morto TMORT (estado S13), mesmo 4 0.

- se uma nova frente ascendente é detectada, o coeficiente anrer de
ponderagéo for igual ao coeficiente ainter de ponderacé&o intermediaria,
multiplicado pelo sinal l16gico SSOLuwmiT de solicitagao do condutor:

o = ainter - SSOLumiT
A Figura 4 mostra os cronogramas do angulo & do volante ao curso de uma
curva simples, que provoca a passagem do coeficiente o de ponderacédo a 1
(Roadhook) ao inicio e ao fim da curva, logo que o coeficiente a de ponderagao
for 0 (Skyhook) diante da curva, apds a curva e no meio da curva.

Forcas de Instrucdes as Rodas

Se extrai da mesa plana ou curva pré-assentada devido ao coeficiente de
reparticio de esforgo sobre a dianteira, em fungao do valor de reparticdo de
massa entre a dianteira e a traseira, o valor do coeficiente CAV de reparticao de
esforgo sobre a dianteira correspondente a um valor de reparticdo de massa
RMAVAr entre a dianteira e a traseira, por exemplo, por interpolacgéo linear. Esse
coeficiente CAV de reparticdo de esforgo sobre a dianteira & superior ou igual ao
e inferior ou igual & 1. Um raio anti-inclinacdo RAD, superior ou igual ale
inferior ou igual & 1, é calculado em fungéo da velocidade VVH do veiculo. Por
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- a velocidade do veiculo para a obtengéo do primeiro estado minimo ERwm:; esse
critério é utilizado para as situagdes de vida do veiculo na paragem brusca, ou
para a velocidade muito fraca (em passeio por exemplo) ou para uma velocidade
muito elevada para a seguranga e manutencéo da carroceria;

- a aceleragéo longitudinal correta para a obtencéo do segundo estado minimo
ERwg: €sse critério é utilizado para a seguranga sobre solicitagdes longitudinais
muito importantes, no caso onde a ldgica Roadhook néo oferecerd mais
satisfagdo e para as situagdes de aceleragbes ou de frenagens estabilizadas, em
oposicao as fases longitudinais transitorias;

- a aceleracdo transversal correta para a obtengéo do terceiro estado minimo
ERuys: esse critério é utilizado para a seguranca sobre solicitagoes laterais muito
importantes, no caso onde a légica Roadhook néo oferecera mais satisfacéo, e
para as situagdes de curvas estabilizadas, durante as quais a logica de sintese
priviligia a légica Skyhook;

- 0 golpe transversal antecipado para a obtengao do quarto estado minimo ERwu4:
esse critério trabalha em paralelo com a logica Roadhook com limites
antecipados. Ele permite assegurar um fragil acionamento do éangulo no
direcionamento do acionador por antecipagéo, e igualmente, de acordo com o
parametro de utilizacdo dos estados minimos tipicos sobre o volante ou sob o
volante afim de testar a durabilidade do veiculo no momento de uma curva.
Esses estados sdo por exemplo calculados separadamente para cada roda. O
primeiro estado minimo ERwu; € obtido se extraido da mesa plana ou curva pré-
assentada devido ao segundo estado minimo em fungéo da velocidade do
veiculo, o valor do primeiro estado minimo ERw; correspondente a velocidade
VVH medida do veiculo, por exemplo por interpolagéo linear. O primeiro estado
minimo poderéa ser calculado separadamente para as rodas dianteiras e para as
rodas traseiras. O segundo estado minimo ERw2 é obtido se extraindo da mesa
plana ou curva pré-assentada devido ao segundo estado minimo em fungao da
velocidade e da aceleragéo longitudinal correta, o valor do segundo estado
minimo ERye correspondente & velocidade VVH medida do veiculo e para a
aceleracao longitudinal Xoon, por exemplo por interpolagéo linear. O terceiro
estado minimo ERus & obtido se extraindo da mesa plana ou curva pre-
assentada devido ao terceiro estado minimo em fungéo da velocidade do veiculo

B5
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e da aceleragéo transversal correta, o valor do terceiro estado minimo ERyz
correspondente a velocidade VVH medida do veiculo para a aceleragéo
transversal correta Ycor, por exemplo por interpolagéo linear. O quarto estado
minimo ERms € obtido se extraindo da mesa plana ou curva pré-assentada
devido ao quarto estado minimo em fungdo do golpe transversal antecipado,
sobre o valor do quarto estado minimo ERwms correspondente ao golpe
transversal antecipado Y, por exemplo por interpolagéo linear. Para cada roda, o
estado minimo ERy global do amortecimento fornecido pelo avaliador 27 ér
entdo igual ao maximo dos estados minimos ERwmi, ERmz, ERwms, ERw. Se
obtendo dessa forma, um estado minimo global ERwma, ERms, ERme, ERmp de
amortecimento respectivamente para as rodas A, B, C, D. Quaisquer das
funcdes Roadhook e Skykook tem como fluxo principal na entrada a informagéo
dos quatro sensores de percurso de rodagem. Por exemplo, para um veiculo
rodando a menos de 20 km/h sem solicitagdo do condutor, a fungdo Skyhook
demandard um amortecimento mas flexivel possivel , visto que as velocidades
modais absolutas serdo muito brandas. Dependendo dessa situagéo da via, o
veiculo corre o risco de realizar subidas ou descidas vagarosamente, que s&o as
solicitagbes mais incomodas, uma vez que sera preferivel que o veiculo se
encontre em um estado de amortecimento um pouco mais estavel. Assim para
uma velocidade do veiculo muito elevada (em uma auto-estrada, por exemplo),
sem solicitagcbes condutoras e sobre uma boa rota, o Skyhook demandara uma
etapa flexivel. Isso podera levantar um problema para as grandes velocidades,
visto que o amortecimento corre o risco de ficar mais estavel em pouco tempo, o
que ndo sera possivel com os acionadores utilizados. De outra parte, a logica
Skyhook podera se encontrar ligeiramente em atraso em relagéo as solicitages
condutoras: os esforgos antecipados estimados pela légica Roadhook n&ao séao
demoradas, mas para que uma passagem na regra flexivel seja aplicada, fara
com que a roda tenha j& acionado a velocidade do percurso. Logo, quando a
roda toma a velocidade de percurso, ela ja é tardia, Assim ela permitira asegurar
um amortecimento suficientemente estavel, independente da velocidade de
percurso das rodas, se integrando os estados de amortecimentos minimos sobre
aceleragdes longitudinais laterais, mesmo sobre o golpe lateral (no avango em
relacdo as aceleragbes). Para melhorar o conforto do veiculo, é preferivel

56
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repassar para a légica Skyhook nas situagdes de vias com curvas estabilizadas,
ou aceleragoes longitudinais estabilizadas. Isto permite de atenuar as
velocidades absolutas da carroceria. No entanto, se devera valer dessas
situacdes da via para ndo amortecer muito o veiculo, visto que essas situagoes
sdo potencialmente danosas (curvatura retraida, degradagéo do chassis no
curso da curva, etc.). Se aplicardo entdo os estados minimos sobre as
aceleracoes estabilizadas para permitir-se a utilizagdo da funcédo Skyhook de
maneira segura. Enfim, os estados minimos sobre o golpe permitem de

acrescentar a sintese uma margem de manobra sobre a durabilidade e a
prontidao de conduta no momento de uma curva.

Comando da Regra de Amortecimento

Um mddulo 28 de comando recebe na entrada a regra ERca, ERce, ERcc, ERcp.

de amortecimento de instrugéo, fornecida pelo avaliador 22 e o estado minimo
global ERwa, ERme, ERmc. ERvp de amortecimento, fornecido pelo avaliador 27,
respectivamente para as rodas A, B, C, D, calculando a partir das rodas A, B, C,
D se tomando para cada roda o minimo da regra de amortecimento de instrugéo
e do estado minimo global de amortecimento>

ERA = max (ERCA, ERMA)

ERg = max (ERc¢s, ERwmg)

ERc¢ = max (ERcc, ERwc)

ERp = max (ERcp, ERwb)
Esses estados ERa, ERs, ERc, ERp de comando determinam a regra de
amortecimento acionada para cada amortecedor AM e séo as extensoes ER de
comando enviadas sobre a entrada COM de comando contra o acionador de
cada amortecedor AM para cada roda A, B, C, D. Os estados ERa, ERs, ERc,
ERp de comando sdo ainda enviados para a entrada do avaliador 12 para o
estado real ER do acionador. A seguir serdo descritas as fungbes
suplementares, podendo ser previstas no dispositivo para calcular os estados
ER,, ERg, ERc, ERp de comando dos amortecedores das rodas A, B, C, D.
Consequéncias dos Choques
Uma detecgdo dos choques se efetua sobre as rodas dianteiras. Nao foi
possivel se antecipar o obstaculo. Se detectara entdo um obstéaculo quando as
rodas dianteiras o ultrapassar. A detecgéo de um golpe ou pancada se efetua na
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vigilancia da velocidade da rodas dianteiras do veiculo. A particularidade de uma
pancada é a importante velocidade de percurso que é geralmente ao nivel das
rodas. O obstaculo, podera ser de pouca amplitude (pequeno buraco de pouca
profundidade, por exemplo) mas ele gerard um choque, visto que as rodas
percorrem a grande velocidade. Na Figura 16, um avaliador 50 € previsto para
calcular um estado de instrugdo ou regra de amortecimento de instrugdo ERP no
caso da deteccédo de uma pancada. Esse avaliador 50 recebe na entrada:

- os percursos DEB(A), DEB(B) das rodas dianteiras A, B, fornecidos pelos
sensores CAP-DEB dos percursos de rodagem;

- as velocidades de percurso VDEB(A), VDEB(B) das rodas dianteiras A, B;

- a velocidade VVH medida do veiculo;

- a aceleracéo transversal correta Ycor;

- 0 coeficiente a de ponderagao dos primeiros esforgcos Fz, Fe1 € Fy1 de conforto
e dos segundos esforgos Fz, Cee € Cy2 de comportamento.

A detecgéo e o tratamento dos choques se efetuam independentemente sobre as
rodas esquerda ou direita do veiculo. Se um choque néo é detectado sobre a
roda dianteira direita, entdo o tratamento dos choques néo sera ativado para as
rodas do lado direito. Se um choque nao é detectado pela roda dianteira
esquerda, entdo o tratamento de choques ndo sera ativado para as rodas do
lado esquerdo. O avaliador 50 compreende:

- um médulo 51 de detecgao dos choques em funcéo dos percursos DEB e das
velocidades VDEB do percurso;

- um modulo 52 de calculo de um atraso de ativagéo e de um sinal de inibicéo do
tratamento em fungéo da velocidade VVH do veiculo, da aceleragao transversal
correta Ycon € do coeficiente a de ponderagéo;

- um médulo 53 de tratamento dos choques do lado esquerdo;

- um médulo 54 de tratamento dos choques do lado direito.

Deteccdo dos Chogues

Um valor limiar SDP de detecgéo do golpe é predefinido no médulo 51. Quando,
de um lado do veiculo, por exemplo, que se diga no lado esquerdo, a velocidade
de percurso VDEB(A) da roda dianteira é superior em valor absoluto ao valor
limiar SPD de detecgdo do choque, um sinal légico binario P de detecgéo
provavel do choque é acionado a 1, enquantb a velocidade de percurso VDEB(A)
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a funcéo de tratamento dos choques deverd estimar precisamente a passagem

das rodas traseiras. Quando o choque é detectado sobre as rodas dianteiras, ou
seja, quando o sinal W de validagdo de choque é acionado a 1, o médulo 52
calcula o atraso DEL da passagem das rodas traseiras e relagdo as rodas
dianteiras de uma maneira geral, da forma seguinte:

DEL = (e/VVH) — TR, onde TR é um tempo prescrito de reagao correspondente
ao tempo necessério para os acionadores passarem ao estado flexivel. Se a
velocidade VVH do veiculo é muito branda (inferior ou igual a um valor limiar
SVVH da velocidade do veiculo) ou se o coeficiente a de ponderagdo dos
primeiros esforgos F1, Fe1 € Fp1 de conforto e dos segundos esforgos F,z, Coz €
Co2 de comportamento for maior (superior ou igual a um valor limiar SCOEFF de
coeficiente de ponderagdo) um sinal de inibigdo SINV para as velocidades
brandas sera acionado a 1, e o atraso DEL de passagem sera igual & um valor
prescrito maximo DELMAX.

Tratamento das Rodas Traseiras

Uma vez que o choque é detectado sobre a roda dianteira esquerda, uma
temporizagao é langada durante o atraso DEL de passagem no moédulo 53 de
tratamento das rodas esquerdas. Ao fim dessa tgemporizagdo, um estado ERP
de amortecimento de instrugao flexivel e prescrito € imposto para a roda traseira
esquerda do veiculo durante uma tempo de tratamento prescrito, para que o
choque seja convenientemente amortecido pelo amortecedor da roda traseira
esquerda. O estado de amortecimento é aplicado e a duragao do tratamento sera
determinada no acionamento ao ponto de parametro.

Tratamento das Rodas Dianteiras

Uma vez que o choque é detectado sobre a roda dianteira esquerda, o
tratamento sobre a roda dianteira esquerda n&o podera ser um poés-
tratamento.

Isto se deve ao fato ter como objetivo limitar as vibragbes da cacamba e de
travar e blogquear os movimentos e ressaltos da roda justamente apds o
obstaculo. O pés-tratamento das rodas dianteiras consiste em impor uma etapa
ERP de amortecimento de instrugdo estavel e prescrito durante um tempo de
tratamento prescrito. O estado de amortecimento a ser aplicado e a duragéo do
tratamento séo os dados do acionamento ao ponto de parametro.
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P6s-Tratamento da Rodas Dianteiras e Traseiras

Ao final do tratamento das rodas traseiras, se efetua entdo um pés-tratamento do
choque, sobre as rodas dianteiras e sobre as rodas traseiras. Para afrouxar os
movimentos da roda durante a passagem do obstaculo, se impbe um estado

- ERP de amortecimento de instrucéo estavel e prescrito pelas rodas traseiras

durante um tempo de pés-tratamento prescrito. O estado de amortecimento a ser
aplicado e a duracéo do pés-tratamento das rodas dianteiras e traseira s&o os
dados do acionamento ao ponto de parametro. '

Inibicdo do Tratamento

Os médulos 53, 54 do tratamento dos choques produzem os estados impostos
ERP de amortecimento dos choques, que poderdo ser preponderantes em
relagao aos estados ER de amortecimento requeridos pelas funcoes Skyhook e
Roadhook. Em Em certas situacdes da via, esses estados de amortecimento dos
choques poderdo degradar o conforto do veiculo, sendo danoso para sua
seguranga. Isto porque o tratamento dos choques & submetido a eventuais
inibicdes. Quando o veiculo se desloca sobre uma rota muito degradada, com as
solicitacbes de alta freqiéncia (tipo rota pavimentada), as velocidades de
percurso das rodas atenderéo os niveis elevados, suscetiveis de ativar a fungéao
do tratamento dos choques. Se essa fungéo for ativada, ela impora dos estados
ERP de amortecimento dos choques, que serdo estaveis durante um tempo
determinado sobre as quatro rodas. Sobre uma rota pavimentada, esses estados
ERP de amortecimento estabilizam o conforto durante todo o pds-tratamento. A
estratégia ideal sobre as rotas pavimentadas nao gera os movimentos da
carroceria tendo um efeito de permanecer na regra mais flexivel possivel. Se
inibira assim o tratamento dos choques a partir de um nimero determinado, por
exemplo, trés, sendo os choques detectados em um curto lapso de tempo
determinado, por exemplo, sobre o sinal W de validagao de percurso. A inibicao
resultante terd uma duracdo de pardmetro. Um outro caso possivel de inibigao
do tratamento s&o as velocidades VVHJ mais brandas do veiculo. De outra parte,
quando a légica de sintese do AMVAR se encontra no modo <<
comportamento>>, ou seja, quando a logica Roadhook € ativada e que o
coeficiente a de ponderacao ¢ igual & 1ou esta préximo de 1, se inibe igualmente
o tratamento dos chogues (ver acima SINV). Um outro caso de inibicao do
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tratamento podera ser previsto para a seguranga do veiculo. Quando as fortes
solicitagbes sdo requeridas por parte do condutor, ou quando o veiculo se
encontra em uma curva estabilizada, a imposigdo um estado de amortecimento
flexivel podera ser perigosa para a continuidade da rota. Nessas condicbes de
rodagem, a l6gica Roadhook otimizando o comportamento do veiculo e nao
devendo sobretudo ser desativado para outras fungdes. Isso ressalta a
seguranga das pessoas. Se utiliza assim de uma parte, da aceleracao lateral do
veiculo: quando ela ultrapassa um determinado valor de parametro, se inibe o
tratamento dos chogues, no momento em que a aceleragéo transversal correta
Ycor for superior ou igual em valor absoluto ao valor limiar prescrito SY de
inibicdo de aceleragdo transversal correta: [Ycor|> SY. O médulo 52 gera um
sinal INHIB de inibicdo de tratamento dos choques, igual a 1, para inibir o
tratamento dos choques para os médulos 53 e 54 quando a0 menos uma ou
outra das seguintes condicOes é realizada:
- um nuimero predeterminado de choques, representados pela frente ascendente
do sinal W de validagdo de choque e detectado em uma duragao
predeterminada,;
- o sinal de inibicdo SINV para as velocidades brandas € acionado a i, para
indicar a velocidade VVH do veiculo sendo muito branda ou que o coeficiente a
de ponderagdo dos primeiros esforgos Fz1, Fe1 € Fgr1 de conforto e 0s segundos
esforcos Fas, Coz € Cee de comportamento é muito grande, para indicar que a
I6gica Roadhook esta em vigor;

- [Ycor|>SY.
O atraso DEL de passagem e o sinal INHIB de inibigAo do tratamento dos
choques sdo enviados & duas entradas de cada um dos maodulos 53, 54 de
tratamento. Quaisquer dos médulos 54, 54 compreende igualmente uma entrada
CLK de relégio combinada por um operador légico ET com respectivamente a
entrada W(A) do sinal W de validagéo de choque da roda dianteira esquerda e a
entrada (WB) do sinal W de validagéo de choque da roda B dianteira direita, para
indicar a freqtiéncia de céliculo dos médulos 53 e 54. Uma entrada de reldgio é
iguaimente prevista para cada um dos blocos, avaliadores e modulos
representados nas Figuras. No caso onde o avaliador 50 é previsto, ele fornece
os estados de instrugdo ERP no caso de detecgéo de um choque, ou seja, para
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as rodas A, B, C, D, os estados de instru¢do ERPa, ERPg, ERP¢, ERPp, para
uma outra entrada do médulo 28 de comando. O médulo 28 de comando calcula
a partir desses estados os estados ERa, ERg, ERc, ERp, de comando dos
amortecimentos das rodas A, B, C, D, se levando para cada roda o méaximo dos
estados ER¢g, ERP de amortecimento de instrugdo e o estado minimo global
ERM de amortecimento:

ERa = max (ERa, ERPA, ERwma)

ERg = max (ERcs, ERPg, ERwmg)

ER¢ = max (ERcc, ERP¢, ERmc)

ERp = max {(ERcpn, ERPp, ERwmp)
Acionamento_no Cadlculo das Grandes Amplitudes de Movimento (Légica dos
Grandes Percursos
Uma detecgéo dos grandes percursos de rodagem e das grandes velocidades de
percurso das rodas dianteiras e das rodas traseiras é prevista. O objetivo é
detectar ao méximo todos os obstaculos que possam gerar as grandes
amplitudes de movimento da carroceria, em marcha dianteira e/ou em marcha
traseira. A detecgdo dessas situagdes de via é prevista para tratar os obstéculos
solicitando simultaneamente as rodas direita e esquerda do eixo dianteiro ou
traseiro. Na marcha dianteira, esse género de obstaculo ira gerar sobre as rodas
dianteiras as fortes amplitudes de percurso e das velocidades do percurso. Na
Figura 17, um avaliador 60 ¢ previsto para calcular um estado de instrugao ou
regra de amortecimento de instrugdo ERGD no caso de deteccao de uma grande
amplitude de movimento da roda. Esse avaliador 60 recebe na entrada:
- 0s percursos de rodagem dianteira DEB(A), DEB(B) das rodas dianteiras A, B,
e os percursos DEB(C), DEB(D) das rodas traseiras C, D, que s&o por exemplo,
esses filtrados DEBF(A), DEBF(B), DEBF(C), DEBF(D), fornecidos pelo filtro 13
a partir dos percursos de rodagem DEB(A), DEB(B), DEB(C), DEB(D), fornecidos
pelos sensores CAP-DEB dos percursos:
- as velocidades de percurso de rodagem dianteira VDEB(A), VDEB(B) das rodas
dianteiras A, B e as velocidades de percurso DEB(C), DEB(D) das rodas
traseiras C, D, fornecidas pelo médulo deerivador DER;
- a velocidade VVH medida do veiculo;
- o nivel BTC de sobressalto da carroceria fornecido pelo avaliador 24.
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de paséagem nos estados de amortecimento flexivel, ndo tendo como se abster
do referido estado. Isto porque se inibe deteccédo e o tratamento das grandes
amplitudes de movimento quando a légica Roadhook esta ativa. No segundo
caso de inibigao (nivel NTC de sobressalto), o tratamento de grandes amplitudes
de movimento poderéo ser penalizadas pelo conforto vibratério, visto que em um
estado de amortecimento muito estavel transferirdA para a carroceria as
irregularidades da rota, e ndo mais filtrara os sobressaltos e trepidagoes contidas
nessa rota. Assim é preferivel inibir a logica de tratamento das grandes
amplitudes de movimento, quando a rota for degradada. Se utiliza uma légica de
reconhecimento do estado da rota, baseada nas filtragens passa-banda dos
percursos DEB. Assim que ela é indicada como abaixo para o calculo do nivel

NMC de baixas fregiiéncias e do nivel NTC de sobressalto, uma filtragem em

torno do modo da carroceria (em torno do Hertz) e uma filtragem na banda dos
percursos (entre 3 e 8 Hz) sdo utilizadas para caracterizar o estado da rota (boa
rota, rota com bom revestimento mas gerando os movimentos da carroceria, rota
com revestimento degradado mas plana, rota com revestimento degradado mas
gerando os movimentos da carroceria). Para a inibi¢do, se utiliza o nivel de
sobressalto calculado a partir da filtragem entre 3 e 8 Hz. O valor limiar SNTC
prescrito do nivel de sobressalto sera o pardmetro. Assim, 0 compromisso entre
a duragéo da carroceria e o conforto vibratério é otimizado.

Tratamento dos Grandes Movimentos das Rodas

O avaliador 63 calcula, a partir do sinal INSGD de validagdo ou de inibicdo de
detecgdo de grande amplitude de movimento das rodas, o coeficiente x de
tratamento das grandes amplitudes de movimento da roda. O coeficiente X de
tratamento é uma varidvel superior ou igual a O e inferior ou igual a 1. Por
defeito, o coeficiente x de tratamento se encontra & 0. Quando o sinal INSGD
passa do estado 0 de inibicdo de deteccéo de grande amplitude de movimento
das rodas ao estado 1 de validagao de grande amplitude de movimento das
rodas, o coeficiente x de tratamento aumenta de 0 & 1 com um declive de
inclinagéo prescrito, por exemplo, o parametro para uma primeira temporizagéo
TEMP1 na entrada do médulo 63. O coeficiente x de tratamento é em seguida
mantido ao seu valor maximo 1 durante um tempo prescrito, por exemplo do
parametro para uma segunda temporizacdo TEMP2 na entrada do médulo 63, e
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de amortecimento mais proxima. No caso onde o avaliador 60 é previsto, ele
fornece os estados de amortecimento de instrugdo ERGD no caso de detecgéo
de uma grande amplitude de movimento de roda, ou seja, para as rodas A, B, C,
D, os estados de instrugcdo ERPa, ERPg, ERPc, ERPp, para uma outra entrada
do médulo 28 de comando. O médulo 28 de comando calcula a partir desses
estados os estados ERGDa, ERGDs, ERGDc. ERGp de comando dos
amortecedores das rodas A, B, C, D, recebendo para cada roda o maximo dos
estados ERc, ERGD (e eventualmente ERP para o acionamento dos choques)
de amortecimento de instrugdo e do estado minimo global ERM de
amortecimento:

ERa = max (ERca, ERGDA, ERma)

ERg = max (ERcg, ERGDg, ERwmg)

ER¢ = max (ERcc, ERGDc, ERwmc)

ERb = max (ERcp, ERGDp, ERMD)

69
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- um meio (23) de calculo de um coeficiente a de ponderagéo do primeiro esforgo
F1 de instrugdo e do segundo esforgo F2 de instrucéo, para o calculo do referido
esforgo modal F de instrugdo do amortecedor seguindo a formula:

F = (1 —a).F1 + a.F2, onde o coeficiente a de ponderagéo é superior ou igual ao

e inferior ou igual & 1, sendo normalmente 0 e levando o valor 1 a0 menos

quando a solicitagio detectada ultrapassa um valor limiar prescrito,

- um meio ( 62) para inibir a detecgéo da grande amplitude de movimento da
roda, quando o coeficiente a de ponderagéo do primeiro esforgo F1 de instrucéo
e do segundo esforgo F2 de instrucdo for superior a um valor prescrito
(SCOEFF2) de coeficiente. |

4. “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAO’, de acordo com
as reivindicagbes 1 2 e 3, caracterizado por o dispositivo compreender um meio
(24) de célculo, em fungéo dos percursos de rodagem (DEB), de um nivel (NTC)
de sobressalto da carroceria, um meio (62) para inibir a detecgdo da grande
amplitude de movimento da roda, quando o nivel (NTC) de sobressalto for
superior & um valor limiar (SNTC) prescrito do nivel desse sobressalto.

5. “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAO”, de acordo com a
reivindicagdo 4, caracterizado por o meio (24) de calculo do nivel (NTC) de
sobressalto da carroceria ser adaptado para efetuar:

- o célculo da média (DEBAVMOQY) dos percursos de rodagem dianteiros por um
filtro passa-banda (PB3), para obter uma extensao filtrada (DEBAVMOYF),

- o0 acionamento do valor absoluto da extensao filtrada (DEBAVMOYF), em um
médulo reparador (RED), para obter um extenséo reparada (IDEBAVMOYF),

- a manutencgao dos valores maximos da extenséo reparada (IDEBAVMOYFI) em
um moédulo (MMAX) de manutengéo para a obtengéo do nivel (NTC) de
sobressalto da carroceria.

6. “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAO", de acordo com a
reivindicacdo 5, caracterizado por o filtro passa-banda (PV3) ter uma banda
passante regrada de 3 Hz & 8 Hz para o célculo do nivel (NTC) de sobressalto da
carroceria.

7. “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAOQ”, de acordo com
as reivindicagbes 1 2, 3, 4, 5 e 6, caracterizado por a extensao (ER) de
comando e a extensdo (ERGD) de instrugdo serem as regras ou valores de

s
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10. “METODO DE PRODUGAO DE UM VEICULO AUTOMOTIVO", o veiculo
automotivo sendo munido de rodas, de uma carroceria, de uma suspenséo tendo
ao menos um amortecedor para o amortecimento varidvel da carroceria sobre as
rodas, e de um dispositivo de comando da suspenséo, 0 dispositivd de comando
tendo ao menos um calculador (CSS) adaptado para calcular uma extenséo (ER)
de comando de um acionador (M) do referido ao menos um amortecedor (AM) da
suspensdo, o método de producdo compreendendo uma etapa de montagem do
calculador (CSS) sobre o veiculo, caracterizado por o método de producéo
compreender ao menos uma etapa de programagao do calculador seguindo ao
menos um programa compreendendo as instrugdes do programa, no sentido de
acionar os meios de calculo do dispositivo de comando da suspenséo de acordo
com a reivindicagéo 1, 2, 3, 3,5, 6, 7 ou 8.

11. “PROGRAMA DE INFORMATICA DE PILOTAGEM DE UM
CALCULADOR (CSS)’, caracterizado por compreender as instrugbes do
programa de calculo de uma extensdo (ERGD) de instrucdo de um acionador de
um amortecedor de rodas, quando uma grande amplitude de movimento da roda
é detectada, pelo célculo de uma extensdo (ER) de comando em fungéo ao
menos da referida extensao (ERGD) de instrugéo, quando ele € acionado em um
dispositivo de comando de suspenséo, de acordo com a reivindicagdo 1, 2, 3, 4,
5,6,7o0u8.
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