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“DISPOSITIVO DE  COMANDO  DE SUSPENSAO,  VEiCULO
COMPREENDENDO O REFERIDO DISPOSITIVO, METODO DE PRODUGAO
DO MESMO E PROGRAMA ASSOCIADO”

A invengao se refere a um dispositivo de comando de uma suspensao de um
veiculo automotivo. O campo da aplicagéo da inveng@o concerne aos veiculos
automotivos tendo uma suspensdo com molas espirais, uma suspensao
hidropneumética ou uma suspensado de outro tipo. Essas suspensoes
compreendem sobre cada roda um amortecedor para uma regra de
amortecimento variavel, podendo ser regulada por um acionador comandado por
um calculador embutido no veiculo. O calculador recebe na entrada as medidas
fornecidas pelos sensores e calcula a partir das mesmas ou das extensobes de
comando os acionadores dos amortecedores. O calculador leva em conta,
notadamente as aceleragbes submetidas & carroceria do vefculo ao curso do
trajeto, tais como por exemplo, a aceleracdo modal de bombeamento na direcao
vertical, a aceleragdo modal na oscilacdo em torno de um eixo longitudinal e a
aceleragdo modal de tangéncia em torno de um eixo transversal. Por integragéo,
o calculador calcula as velocidades modais correspondentes da carroceria. Sao
conhecidos entdo os dispositivos nos quais o calculador aciona uma regulagem
para estender a zero a velocidade modal vertical no bombeamento, a velocidade
modal angular na oscilacdo e a velocidade modal angular na tangéncia sendo
comumente denominada “Skyhook” e devendo melhorar o conforto das pessoas
no interior do carro. Um dos problemas desses dispositivos é que eles nao
garantem sempre a aderéncia do veiculo a rota. Com efeito em determinadas
circunstancias, como as fortes solicitagdes, as suspensoes comandadas por uma
l6gica do tipo Skyhook jogam em detrimento do esforgo vertical sobre o pneu.
Por exemplp sobre uma lombada, a légica Skyhook comandara na chegada uma
flexibilidade do amortecedor para favorecer o conforto em detrimento do esforgo
vertical. Igualmente, as solicitacbes impostas pelo condutor do veiculo né&o
conduzem ou pouco levam os esforgos vindos do solo contra a carroceria do
veiculo, que se ressente como pouco aliviando o conforto da carroceria ou dando
a impresséo ao condutor que suas agoes ndo sao acionadas ao veiculo. Existe
portanto uma necessidade em uma légica que siga & carroceria o perfil da rota
para privilegiar a durabilidade da carroceria, sem anular o conforto com relagéo a
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l6gica Skyhook. Com efeito, uma I6gica que nao faga seguir a carroceria o perfil
da rota sera incompativel com as exigéncias no conforto de uma suspensao,
visto que no caso todas as irregularidades da rota serao diretamente
retransmitidas & carroceria e ao condutor. A invencéo visa a obter um dispositivo
de comando de uma suspenséo que supra 0s inconvenientes conhecidos pelo
estado da técnica e que se comprometa enire a l6gica Skyhook e uma 16gica de
durabilidade da carroceria. Em particular, a logica utilizada no dispositivo de
comando de acordo com a invencdo deverd tratar a0 menos um modo da
carroceria, que sao o bombeamento, a oscilagdo e a tangéncia. Assim, um
primeiro objetivo da invencao é um dispositivo de comando de uma suspensao
de uma carroceria de veiculo automotivo sobre suas rodas, compreendendo um
calculador compreendendo um meio de calculo de uma extenséo de comando de
um acionador de ao menos um amortecedor variavel da suspensao em funcao
de um esforco modal de instrucao do amortecedor, calculado em fungao de ao
menos uma velocidade modal da carroceria estimada sobre o veiculo,
caracterizado por compreender.

- um primeiro meio de célculo de um primeiro esforgo modal F1 de instrugao dp
amortecedor em fungdo de ao menos uma velocidade modal absoluta da
carroceria , estimada sobre o veiculo;

- um segundo meio de calculo de um segundo esforgo modal F2 de instrugéo do
amortecedor em fungdo de ao menos uma velocidade modal relativa da
carroceria em relacéo ao plano médio das rodas, estimada sobre a carroceria;

- um meio de detecgao de ao menos uma solicitagédo sobre o veiculo;

- um meio de céalculo de um coeficiente a de ponderagéo do primeiro esforco F1
de instrugéo e do segundo esforco F2 de instrugéo, para o calculo do referido
esforco modal de instrugao do amortecedor de acordo com a formula:

F=(1-a)F1+aF2 onde o coeficiente a de ponderagéo for superior ou

“igual & 0 e inferior ou igual 2 1, sendo normaimente 4 0 e tomando o valor 1 ao

menos quando a solicitagao detectada ultrapassar um valor limiar prescrito.

De acordo com a invengao, o primeiro meio de calculo aciona uma primeira
l6gica Skyhook, ou seja de conforto. O segundo meio de calculo aciona uma
segunda logica do tipo Roadhook, ou que seja o perfil da rota, essa l6gica sendo
igualmente denominada l6gica de durabilidade da carroceria ou |égica de
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comportamento. A brimeira l6gica de conforto & utilizada por auséncia, e portanto
a maior parte do tempo. A segunda l6gica de durabilidade da carroceria leva
temporariamente a mao sobre a primeira l6gica de conforto quando solicitagbes
importantes s&o detectadas.

Um segundo objetivo da invengédo é um veiculo automotivo compreendendo uma

carroceria, rodas, uma suspensao da carroceria sobre as rodas € um dispositivo

de comando da suspenséo tal como descrito a seguir. Um terceiro objetivo da
invengdo é um método de produgdo de um vefculo automotivo, o veiculo
automotivo sendo munido de rodas, de uma carroceria, de uma suspensao tendo
ao menos um amortecedor variavel da carroceria sobre as rodas, € de um
dispositivo de comando da suspenséo, o dispositivo de comando tendo ao
menos um calculador habilitado para calcular uma extensdo de comando de um
acionador do referido ao menos um amortecedor da suspenséo, o meétodo de
producéo compreendendo uma etapa de montagem do calculador sobre o
veiculo, caracterizado por o método de producéo compreender ao menos uma
etapa de programagao do calculador segundo ao menos um programa
compreendendo as instrugdes do programa acionando os meios de calculo do
dispositivo de comando da suspenséo tal como descrito mais abaixo. Um quarto
objetivo da invengéo é um programa de informatica de controle de um calculador,
compreendendo as instrucbes do programa para o céalculo de uma extenséo de
instrugéo de um acionador de um amortecedor de rodas, quando um impacto é
detectado, para o célculo de uma extensao de comando em funcdo de ao menos
a extensao de instrugdo, quando & acionada em um dispositivo de comando da
suspensao tal como descrito a seguir. Um quarto objetiva da invengao € um
programa de informatica de controle de um calculador, compreendendo as
instrugdes de programa para o cdlculo de a0 menos um primeiro esforgo modal
F1 de instrucao do amortecedor em fungdo de ao menos uma velocidade modal
absoluta da carroceria, para um calculo de um segundo esforco modal relativo da
carroceria em relagéo ao plano médio das rodas, para a detecgéo de ao menos
uma solicitacdo sobre o veiculo, para O calculo de um coeficiente a de
ponderagéo do primeiro esfdrgo F1 de instrugdo e do segundo esforgo F2 de
instrugdo para o célculo de um esforgo modal F de instrugéo do amortecedor de
acordo com a férmula:
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F=(—-d). F1+aF2, onde o coeficiente a de ponderacao € superior ou
igual a 0 e inferior ou igual a1, e normalmente estando a 0, e tomando
o valor 1 ao menos quando a solicitagdo detectada ultrapassar um
valor limiar descrito, € para o célculo de uma extensdo de comando do
acionador de ao menos um amortecedor variavel de uma suspensao em
funcéo do referido esforgo modal de instrugdo do amortecedor, quando ele
for acionado em um dispositivo de comando de suspensdo como descrito a
seguir.

A invengéo sera melhor compreendida com relacéo a detalhada descrigdo dos
desenhos ilustrativos em anexo, apresentado me carater exemplificativo e nao
limitativo, nos quais: _

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

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

- A Figura 3 é uma vista esquematica em perspectiva da carroceria de um
veiculo, mundo da suspenso sobre as rodas;

- A Figura 4 é um sinético modular de uma unidade de célculo de velocidades
modais do dispositivo de comando de acordo com a invencao;

- A Figura 5 € 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 esforcos
modais do tipo Skyhook;

- A Figura 7 é um sinético modular de uma unidade de calculo de uma massa
suspensa para a dianteira e para a traseira; |
- A Figura 8 é um organograma do método de calculo das massas suspensas de
uma unidade de acordo com a Figura 7;

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

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

- A Figura 11 é um sinético modular de uma unidade de calculo dos limites dos
esforcos modais antecipados;
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- A Figura 12 é um sinético modular de uma unidade de calculo dos esforcos de
instrucdo das rodas, compreendendo a unidade de célculo dos esforgos modais
do tipo Skyhook e a unidade de célculo dos esforgos modais do tipo Roadhook;

- A Figura 13 é representa os cronogramas dos sinais de deteccao de
solicitacdes e de um coeficiente de ponderagao intermediario calculado em
fungao das mesmas, intervindo na unidade de calculo de acordo com a Figura
12;

- A Figura 14 mostra os cronogramas do angulo do volante ao curso de uma
curva simples e de um coeficiente de ponderagéo entre os esforgos Skyhook e
os esforgos Roadhook, intervindo na unidade de célculo de acordo com a Figura
12;

- A Figura 15 representa as regras de amortecimento dos amortecedores
variaveis da suspenséo, _
- A Figura 16 é um sinético modular de uma unidade de calculo de uma regra de
amortecimento de instrugéo no caso de deteccéo de um impacto;

- A Figura 17 mostra uma unidade de célculo de uma regra de amortecimento de
instrugdo no caso de detecgdo de uma grande amplitude de movimento da
carroceria;

- A Figura 18 é um esquema em corte transversal mostrando a conexao de um
sensor de percurso de rodagem a carroceria e & 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 ¢ ligada & carroceria 2 por seu proprio sistema S de suspenséo por mola
espiral R entre os dispositivos, mas podendo igualmente ser uma suspensao
hidropneumatica. Cada sistema S de suspens&o compreende um amortecedor
AM munido de um acionador M comandado por um calculador CCS embutido.
Esse acionador M é por exemplo um motor que permite modificar a passagem de
4leo no amortecedor AM. Ele corresponde portanto a cada sec¢éo de passagem
de 6leo no amortecedor, uma regra de amortecimento diferente da outra. As
regras de amortecimento, iguaimente denominadas estados de amortecimento,
sAo memorizadas sob a forma de curvas, de tabelas de valores, de formulas
matematicas ou outros. A Figura 15 representa essas regras ER de
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amortecimento, onde cada regra de amortecimento € uma curva 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 e estaveis tendo, em velocidades de percurso constante, forgas maiores.
Os estados ER de amortecimento sdo por exemplo numerados em ordem
crescente pelos estados de amortecimento cada vez mais firmes e esté_veis, ou
seja , correspondentes & uma forca do amortecedor cada vez maior para a
velocidade VDEB de percurso constante. Assim um estado de amortecimento
minimo corresponde & um estado de amortecimento dianteiro de firmeza minima,
ou seja, correspondente a uma forga do amortecedor superior ou igual a um
valor minimo para cada velocidade VDEB de percurso de rodagem. O calculador
CSS é conectado ao ressalto CAN 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 cémbio
inteligentes), etc...). Ele utiliza igualmente seus préprios sensores ( Iigagées
filarias diretas com os sensores) para conhecer os movimentos do carro a cada
instante. Ele é enfim conectado aos acionadores o que assegura a pilotagem. O
motor podera ser passo a passo, ao qual no caso de amortecedor possuir um
nimero determinado N de regras de amortecimento discretas ou um motor de
corrente continua submetido na posicéo, & qual caso o amortecedor possua uma
infinidade de regras de amortecimento. Por exemplo, o acionador a motor passo
a passo poderd ter novas posicoes estaveis distintas, que lhe permite obter
novas regras de amortecimento, da fiexivel a firme e estavel. Com efeito, a maior
parte da secdo de passagem do Oleo sera pequena, mais esforco do
amortecedor serd importante, @ mais o amortecedor sera firme. Ele podera

" conter as regras estdveis e as regras instaveis. Para as regras estaveis, sera

suficiente controlar e pilotar o motor passo a passo para que ele tome sua
instrucéo angular. Uma vez a pilotagem é terminada, o acionador para a regré
estavel permanece nessa mesma posigao se ele nao mais for alimentado. Ao
inverso, para as regras de amortecimento instaveis, o motor devera ser mantido
alimentado para permanecer nessa regra. Por exemplo, em um modo de
realizagao, existem as fases de regra estavel e das regras instaveis, as regras
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instaveis sendo por exemplo posicionadas entre as regras estaveis consecutivas.
Por exemplo, na Figura 15, se mostra nove regras estaveis e oito regras
instaveis. Em um outro modo de realizagéo, todas as regras sao estaveis, 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 posicéo do acionador M entre varias para impor
uma regra de amortecimento predeterminada, correspondente a esta posicéo.
Segundo a invengdo, é previsto um sensor CAP-DEB de percurso 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 portanto o percurso DEB de sua roda
associada em relagdo a carroceria 2. O's' sensores CAP-DEB de percurso da
roda sdo por exemplo angulares e ddo o valor instantaneo do angulo
compreendido entre o eixo de rotacio e a roda e a carroceria 2. Por exemplo nas
Figuras 1 e 18, cada sensor CAP-DEB de percurso compreende uma parte fixa
CAPF, tal como uma caixa, fixada a carroceria 2, € uma parte movel CAPM,
conectada a4 um elemento fixado a roda. Uma pequena biela BIEL de conexao
ligada & parte mével CAPM e a parte fixa CAPF e para virar um membro MES de
medida angular contendo na parte fixa CAPF, quando a roda sobe ou desce em
relacdo & carroceria 2. A parte mével CAPM é por exemplo fixada sobre um
elemento SUP de suporte do eixo AX de rotagéo da roda. Esse elementos SUP
de suporte é mével em torno de um eixo sensivelmente longitudinal SUPL em
relagdo & carroceria 2. A parte mével CAPM ¢é fixada sobre um elemento SUP de
suporte a distancia de seu eixo SUPL de rotagéo. AS medidas DEB de percurso
das rodas A, B, C, D sao enviadas aos sensores CAP-DEB, ao calculador CSS,
que compreende as entradas E-DEB correspondentes.

Aceleracdes modais

O calculador CSS calcula a partir das medidas DEB de percurso das rodas a
aceleracdo modal #G no bombeamento da carroceria, a aceleracdo modal
angular § na oscilagao e a aceleracao modal angular % na tangéncia, de acordo
com as férmulas:
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h
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Onde G é o centro de gravidade da carroceria 2, zG ¢ a altitude de G seguindo
uma direcdo vertical ascendente Z, e 6 € 0 angulo de oscilacéo da carroceria 2
em torno de um eixo longitudinal X passando por G e dirigido da traseira para a
dianteira, @ sendo o angulo de tangéncia da carroceria 2 em torno de um eixo
transversal passando por G e dirigido em torno da direita para a esquerda, 0s
eixos X, Y, Z formando um sinal de referéncia ortonormal. FA, FB, FE, FD séo as
forcas exercidas pelas rodas respectivas A, B, C, D sobre a carroceria 2 por
intermédio de sua suspensdo S. v é 4 via carroceria 2, ou seja, a distancia entre
as rodas direitas e as rodas esquerdas no sentido transversal, e é a parte mais
larga do veiculo, Ig é a distancia longitudinal entre o centro de gravidade G e o
eixo transversal das rodas dianteiras A, B, M é a massa predeterminada da
carroceria 2 sem a ocupacao do veiculo, [ € 0 momento de inércia na oscilacéo,
e |, € o momento de inércia na tangéncia. CDAB é um torque exercido pela barra
anti-inclinagdo BAD sobre a carroceria 2. C¢ € um torque de oscilagao, e Cy € um
torque de tangéncia. Abaixo seréo descritos 0s diferentes meios de calculo
acionado o método de comando segundo a invengéo. O modo de céalculo das
aceleracdes modais no calculador CSS é por exemplo acionador pelo médulo 10
representado nas Figuras 4 e 5. Os blocos modulares descritos nas Figuras sé&o
acionados no calculador CSS por todo meio automatico apropriado, notadamente
l6gico. O mobdulo 10 compreende um primeiro meio CAL de calculo das
aceleracdes modais G , 8, e ¥, recebendo na entrada as medidas DEB de
percurso das rodas. O meio CAL compreende:

- um avaliador 11 do torque Cgac gerado pela barra BAD anti-inclinagéo;

- um avaliador 12 das forcas FA, FB, FC, FD exercidas pelas rodas respectivas
A, B, C, D sobre a carroceria 2;

- um fittro 13 da medida de percurso DEB fornecida na entrada sobre o meio
CAL. ’
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O filtro 13 elimina as baixas freqiiéncias da medida DEB de percurso fornecida
pelos sensores CAP-DEB. Esse filtro compreende por exemplo um filtro passa¥
alto tendi uma frequiéncia de corte baixa superior ou igual & 0.2 Hz. O filtro 13 é
por exemplo feito por um filtro passa-banda tendo portanto mais de uma
frequiéncia de corte alto, por exemplo superior ou igual a 8 Hz, que permite
manter uma fase suficientemente constante na banda passante. O percurso da
roda fittrada DEDF fornecido na saida do filtro 13 & partir da medida DEB de
percurso da roda € enviado a entrada do avaliador 11, bem como a uma outra
entrada do avaliador 12. A partir dessas quatro medidas DEB(A), DEB(B),
DEB(C), DEB(D) de percurso fornecidas pelos sensores CAP-DEB sobre aé
rodas respectivas A, B, C, D, o filtro 13 fornece quatro medidas de percurso
filtradas DEBF(A), DEBF(B), DEBF(C), DEBF(D).
Barra anti-inclinagéo
O avaliador 11 calcula o torque Cgap da barra anti-inclinagao em fungao dos
valores de percurso fittrados DEBF fornecidos pelo filtro 13 da seguinte maneira:

- para a roda dianteira esquerda:

Cenn(A) = (DEBF(A) — DEBF(B)).(Kbadav)A?,

- para a roda dianteira direita:

Cgan(B) = -Cean(A),

- para a roda traseira esquerda:

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

- paraaroda traseira direita: ) 4

Ceac(C) = -Cgan(D), onde Kbadav é um parametro predeterminado

correspondente a rigidez da barra anti-inclinacdo BAD, Kbadar € um

paradmetro predeterminado correspondente a rigidez da barra anti-

inclinacdo traseira, nao representada.
Esforco de Suspensao
O avaliador 12 do esforco de suspensdo compreende uma entrada para os
percursos filtrados DEBF, uma entrada para 0s percursos néo filtrados DEB, uma
entrada para o estado real ER do acionador, ou seja, a regra ER de
amortecimento que entra atualmente em agdo, esse estado real e suas
alteragdbes sendo por exemplo memorizadas, uma entrada DEAV do esforgo
estatico sobre as rodas dianteiras € um entrada DEAR do esforco estatico sobre



10

15

20

25

30

10/54

as rodas traseiras. Se vera a seguir, que esse avaliador 12 esta descrito na
Figura 5 a titulo de exemplo para o calculo do esforco da suspenséo FA sobre a
roda dianteira esquerda A. Deverd ser entendido que o calculo é analogo para ou
outros esforcos FB, FC, FD, no que se refere especificamente a roda A pelos
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 a um filtro PB
passa-baixo limitando a banda passante do percurso de rodagem DEB(A),
seguindo de um moédulo derivador DER para a obtencdo da velocidade de
percurso VDEB para a roda. AS velocidades VDEB de percurso das rodas sao
fornecidos sobre uma saida do avaliador 12 e do modulo 10. Um moédulo MFAM
de célculo da forca FAM de amortecimento exercida pelo amortecedor AM sobre
a carroceria 2 recebe na entrada o estado real ER e a velocidade de percursb
VDEB da roda concernente. As regras de amortecimento dos amortecedores AM
sdo por exemplo memorizadas antecipadamente, ou podendo serem
recalculadas uma vez os estado ER especificado. Cada uma das regras de
amortecimento permite calcular ou determinar a velocidade VDEB de rodagem
um fungdo da forca FAM de amortecimento exercida pelo amortecedor AM e
inversamente. O modulo MFAM determina a parti do estado ER a regra de
amortecimento atualmente em vigor para o amortecedor AM da roda A e
determina a partir da velocidade de percurso VDEB(A) da roda A para essa regra
selecionada, por exemplo pela leitura da curva dessa regra, a forca FAM de
amortecimento da roda A. Um outro médulo MFSEC de calculo de uma forca
FSEC de friccdo seca do amortecedor AM da roda A recebe na entrada
igualmente a velocidade VDEB de percurso da mesma e calcula a forga FSEC
de friccdo seca pela seguinte formula: '
Fsec = (FsAv) . tanh(VDEB/ 0), onde VDEB estd em cm/s, e FsAv é um
coeficiente de fricgdo seca das rodas dianteiras, tendo sido calculado
previamenteé sobre um banco ensaio e sendo por exemplo igual a
aproximadamente 200 Newton. Esse coeficiente de friccdo é substituido por um
coeficiente FsAr de friccéo para as rodas traseiras
Avaliador de caracteristicas estaticas

Um médulo MAS de calculo da posigdo estatica AS recebe na entrada os
percursos DEB das quatro rodas A, B, C, D e calcula a partir dessa posicao

.@ﬁ
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estatica AS que representa a posigéo estatica de equilibrio da suspensao S
quando o veiculo se encontra imével sobre um solo horizontal. Esse médulo
MAS calcula uma posigéo estatica dianteira ASav e uma posigdo estatica traseira
Asar. A posicdo estética dianteira ASav é por exemplo calculada como sendo o
percurso medio DEBAVMOY (meia-soma) dos percursos DEB das rodas
dianteiras A, B, filtradas por um filtro passa-baixo, por exemplo to tipo
Butterworth de segunda ordem, o percurso medio filtrado ao qual é em seguida
acrescida uma constante de deslocamento da posicdo dianteira. A posicao
estatica traseira ASar é por exemplo calculada como sendo O percurso médio
DEBARMOY (meia-soma) dos percursos DEB da rodas traseiras C, D, filtradas
por um filtro passa-baixo, por exemplo do tipo Buterworth de segunda ordem, O
percurso médio filtrado ao qual é em seguida acrescida uma constante de
deslocamento da posicéo traseira. Se supde geu o sensor de percurso CAP-
DEB ¢é calibrado para medir o percurso em relagao a essa posigao estética AS.
Um adicionador AD1 adiciona o percurso filtrado DEBF-A da roda A a posicao
estatica AS calculada pela roda A, ou seja, a posicao estatica dianteira, para
obter o comprimento real RL da mola espiral R associada a roda A. O maodulo
MAS de célculo da posicdo estatica AS feito por exemplo, a partir de um
avaliador 20 de caracteristicas estaticas representado na Figura 6, recebendo na
entrada os percursos DEB das quatro rodas A, B, C, D, uma presséo estatica
dianteira e uma presséo estatica traseira no caso de uma suspensao
hidropneumética, a velocidade VVH do veiculo, uma informagéo do painel 10. A
velocidade VVH do veiculo, é por exemplo fornecida por um sensor de
velocidade ou qualquer outro meio de calculo. O avaliador 20 de caracteristicas
compreende:

- um meio de calculo de uma massa dinamica aparente traseira MDAAR, em
funcéo dos percursos DEB;

- um meio de célculo de um viés aerodinémico dianteiro BAAV e de um viés
aerodinamico traseiro BAAR, em funcéo da velocidade do veiculo VVH;

- um meio de célculo da massa suspensa MSUS do veiculo e de um valor de
reparticéo de massa RMAVAr entre a dianteira e a traseira do veiculo, em fungao
da massa dinamica aparente dianteira MDAAV, da massa dinAmica aparente

34
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traseira MDDAR, do vieis aerodinamico dianteiro BAAV e do vieis aerodinamicos

traseiro BAAR; ' -

- um meio de célculo do momento de inércia na oscilagéo |¢ € do momento de

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

suspensa traseira MSUSAR;

- um meio de célculo do comprimento Ig separando o centro de gravidade G do

eixo das rodas dianteiras A, B ;

_ um meio de calculo de uma rigidez modal no bombeamento k;, de uma rigidez

modal na tangéncia k, € de uma rigidez modal na oscilacéo ke em fungao da

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

e a traseira.

A massa dindmica aparente dianteira MDAAV é calculada em:

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

médio (meia-soma) dos percursos DEB das rodas dianteiras A, B, ao qual sendo

em seguida acrescida uma constante de deslocamento dianteiro; . '

- se extraindo um esfor¢o dindmico dianteiro de flexdo da modal espiral EDFFAV

a partir de uma tabela ou curva registrada devido a esse esforgo EDFAV em

fungéo do percurso de rodagem relativo dianteiro;

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

aceleragao do peso = 9.81 m.s?,

A massa dindmica aparente traseira MDAAR é calculada em :

_ se calculando o percurso de rodagem relativo traseiro igual ao percurso médio

(meia-soma) dos percursos DEB das rodas traseiras C, D, ao qual € acrescida

uma constante de deslocamento traseiro;

- se extraindo um esforco dindmico traseiro de flexao da mola esplral EDFAR a

partir de uma tabela ou curva registrada devido a esse esforco EDFAR em

fungéo do percurso relativo traseiro; -

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

O esforgo dinamico de flexao da mola espiral é nulo na posicéo de equilibrio da

mola espiral correspondente a sua posicdo estatica, e o percurso de rodagem

relativo dianteiro sendo o percurso em relagao a posicao de equilibrio estatico, a
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extracdo de fazendo por exemplo pela interpolagdo da tabela mais podendo
igualmente ser efetuada a partir de uma curva registrada de EDFAV. EDFAR. No
caso de uma suspenséo hidropneumatica, a massa MDAAR e a massa MDAAV
séo calculadas se utilizando a pressao estatica dianteira e a presséo estatica
traseira. O viés aerodindmico dianteiro BAAV, homogéneo & uma massa em Kg
é calculado pela férmula:

BAAV = (CAV. VVH?)/g, onde CAV € um coeficiente predeterminado
aerodinamico dianteiro.O vieis aerodinamico traseiro BAAR é homogéneo a uma
massa em Kg, sendo calculada pela férmula:

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

Calculo da massa suspensa MSUS do veiculo e do valor de reparticdo de massa
RMAVAr
Se calcula a chegada de uma massa suspensa do eixo dianteiro MSUSEAV.

Para tal assim como representado nas Figuras 7 e 8, se filtra entédo a etapa S1 a
soma (massa dinamica aparente dianteira MDAAV + vieis aerodinamico dianteiro
BAAV) por um filtro passa-baixo PB1 para obter uma massa suspensa do eixo
dianteiro fittrado MSUSEAVF. Apos, se examina.

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

- na etapa S3, se a informacao do painel 10 esta em << inacessivel >> ou a
velocidade VVH do veiculo é superior & um valor limiar prescrito VVH3;

- na etapé sS4, se o afastamento entre a massa suspensa do eixo dianteiro
fittrado MSUSEAVFE(n) e seu valor MSUSEAVF(n-1) precedentemente registrado
na memdria é suficiente (superior em valor absoluto a um afastamento prescrito
A). |

No caso onde essas condicbes sao encontradas, a massa suspensa do eixo
dianteiro MSUSEAYV ¢ tomada como igual 4 massa suspensa do eixo dianteiro
fitrado MSUSEAVF e sendo registrado na memoria MEM, na etapa S5 e na
posicdo do comutador légico COMLOG representado pela Figura 7. No caso
onde, uma, varias ou todas essas condigées nao sao fealizadas, a massa

suspensa do eixo dianteiro MSUSEAV(n) é inalterada e se mantém ao valor
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MSUSEAV(n-1) precedentemente registrado na memoria MEM, na etapa S6 e na
outra posicéo do comutador l6gico COMLOG. Apés isso, na etapa S7, se calcula
uma massa suspensa dianteira MSUSAYV se filtrando a massa suspensa do eixo
dianteiro MSUSEAV e por um filtro passa- baixo PB2, e eventualmente se
saturando os valores obtidos por essa filtragem abaixo de um valor limiar aito e
abaixo de um valor limiar baixo. Os filtros passa- baixo PB1 e PB2 séao por
exemplo de ordem 1 tendo cada um uma freqiiéncia de corte de O. 02 Hz. A
sucessdo €& andloga para o célculo da massa suspensa do eixo traseiro
MSUSEAR e da massa suspensa traseira MSUSAR, na substituicdo de

" MDDAV+BAAV por MDAAR+BAAR e na substituicdo de MSUSEAVF por

MSUSEARF. A massa suspensa do veiculo MSUS é portanto calculada se
tazendo a soma da massa suspensa dianteira MSUSAYV e da massa suspensa
traseira MSUSAR

MSUS = MSUSAV + MSUSAR
O valor de reparticio de massa dianteira — traseira RMAVAr é entdo calculada se
dividindo a massa suspensa dianteira MSUSAYV pela massa suspensa do veiculo
MSUS

RMAVAr = MSUSAV / MSUS
Calculo dos momentos de inércia

O momento de inércia na oscilagéo |e € calculado em fungédo da massa suspensa
traseira MSUSAR pela férmulal

lo = Aj.MSUSAR + By

com MSUSAR = (1-RMAVAr).MSUS, onde A, e By sao os parametros
predeterminados. O momento de inércia na tangéncia |, € calculado em funcao
da massa suspensa MSUS pela férmula

lo = AMSUS + By, onde Ay e By sdo os parametros predeterminados.
Calculo do comprimento e das rigidezes modais

Se calcula uma rigidez de suspenséo dianteira KAV e uma rigidez de suspensao
traseira KAR. A rigidez da suspensao dianteira KAV é obtida se extraindo da
tabela ou curva pré-registrada devido 4 rigidez da suspensao dianteira em
fungao da posicéo estatica dianteira, o valor da rigidez dianteira correspondente

a posicao estatica dianteira ASav, por exemplo por interpolacéo linear. A rigidez
da suspenséo traseira kAR & obtida se extraindo da tabela ou curva pré-
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registrada devido a rigidez da suspensao traseira em fung¢ao da posicao estatica
traseira, o valor da rigidez traseira correspondente a posicao estatica traseira
ASar, por exemplo por interpolacao linear. O comprimento Ig é ‘calculado pela
seguinte férmula:

Iig = (1 — RMAvVAr).e
O mdédulo CGl da Figura 4 aciona esse calculo do comprimento Ig fazendo por
exemplo parte do avaliador 20. A rigidez modal no bombeamento k., € calculada
como sendo a soma da rigidez da suspensio dianteira kAV e da rigidez da
supensao traseira

Kz = KAV + KAR
A rigidez modal na tangéncia k, € calculada pela férmula

ko = kAV.(1g) + KAR.(e-1g)?
A rigidez modal na oscilagdo ke é calculada pela formula

ke = Kbadav + Kbadar + v* .(kAV+kAR)/4
Calculo das aceleracdes modais da carroceria
Na Figura 5, um mdédulo MLR calcula, a partir de uma tabela ou curva registrada
devida a uma forga de flexdo em funcao do comprimento da mola espiral R, a
forga de flexao absoluta FLEX-ABS correspondente ao valor real RL na entrada
desse comprimento. Essa curva registrada de flexao, leva igualmente em conta
os dispositivos da suspensao, que sao por exemplo feitos de borracha e que
exercem um esforco muito importante sobre a carroceria quando a moila espiral
se apodia sobre esses dispositivos ao final do curso do amortecedor AM. Em
outro, um mddulo MDEA recebe na entrada a posicao estatica AS e calcula em
funcdo da mesma, o esforgo estatico correspondente DEAV de flexdo sobre as
rodas dianteiras, e o esforgo estatico correspondente DEAR de flexdo sobre as
rodas traseiras. Um subtrador SOUS subtrai a forca FLEX-ABS de flexao
absoluta calculando o esforco estatico DEAV ou DEAR, a saber o esforco DEAV
no caso da roda dianteira direita, para obter um forgca FLB de flexdo de molas
espirais e dos dispositivos de suspenséo, correspondentes a forca exercida pela
mola espiral R e dos dispositivos da exiremidade sobre a carroceria 2. Um
adicionador AD2 adiciona a forca FAM de amortecimento, a forca FSEC de
friccdo seca e a forca de flexdo das molas espirais e dos dispositivos de
suspenséo para obter a for¢ca FA de acordo com a seguinte féormula:
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FA = FAM + FSEC + FLB.
Um modulo CAL-ACC recebe na entrada o torque Cgap calculado para 0 modulo
11, as forgas FA, FB. FC, FD de suspensé&o calculadas pelo avaliador 12, assim

que a massa M da carroceria, 0 momento de inércia |¢ na oscilacéo e o
momento de inércia |, na tangéncia, que sao pré-registrados, para calcular em
funcdo dos mesmos as aceleragbes modais %G, 8 e ¢, se negligenciando a
influéncia dos torques Co € Cy , ou seja se tomando Ce = 0 @ G, = 0, em um
médulo de realizacdo. Nos aperfeicoamentos abaixo descritos serao levados em
conta os torques Ce € C,, nos célculos das aceleragées modais. Um modulo CGl
de calculo da extenséo inercial calcula em fungéo de M, [e, | @ssim que um valor
de entrada de reparticdo de massa RMAVAr entra na dianteira e na traseira do
veiculo, uma massa total MTOT — MREF do veiculo levando em conta um
carregamento norma do veiculo, como por exemplo quatro pessoas de 67 kg na
cabine do veiculo e 28 kg de bagagens no porta-malas traseiro, € o
comprimento lg separando o centro de gravidade G do eixo das rodas dianteiras
A,B que é a entrada no médulo CAL-ACC. O valor de reparticao de massa
RMAVAr é estimado em permanéncia com o auxilio dos valores de percurso de
rodagem DEB fornecidos pelos sensores CAP-DEB de percurso e da
comparacdo de cada um desses valores para uma média calculada dos
percursos DEB. Um acelerémetro CAP-ACCT € previsto no veiculo para fornecer
uma aceleracéo transversal ACCT a um avaliador 14 do torque de oscilagéo Ce
recebendo igualmente na entrada a massa total MTOT e um valor RECT de
recuperacdo da aceleragdo transversal ACCT. Um acelerébmetro transversal
CAP-ACCT é posicionado sobre o centro de gravidade G e nao sobre o cento
CR de oscilagdo. O valor RECT de recuperagdo da aceleragdo transversal &
calculada pelo mddulo CAL-ACC da seguinte maneira:

RECT(n) = ACCT(n) — & (n-1).(HCdG — hOscilagéo), onde i é a celeracao
modal de oscilagdo, 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 calculo o torque
de oscilacdo Ce pela formula seguinte:
e = (ACCT — RECT) . (MTOT) . D(g, CR), onde d(G,CR) = HCdG - hOscilacéo é
a distancia entre o centro de gravidade G e o centro CR de oscilagéo, e sendo
pré-registrado. Um avaliador 15 do torque G, de tangéncia recebe na entrada o
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comprimento lg, a massa total MTOT, uma aceleracéo longitudinal ACCL
fornecida pelo acelerémetro longitudinal CAPL disposto na carroceria do veiculo,
uma informacéo IF de frenagem e um valor RECL de recuperagao da aceleracéo
longitudinal calculada pelo médulo CAL-ACC. O valor RECL de recuperagéo da
aceleracdo longitudinal é calculada pelo médulo CAL-ACC da seguinte maneira:

RECL(n) = ACCL(n) — ¥ (n-1).(HCdG), onde % é a aceleracdo modal da
tangéncia nao filtrada. O avaliador 15 calcula o torque C, de tangéncia de acordo
com a seguinte formula:

Cy = (ACCL — RECL).(MTOT).hg + Cys

he = HCAG representa a altura seguinte ao eixo Z do centro de gravidade
G em relacdo ao centro CT de tangéncia, e sendo pré-registrado. O componente
Cos € 0 componentes do torque de tangéncia devido ao efeito Brouilhet e sendo
calculado em funcado da informacdo IF de frenagem. Um moédulo 16 de
determinagao fornece essa informagéao IF de frenagem em fungéo de um valor
de pressao Pyc do cilindro mestre, ele mesmo fornecido por um sensor CAP-P
de pressao do cilindro mestre dos freios. Os valores calculados dos torques Cg €
C, e do valor das outras entradas e fornecido na saida da aceleracéo £G modal
no bombeamento, a aceleragido modal 6 na oscilagdo, a aceleracdo modal ¥ na
tangéncia, e os valores de recupera¢cdo RECT e RECL. A aceleracao modal 8~
na oscilagdo e a aceleracdo modal # na tangéncia sdo enviados respectivamente
a dois conversores C1 e C2 de nivel irradiante por segundo para em seguida ser
fornecido com %G sobre uma saida SACC para as trés aceleragbes modais
fitradas e para ama saida SACC2 do mddulo 10 verso o exterior. Em outro caso,
essas trés aceleragdes modais presentes sobre a saida SACC do médulo 10 sao
cada uma enviadas a um filtro 17 eliminando as baixas frequéncias abaixo de
uma frequéncia de corte baixo de por exemplo 0.1 Hz, 0.2 Hz ou 0.3 Hz. O filtro
17 apresenta por exemplo em mais desse 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 aceleragcdo modal
2G, 8 ou ?. As aceleragdes modais filtradas na saida do filtro 17 sdo em seguida
enviadas a um maédulo 18 integrador compreendendo na saida um filtro passa-
alto, fornecendo na saida as velocidades modais da carroceria estimadas, a
saber a velocidade modal ZG no bombeamento da carroceria, a velocidade
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modal 8 na oscilagdo da carroceria, e a velocidade modal ¢ na tangéncia dé
carroceria, sobre uma saida do médulo 10. Essas velocidades modais da
carroceria, G no bombeamento, 8 na oscilagdo, ¥ na tangéncia sdo as
velocidades absolutas em relacdo a um sinal de referéncia Galileu e séao
denominadas primeiras velocidades modais da carroceria pela légica Skyhook de
conforto. O calculador CSS calcula em seguida a extensdo ER de comando do
acionador M do amortecedor AM da roda A e das outras rodas B, C, D em
funcdo dessas velocidades modais calculadas ZG, 6 e ¥, e fornecidas pela
extensdo ER de comando assim calculadas aos acionadores M correspondentes
sobre sua entrada COM de comando.

Comando do tipo << Skyhook >>

Sera descrito a seguir o cdlculo de um ganho modal bmes de amortecimento
variavel e de um primeiro esfor¢o Fmeg modal de instrugdo do amortecedor para o

. comando do amortecedor do tipo << Skyhook >>. Essa ldgica do tipo Skyhook

utiliza as primeiras velocidades modais absolutas da carroceria ZG no
bombeamento, 8 na oscilagdo, ¥ na tangéncia produzidos pelo médulo 10,
simbolizados pelo sinal geral Vimod NO MEsSmMo.

Nivel de movimento da carroceria e nivel de sobressalto da carroceria

Um avaliador 24 € previsto pelo calculador, em fungédo dos percursos DEB das
rodas, um nivel NMC de movimento da carroceria e um nivel NTC de sobressalto
da carroceria. Na Figura 9, o nivel NMC de movimento da carroceria e o nivel
NTC de sobressalto da carroceria sendo obtidos no avaliador 24 para:

- 0 calculo da média DEBAVMOY dos percursos da rodas dianteiras A, B;

- a filtragem da média DEBAVMOY dos percursos de rodagem dianteiro por um
filtro passa-banda PB3, para obter uma grande extenséao filtrada DEBAVMOYF
no médulo reparador RED, para obter uma grande reparagao |DEBAVMOPYF{;

- a manutencao dos valores maximos da extenséo reparada |DEBAVMOYF| erﬁ
um modulo MMAX de manutengéo, fornecendo o nivel NMC de movimento da
carroceria.

Para o célculo do nivel NMC de movimento da carroceria, o filtro passa-banda
PB3 é regulado para fazer passar as freqiéncias dos movimentos da carroceria,
que sao relativamente baixos. O filtro- passa-banda PB3 dos movimentos da
carroceria é por exemplo regulado de 0.5 a 2.5 Hz e sendo proximo da
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frequéncia de ressonancia da suspensao. Ele podera por exemplo ser escolhido
entre dois declives para obter um nivel NMC de movimento atenuado e um nivel
NMC de movimento néo atenuado. Para o cdlculo do nivel NTC de sobressalto
da carroceria, o filtro passa-banda PB3 é regulado para fazer passar as
freqiéncias dos sobressaltos da carroceria, que sdo relativamente grandes. O
filtro passa-banda PB3 dos sobressaltos da carroceria € por exemplo regulado
com uma freqiiéncia de corte baixo de 3 Hz e uma freqUéncia de corte alto de 8
Hz ou mais. Ele podera por exemplo ser escolhido entre dois declives para obter
um nivel NTC de sobressalto atenuado e um nivel NTC de sobressalto néo
atenuado. O médulo MMAX de manutengéo podera ter um declive de paradmetro
de descendente a uma temporizagéo de parametro de manutencéo dos valores
maximos. A temporizacdo de manutencgéo dos valores maximos € escolhida mais
curta para a obtengdo do nivel NTC de sobressalto da carroceria para a
obtencao do nivel NMC de movimento da carroceria.

Esforcos modais de instrucdo Skyhook e ganhos modais

7

Um avaliador 21 é previsto para calcular os ganhos modais bm;d de
amortecimento variavel e os primeiros esforgos-modais Fmod de instrugcéo de
amortecimento de acordo com a formula Froeg = bmod - Vmoa- Havera portanto:

- um ganho modal do bombeamento b, para calcular o primeiro esfor¢o modal de
bombeamento F,q = -b,. 2G;

- um ganho modal de oscilagdo be para calcular o primeiro esforgco modal da
oscilagéo Fgr = -be. 8;

- um ganho modal de tangéncia b, para calcular o primeiro esforco modal de
tangéncia Fy1 =-by. ¥.

Os ganhos modais b, , bg, by sd0 variaveis em fungao dos percursos DEB das

&

rodas A, B, C, D e sendo calculados pelo avaliador 21 em funcido das extensdes -

que foram calculadas precedentemente em fungéo dos percursos DEB da rodas
A, B, C, D. Os ganhos modais b,, bg, by poderdo compreender um ou varios
coeficientes multiplicativos como por exemplo 0s coeficientes muItipIicativoé
seguintes: '

- um coeficiente multiplicativo de referéncia bzrer, berer, borer respectivamente
no bombeamento, na oscilagao e na tangéncia;
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- um coeficiente muitiplicativo de recuperacdo bzrec, beorec, bgrec,
respectivamente no bombeamento, na oscilagéo de na tangéncia;

- um coeficiente multiplicativo do tipo de conduto bzrvp, berve, bgryp,
respectivamente no bombeamento, na oscilagao e na tangéncia. _

No modo de realizagdo representado pela Figura 6, o avaliador 21 recebe na
entrada as seguintes extensoes:

- 0 nivel NMC de movimento da carroceria fornecido pelo avaliador 24.

- o nivel NTC de sobressalto da carroceria fornecido pelo avaliador 24;

- 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 oscilagéo
Ke;

- as velocidades modais Vo4 fornecidas pelo modulo 10: a velocidade modal zG&
no bombeamento da carroceria, a velocidade modal 8 na oscilagao da carroceria,
e a velocidade modal ¢ na tangéncia da carroceria;

- 0s momentos modais de inércia fornecidos pelo avaliador 20: 0 momento de
inércia na oscilagéo |s € © momento de inércia na tangéncia |;

- a massa suspensa MSUS fornecida pelo avaliador;

- uma informacéo IS de esportividade, podendo estar em um estado binario 0 de
auséncia de esportividade, em um outro estado bindrio 1 de esportividade, de
acordo com o acionamento de um botéo correspondente do painel de bordo do
veiculo por seu condutor em uma posigéo respectivamente de conduta esportiva
ou de auséncia de conduta esportiva.

Para cada um dos ganhos modais b, be, by, 0 coeficiente multiplicativo de
referéncia bzrer, berer, berer, respectivamente no bombeamento, na oscilagao e
na tangéncia, € obtido se extraindo de uma tabela ou curva de referéncia pré-
registrada devido ao coeficiente de referéncia em funcéo da velocidade do
veiculo, o valor bzrer, berer, borer do coeficiente multiplicativo de referéncia, que
corresponde ao valor de entrada VVH da velocidade do veiculo, por exemplo, por
interpolagéo linear. Para cada um dos ganhos modais b, be, by, 0 coeficiente
multiplicativo de atenuagdo bzarr, bearr, bearr, respectivamente n6
bombeamento, na oscilagado e na tangéncia, é obtido:
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- se calculando uma resisténcia Rz, Re, Ry, respectivamente no bombeamento,
na oscilagdo e na tangéncia em funcdo do nivel NMC de movimento da
carroceria e do nivel NTC de sobressalto da carroceria, pela férmula:

Rz = NTC - B..NMC

Re = NTC -Bg.NMC

Re = NTC - Bo¢.NMC, onde B, Be, By S&0 o0s pardmetros pré-registrados
permitindo regular o apoio entre os dois niveis NMC e NTC, esses parametros
Bz, Be, Be sendo por exemplo regulados entre 0.5 e 1;

- se extraido de uma tabela ou curva pré-registrada devido ao coeficiente
multiplicativo de atenuacéo bzartr, beatr, beatrr, em funcdo da resisténcia
respectivamente no bombeamento, na oscilagdo e na tangéncia, o valor bzary,
beatt, beatT dO coeficiente multiplicativo de atenuagéo , que corresponde ao valor
calculado da resisténcia R;, Rs, Ry, respectivamente no bombeamento, na
oscilagdo e na tangéncia, por exemplo por interpolacao linear. O coeficiente
multiplicativo bzart, beatr, bearr N0 bombeamento, na oscilagéo e na tangéncia é
por exemplo dado pela férmula:

bzarr = 1/(1+a2.R;)

beatt = 1/(1+a6.Re)

bcpATT =1(1 +a¢p.R¢)

onde a, ap € a, S&o 0s parametros pré-registrados. O valor obtido de barr, beATT',
bearr N80 € por exemplo retido se a resisténcia R;,Rs e Ry associada for superior
a um valor limiar prescrito. Se a resisténcia R;, Re, Ry associada for inferior ou
igual a esse valor limiar prescrito, se toma 1 como o coeficiente multiplicativo de
atenuagao bzart, beatT, bearT. Para cada um desses ganhos modais b, b, by, 0
coeficiente multiplicativo de recuperagao bzrec, bsrec, borec, respectivamente no
bombeamento, na oscilagdo e na tangéncia, é obtido pela formula

5 | k. - MSUS
RO ! P
\1 Konpy - MREF
s " ¥A .
f’iumc: = Ay Lo

;‘:ﬂﬁaw ‘ ﬁm}:}-‘

k, T,
FJQM o~ SR A, .S
s ke,mmﬁ* -f GRFF

onde kzrer € uma rigidez de referéncia no bombeamento constante;

e
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kerer € uma rigidez de referéncia na oscilagéo constante,
korer € uma rigidez de referéncia na tangéncia constante,
/erer € um momento de inércia de referéncia na oscilagdo constante,
/orer € um momento de inércia de referéncia na tangéncia constante.
Kzner, Kemer, Kerer MREF, /emer, /orer S840 0s par@metros pré-registrados,
correspondentes a um carregamento normal do veiculo, como por exemplo
quatro pessoas de 67 kg na cabine do veiculo, e 27 kg de bagagens no porta-
malas traseiro. Para cada um desses ganhos modais b, bes, by, 0 coeficiente
mutiplicativo do tipo de conduto bzrvp, bervyr, berve, respectivamente no
bombeamento, na oscilagdo e na tangéncia, € igual a um ganho pré-registrado
de esportividade GS;, GSg, GS, de informagéo IS de esportividade estado no
estado binario 1 de esportividade e sendo igual a 1, se a informagéao IS de
esportividade estiver em um estado binario 0 de auséncia de esportividade. Os
ganhos modais b,, be, by ssado calculados em fungdo dos -coeficientes
multiplicativos de acordo com as férmulas:

bz = Dzrer . DzaTT . DZVP

be = berer . beatT . Dorvp

by = byrer . Dorec - DeTYP
O primeiro esforco modal de bombeamento F,;, o primeiro esforco modal de
oscilagéo Fg¢, 0 primeiro esforco modal de tangéncia Fy¢ s&o calculados e sao
igualmente denominados esforgos modais de conforto ou < Skyhook >>. O
primeiro esforco modal de bombeamento F,;, o primeiro esforgo modal de
oscilagéo Fgy, 0 primeiro esfor¢o modal de tangéncia Fy1 sdo fornecidos sobre
uma a saida do avaliador 21.
Légica Roadhook

Abaixo sera descrita a légica Roadhook, ou seja que seja o perfil da rota, essa
l6gica sendo igualmente denominada logica de durabilidade da carroceria ou
l6gica de comportamento. O principio dessa logica de durabilidade da carroceria
é de estender a zero ou de minimizar uma ou varias das aceleragdes modais da
carroceria em relagédo ao plano das rodas: aceleragcdo modal no bombeamento,
aceleracdo modal na oscilagéo, aceleragdo modal na tangéncia. Na Figura 10, o
dispositivo compreende um avaliador 31 das velocidades modais Vmede da
carroceria em relagdo ao plano médio das rodas em fungéo dos percursos DEM
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medidos das rodas A, B, C, D. Essas velocidades modais Vo2 €m relagéo ao
plano médio das rodas sdo denominadas velocidades relativas e
compreendendo a velocidade relativa Zez da carroceria no bombeamento, a

- : velocidade relativa %2 na tangéncia e a velocidade modal relativa 8, da carroceria
5 na oscilagdo. Esse avaliador 31 das velocidades modais relativas Vyode recebe
na entrada:
- os percursos DEB medidos sobre as rodas A, B, C, D;
-aviav;
- a0 menos dois parametros seguintes: o valor de reparticdo de massa RMAVAr
10 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 s&o na chegada filtrados em um filtro passa-baixo, por
exemplo de ordem 2 e do tipo Butterwoth, para nao obter os percursos de baixa
freqiéncia de eliminar em uma larga medida os sobressaltos de altas
15 freqiéncias. Apo6s isso, um derivador deriva os percursos DEB assim filtrados
para obter as velocidades de percurso Roadhook da rodas A, B,C, D. As
velocidades modais relativas Vmoqe S80 calculadas de acordo com as seguintes
férmulas:
- velocidade modal relativa da carroceria no bombeamento em relagao ao plano
20 médio das rodas :
3, @ (e-lg) d, f"ij +l$~dr +d,
e 2 e 2

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

médio das rodas :

@G, = ‘5‘?.,4 ""d&,_““c -d’.a

- 25 - velocidade modal relativa da carroceria na oscilaggdo em relagdo ao plano
medio das rodas:

s ‘2,:4 - ‘Ey . '5?(‘ + ‘én
2y

.

Com
d4 = velocidade de percurso VDEB da roda A dianteira esquerda,
30 dg = velocidade de percurso VDEB da roda B dianteira direita,
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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 previsto para calcular um golpe transversal antecipado Y
(terceira derivada da coordenada Y em relacéo ao tempo) a partir da velocidade
VVH medida do veiculo e da velocidade de rotacdo & do volante de direcdo do
veiculo, onde & é o angulo de rotacdo medida desse volante, medida por
qualquer sensor ou outro meio apropriado. Esse avaliador 32 recebe na entrada:
- a massa suspensa MSUS;

- o valor de reparticao de massa RMAVAr entre a dianteira e a traseira;

- a velocidade VVH do veiculo;

_ a velocidade de rotacéo & do volante de diregéo.

O golpe transversal antecipado Y estimado de acordo com a férmula:

_ DE I
efl + K VVIF*)

onde D é a desmultiplicacdo do volante de direcdo e K € uma constante de
ganho de sobrecarga, calculada em fun¢do do valor de reparticao de massa
RMAVAr ente a dianteira e a traseira e da massa suspensa MSUS. O ganho K de
sobrecarga é uma extensao do veiculo, determinado pelas medidas do veiculo.
Torque do motor antecipado as rodas

Um avaliador 40 € previsto pafa calcular esse torque do motor antecipado as
roda, designado por Cgr. Para tal, se estima o nimero i da relagdo engrenada
Remer(i) da caixa de cambio do veiculo, que ira por exemplo de 1 a 5. Se calcula
a velocidade VVH1 que levara o veiculo a uma velocidade de rotagdo prescrita
mMOﬁ do motor, que nao dependa da posicdo engrenada da relagdo Remer
engajada de acordo com a férmula

VVH1 = VWH. wwot1 / WwmoT, onde wwot € a velocidade de rotacdo do motor a
velocidade VVH do veiculo. Se calcula para cada relacdo i da embreagem, os
parametros P; = 0.5 . (VVH1(i) + VVH1(i+1)). Se comparando VVH1 a P; e se
retendo o valor P; o mais préximo de VVH1, se deduz a relacéo i da embreagem.
O torque do motor antecipado Cr as rodas € entéo:

Cr = Cm . Remgrli),
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com Remsr(i)+wwmot / Wropa,onde Remer(i) € a relagdo da embreagem tendo o

nimero i,

~ Cm € o torque do motor determinado por qualquer meio apropriado, por exemplo

ou um calculador do controle motor. Qropa € a velocidade de rotacéo das rodas.

Golpe longitudinal antecipado '

Um avaliador 33 é previsto para calcular um golpe longitudinal antecipado X
(terceira derivada da coordenada X em relagéo ao tempo) a partir da derivada do
torque do motor antecipado e da derivada Pume da presséao Puc do cilindro mestre.
Esse avaliador 33 recebe na entrada:

- a massa suspensa MSUS;

- a presséo Pyc do cilindro mestre;

- 0 torque do motor antecipado as rodas Cg.

O célculo é efetuado da seguinte maneira.Se extrai na chegada de uma tabela
ou curva pré-registrada devido a um esfor¢o de frenagem do cilindro mestre em
funcdo da pressao do cilindro mestre, o valor EFR desse esforgo de frenagem
correspondente a pressdo Pyc do cilindro mestre, por exemplo por interpolagéo
linear. Se aplica em seguida, um filtro passa-baixo, por exemplo de ordem 1 do
tip Butterworth, a esse esforgo de frenagem, se derivando em um derivador o
esforco EFR de frenagem ehtéo fitrado para obter a derivada Eerr do esforgo
EFR filtrado. Se calcula o esforco antecipado do motor as rodas EMR, igual ao
torque do motor antecipado as rodas Chg, dividido por um quociente médio Rmoy
das rodas, predeterminado e pré-registrado. Se aplica em seguida um filtro
passa-baixo, por exemplo de ordem 1 do ﬁpo Butterworth, a esse esforco EMR

antecipado do motor as rodas, se derivando em um derivador o esforgo EMR

antecipado do motor entéo filtrado para obter a derivada Enzr do esforgo filtrado.
O golpe longitudinal antecipado X é entdo igual a soma das derivadas Erre,
Ewmze, dividido pela massa total MTOT: '

» E_ﬁmr + B
MTOT

Nesta formula, a massa total MTOT inclui a massa suspensa MSUS, podendo
incluir a massa das rodas e podendo ser limitada entre dois valores limiares.
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Esses golpes ¥ e X sdo estimados e ndo provém de uma derivagdo dos
acelerdmetros, muito adiantado de muito atrasado.

Limites dos esforgos modais antecipados

7

Um médulo 34 é previsto para calcular os limites doe esforcos modais
antecipados, a saber:

- um torque modal antecipado na tangéncia, designado por Cezant;

- um torque modal antecipado na oscila¢ao, designado por Cezant.

Ele ndo calcula o esforgo modal antecipado no bombeamento, sendo dado que
somente um esforco modal correto Roadhool agita no bombeamento, assim
como sera descrito a seguir. Em um modo de realizagdo representado pela
Figura 11, o avaliador 34 recebe na entrada as seguintes extensoes:

- 0 golpe 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 ke, € a rigidez modal na oscilagcao
ke;

- as velocidades modais relativas Vmegz €M relagdo ao plano médio das rodas,
fornecidas pelo médulo 31: a velocidade modal relativa Zez no bombeamento da
carroceria, a velocidade modal relativa 8 na oscilagcdo da carroceria, a
velocidade modal relativa ®: da tangéncia da carroceria;

- os momentos modais de inércia fornecidos pelo avaliador 20: 0 momento de
inércia na oscilagéo |s € 0 momento de inércia na tangéncia |y,

- a massa suspensa MSUS fornecida pelo avaliador 20;

- a informagéao IS de esportividade.

Assim como representado na Figura 11, cad um desses limites dos esforcos
modais antecipados na tangéncia Ceoant € NA 0SCIlagao Cezant S40 calculados por
tratamento respectivamente do golpe longitudinal antecipado tratado X1 e do

golpe transversal antecipado vr, mais a multiplicagdo respectivamente por um
ganho na solicitagdo longitudinal Gsx para obter o torqgue modal antecipado na
tangéncia cyzant € por um ganho na solicitacdo longitudinal Gsy para obter o
torque modal antecipado na oscilagao Cezant de acordo com as férmulas:

Co2ant = GSX . Xr
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Cozant = Gisy . YT .

O ganho na solicitagéo longitudinal Gsx € o ganho na solicitagéo transversal Ggy
sdo os parametros predeterminados de acionamento ao ponto, determinados
pelas experiéncias sobre o veiculo para obter as boas prestacoes de
durabilidade da carroceria sob solicitagdo do condutor. Esse acionamento &
descrito abaixo para o calculo do torque modal antecipado na tangéncia,
designado por Ceoant partir do golpe longitudinal antecipado X

- na passagem do golpe longitudinal antecipado X em um filtro 341 de anulacao
das frageis amplitudes, possuindo um valor limiar alto positivo SHJL de ativagéo
do golpe longitudinal e um valor limiar baixo negativo SBJL de ativagdo do golpe
longitudinal antecipado X situados entre o valor limiar alto de ativagao do golpe
longitudinal SHJL e o valor limiar baixo de ativacdo do golpe transversal SBJL ao
curso do tempo;

- na passagem do golpe longitudinal antecipado X filtrado, procedente do filtro
341, em um méddulo 342 de manutencao dos valore maximos, podendo ter uma
temporizacéo de parametro de manutengao dos valores maximos, para obter um

golpe filtrado e mantido em seus valores maximos, designado por Xsmax,

- na passagem do golpe Xinas filtrado e mantido em seus valores maximos,
procedente do médulo 342, em um mddulo 343 limitador do declive, limitando em

valor absoluto da descendente do golpe Xenax filtrado € mantido em seus valores

maximos, para obter o golpe longitudinal antecipado tratado it, apds a
multiplicacéo respectivamente pelo ganho na solicitagdo longitudinal Gsx para
obter o torque modal antecipado na tangéncia Cgoant.

A temporizagdo devera ser suficientemente longa para que o limite correto
Roadhook (ver acima) seja o tempo de tornar-se significativo sobre a acéo
simples (acionamento em uma curva simples, frenagem ou aceleragéo) e ser
suficientemente curta para nao perturbar o funcionamento Roadhook e para nao
requerer amortecimento inGtil. A passagem do golpe transversal antecipado ¥ no
filtro 341 de anulagdo, tendo seu valor limiar alto positivo SHJT de ativagao do
golpe transversal e seu valor limiar baixo SBJT de ativagao do golpe transversal,
apds no médulo 342 de manutengéo dos valores maximos produzindo um golpe

fitrado e mantido em seus valores maximos, designado por ¥ frnax gue é enviado
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ao modulo 343 limitador do declive tendo o ganho na solicitacéo transversal Gsy
para fornecer na saida o torque modal antecipado na oscilagao Cezant. Os valores
limiares altos SHJT e SHJL poderao ser iguais e opostos aos valores limiares
baixos iguais SBJT e SBJL. Esses valores limiares sédo os pardmetros e sdo um
compromisso entre a limitacéo das ag¢des intempestivas e o ndo tratamento das
pequenas solicitagcbes. De preferéncia, 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 0 ganho em tempo de resposta para colocar os
acionadores no bom estado dianteiro de modo que a carroceria tenha tempo de
tomar a velocidade. Isto resulta em uma melhora notavel da durabilidade da
carroceria.
Limites dos esforcos modais corretivos
O mdbdulo 34 calcula igualmente, em funcéo da velocidade modal relativa Vinegz =
Zgp, 92, 82 em relacdo ao plano médio das rodas, ao menos um segundo limite do
esforco modal corretivo Facor de acordo com a formula geral

Facor = - Dmod2 « Vmod2
a saber:
- uma segunda forga modal corretiva no bombeamento, designada por Fzacor,
- um segundo torque modal corretivo na tangéncia, designado por Cezcor;
- um segundo torque modal corretivo na oscilagdo, designado por Cgacor, d€
acordo com as férmulas:

Fz2cor = ‘bzz . im,

Co2cor = ~Dg2 - 2

Cozcor = -bez . 82 , onde bmede € UM segundo ganho modal corretivo, by, é um
segundo ganho modal corretivo no bombeamento para calcular a segunda forga
modal corretiva no bombeamento F.ocor, boe € um segundo ganho modal corretivo
de oscilagcao para calcular o segundo torque modal corretivo na oscilagao Cezcor,
by2 € um segundo ganho modal corretivo na tangéncia Cezcor-
Os segundos ganhos modais corretivos bzz, bez, by2 poderao compreender um o
varios coeficientes multiplicativos, como por exemplo os seguintes coeficientes
multiplicativos:
- um segundo coeficiente multiplicativo de referéncia bzrer2, Dererz, Dorerz,
respectivamente no bombeamento, na oscilagéo e na tangéncia;
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- um segundo coeficiente multiplicativo de recupera¢ao bzrecz, Perecz, Doreca,
respectivamente no bombeamento, na oscilagdo e na tangéncia;
- um segundo coeficiente multiplicativo do tipo conduto bzrvp, beryp, bervp,
respectivamente no bombeamento, na oscilacao e na tangéncia.
Para cada um dos segundos ganhos modais b, bes, bg2, 0 Segundo coeficiente
multiplicativo de referéncia bzres, berer, Dorer, respectivamente no bombeamento,
na oscilagdo e na tangéncia, é obtido se extraindo de uma segunda tabela ou
curva de referéncia, pré-registrada pela légica Roadhook, devido ao segundo
coeficiente multiplicativo de referéncia em funcao da velocidade do veiculo, o
valor bzrera, Derere, Dorerz dO segundo coeficiente multiplicativo de referéncia,
gue corresponde ao valor de entrada VVH da velocidade do veiculo, por exemplo
por interpolacéo linear. Para cada um dos segundos ganhos modais bz, be, be2,
o segundo coeficiente multiplicativo de recuperag@o bzrecz, berec2, Dorec2, € por
exemplo igual ao primeiro coeficiente multiplicativo de recuperacéo b;rec, berec,
berec, respectivamente no bombeamento, na oscilagdo e na tangéncia, como
abaixo descrito:
bzrece = bzrec, berecz2, Derec2 = Dorec2-
Para cada um dos segundos ganhos modais b, be, by, 0 Segundo coeficiente
muitiplicativo do tipo conduto Db ryp2, Dbetvr2, bgryr2, respectivamente no
bombeamento, na oscilagcdo e na tangéncia, & por exemplo igual ao primeiro
coeficiente multiplicativo do tipo conduto byayp, bervr, Deryr, COMO abaixo
descrito: '
brypz = bzrye, DetyP2 = DeTYP, DoTYP2 = DeTYP.
Os segundos ganhos modais corretivos bz, bez, b2 s80 calculados em fungéo
dos segundos coeficientes multiplicativos de acordo com as férmulas:

bz2 = bzrerz . bzreca . bzrvp2

be2 = berer2 . Derec2 - Dervp2

b2 = bererz . bgrecz - DoTYP2

Esforcos modais Roadhook
O avaliador 34 realiza em seguida:

5
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- a sintese entre o torque modal antecipado na tangéncia Ceoant € 0 Segundo
torque modal corretivo na tangéncia Cyacor, para obter na saida o segundo torque
ou esforgo modal ¢y de tangéncia;

- a sintese entre o torque modal antecipado na oscilagdo Cegant, € 0 segundo
torque modal corretivo na oscilagéo Cecor, para obter na saida o segundo torque
ou esforco modal cee de oscilagao.

A segunda forca modal corretiva no bombeamento, designado por Faoeor €
acionado na saida como segunda for¢a ou esfor¢co modal F,. de bombeamento
Fz2 = Faocor- ESSES segundos esforgos Cyz, Coz € Fz» s80 denominados esforgos
modais de comportamento ou de durabilidade de rota ou << Roadhook >>. A
sintese é efetuada por escolha do limite antecipado ou do limite corretivo em
funcéo de seus valores, da maneira descrita na Tabela abaixo:

Limite Antecipado Pequeno Grande

->

Limite Corretivo 1

Pequeno Caso 1: Limite corretivo | Caso 3: Limite antecipado

Grande - | Caso 2: Limite corretivo | Caso 4:

|- méaximo de 2 se do
mesmo género

- Limite corretivo se

géneros opostos

Para a obtencdo do segundo esfor¢co modal ¢y, de tangéncia, ele sera igual:

- ao segundo torque modal corretivo na tangéncia Ceocor, quando o valor absoluto
do torque antecipado na tangéncia Ceoant for inferior ou igual & um primeiro valor
prescrito de tangéncia V1@, (caso 1 e 2 na Tabela, correspondente ao limite
antecipado pequeno);

- ao torgue modal antecipado na ta'ngéncia Co2ant, quando o valor absoluto do
torque antecipado da tangéncia V1i¢, e quando o valor absoluto do torque modal
corretivo na tangéncia Cyzcor fOr inferior ou igual & um segundo valor prescrito de
tangéncia V2¢ (caso 3 na Tabela, correspondente ao limite corretivo pequeno e
ao limite antecipado grande).
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- se o valor absoluto do torque antecipado na tangéncia Cgoant fOr superior ao
primeiro valor prescrito de tangéncia V1¢ e se o valor absoluto do torque modal
de tangéncia V2¢ (caso 4 na Tabela, correspondente ao limite corretivo grande e
ao limite antecipado grande);

- se o torque modal corretivo na tangéncia Cezcor € 0 torque antecipado na
tangéncia Cooant forem do mesmo género, o segundo esforco modal ce. de
tangéncia sera igual ao valor maximo (|Cezcor|, | Cozant [). SGN(Ce2ant); ONde sgn
designa a funcédo do género e o valor maximo da fungéo maxima , e

- se o torque modal corretivo na tangéncia Cezcor-

A obtencdo do segundo esforgo modal cs; de oscilagio é analogo a esse que
precede, & partir de Cgocor € Cozant NA ligac&o de Cozcor € Co2ant, COM UM primeiro
valor prescrito de oscilagdo V16 em na ligagcdo de V1@, e um segundo valor
prescrito de oscilagdo V26 na ligagdo com V2¢.

Sintese entre Skyhook e Roadhook

O primeiro esforgo modal de bombeamento F;;, o primeiro esforco modal de
oscilagdo Fg1 € 0 primeiro esforgo modal de tangéncia Fe fornecidos pelo
avaliador 21 (esforgos modais de conforto pela l6gica Skyhookm designados de
uma maneira geral pelos primeiros esforgos modais F1 de instrugao), assim que
o segundo esforgo modal F,» de bombeamento, o segundo esforco modal ce; de
oscilacao e o0 segundo esforgo modal ¢, de tangéncia fornecidos pelo avaliador
34 (esforgos modais de comportamentos pela légica Roadhook, designados de
uma maneira geral pelos segundos esforgos modais F2 de instrucéo), sendo
enviados & um avaliador 22 de uma forga de instrugéo para cada amortecedor,
seja pelas rodas A, B, C, D ou pelas forgas de instrugdo FA1, FB1, FC1, FD1.
Para cada modo, o avaliador 22 pondera o primeiro esfor¢o F1 de conforto e o
segundo esforco F2 de comportamento para calcular o esforgo modal F de
instrucao. O avaliador 22 calcula: |
- um esforco modal F = F, de instrugdo no bombeamento, em funcao do primeiro
esforco do bombeamento F,; de conforto, do segundo esforco de bombeamento
F.» de comportamento e de um coeficiente a de ponderagdo, de acordo com a
férmula:

Fo=a.Fx+ (1-0) . Fx
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- um esforco modal F = F, de instrucdo na tangéncia, em funcéo do primeiro
esforco modal da tangéncia Fy de conforto, do segundo esforco modal cg. de
tangéncia de comportamento e do coeficiente a de ponderagao, de acordo com a
férmula:

Fp = Q. Cp2 + (1-0) . Fe1

- um esforgo modal F = Fg de instrugdo na oscilagao, em fungao do primeiro

- esforco modal de oscilagdo Feq de conforto, do segundo esforgo modal Cez da

oscilagéo de comportamento e do coeficiente a de ponderagéo, de acordo com a
formula:

Fe=a.Cez + (1-0) . Fer

A determinacdo desse coeficiente a de ponderacéo em fungédo de solicitagoes
detectadas sera descrito abaixo. O coeficiente de ponderagédo é normalmente a 0
para dar seqiiéncia aos esforcos modais de instrugao os primeiros esforgos de
conforto F,q, Fe1 € Fy1 da logica Skyhook.

Aceleracéo longitudinal correta .
A aceleracao longitudinal correta Xcor é calculada por um avaliador 25 a partir da
aceleracdo longitudinal medida ACCL, fornecida pelo acelerémetro longitudinal

' CAPL. O avaliador 25 recebe na entrada:

- a velocidade VVH medida do veiculo;

- 2 massa suspensa MSUS, fornécida pelo avaliador 20;

- a aceleragao longitudinal medida ACCL;

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

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

O calculo é efetuado da seguinte maneira. Se extraindo na chegada da tabela ou
curva pré-registrada devido ao esforgo de frenagem do cilindro mestre em fungéo
da pressdo do cilindro mestre, o valor EFR desse esforgo de frenagem
correspondente & presséo Puc do cilindro mestre, por exemplo, por interpolacéo
linear. Se calcula o esfor¢o antecipado do motor as rodas EMR, igual ao torque
do motor antecipado as rodas Cg, dividido por um quociente médio Rmoy das
rodas, predeterminado e pré-registrado. Se calcula o esforco de trago
longitudinal ETR em funcéo da velocidade do veiculo VVH de acordo com a
féormula:
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ETR = COEF. (VVH)? + DEC, onde COEF é um coeficiente predeterminado e
pré-registrado e DEC sendo um deslocamento predeterminado e pré-registrado.
O esforgo longitudinal total ELT é portanto iguai a soma do esforgo EFR de
frenagem, do esforgo EMR antecipado do motor as rodas e do esforco ETR dé
traco longitudinal: "

ELT = EFR + EMR = ETR
Se calcula a massa total MTOT, que inclui a massa suspensa MSUS, podendo
incluir a massa das rodas, e podendo ser limitada entre dois valores limiares. A
aceleracéo longitudinal antecipada Xawr é calculada se dividindo o esforgo
longitudinal total ELT pela massa total MTOT:

Xawr = ELT /MTOT
A aceleragdo longitudinal antecipada Xarr é eventualmente em seguida

delimitada entre dois valores limiares. A aceleragédo longitudinal correta Xeon &

em seguida calculada em:

- se calculando a evolugdo EVAL da aceleragéo longitudinal, igual a aceleracéo

longitudinal Xant antecipada aquela que é subtraida da aceleracéo longitudinal

medida ACCL;

EVAL = Xant — ACCL

- se aplicando & essa evolugdo EVAL da aceleracao longitudinal um filtro passa-

alto PH, por exemplo do tipo Butterworth de ordem 1, para obter a evolucao

longitudinal EVAL filttrada, igual a PH(er — ACCL);

- se adicionando a evolugdo longitudinal EVAL filirada para a ‘aceleracéo

longitudinal medida ACCL, para obter a aceleragéo longitudinal correta ﬂft:mn’e;
Xeor = CCL + PH(Xant — ACCL)

A frequiéncia de corte do filtro passa-alto PH permite a regulagem da velocidade

de recuperagao da estimativa sobre a medida;

Aceleracao transversal correta

A aceleracao transversal correta Yeor é calculada por um avaliador 26 a partir da
aceleracao transversal medida ACCT, fornecida pelo acelerdbmetro transversal
CAP-ACCT. O avaliador 26 recebe na entrada:

- a massa suspensa MSUS;

- o valor de reparticdo de massa RMAVAr entre a dianteira e a traseira;
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- a velocidade VVH do veiculo;
- 0 &ngulo de rotagéo & do volante de direcéo;
- a aceleracao transversal medida ACT.

A aceleracao transversal antecipada Yant é estimada de acordo com a férmula:

" D3 VVH?
gy
e(l+ KF¥VH")

onde D é a desmultiplicacdo do volante de dire¢do e K é a constante de ganho
de sobrecarga, calculada em fungéo do valor de reparticao de massa RMAVAr
entre a dianteira e traseira e da massa suspensa MSUS. A constante K de ganho
de sobrecarga é uma extensdo do veiculo, determinada pelas medidas do
veiculo. A aceleragéo longitudinal antecipada Yant é eventualmente em seguida
delimitada entre dois valores limiares. A aceleragéo longitudinal correta Yeor &
em seguida calculada em se:
_ calculando uma evolugdo EVAT da aceleragédo transversal, igual a
aceleracdo transversal antecipada Yanr 4 qual é subtraida da
aceleracgéo transversal medida ACCT:
EVAT = Yanr — ACCT
- aplicando & essa evolugdo EVAT da aceleragao transversal um filtro passa-alto
PH2, por exemplo do tipo Butterworth de ordem 1, para obter a evolugéo
transversal EVAT filtrada, igual & PH(Yant — ACCT);
- adicionando a evolugdo transversal EVAT filtrada a aceleragéo transversal
medida ACCT, para obter a aceleracéo transversal correta Yeon:

Yeor = ACCT + PH(Yant — ACCT)
A frequiéncia de corte do filtro passa-alto PH2 permite a regulagem da velocidade
de recuperacéo da estimativa sobre a medida.
Deteccio de solicitacdes e coeficiente de ponderacéo dos esforcos Skyhook e

dos esforgos Roadhook
Na Figura 12, um avaliador 23 calcula o coeficiente a de ponderacé&o dos

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

- 0 golpe longitudinal antecipado ¥, fornecido pelo avaliador,

- 0 golpe transversal antecipado ¥, fornecido pelo avaliador 32;
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- a aceleragao longitudinal correta icnn, fornecida pelo avaliador 25;

- a aceleracao transversal correta Ye or, fornecida pelo avaliador 26;

- a informacéo IS de esportividade.

Por defeito, os primeiros esforgos de conforto Fz1, Fe1, Fp1 da logica Skyhook sao
acionados pelos esforcos modais de instrucéo, ou seja, que o coeficiente a de
ponderacdo esteja a 0. As solicitagdes sdo detectadas sobre os valores
acionados por essas entradas. Uma vez que uma solicitacdo € detectada. O
coeficiente o de ponderacdo passa para 0 << comportamento total >> ou
Roadhook, ou seja a 1, para selecionar os segundos esforgos Fo, Cez € Cy2 de
comportamento como esforgos modais de instrugdo. Se for detectada uma
estabilizacdo ao centro de uma solicitagdo, tipicamente uma grande curva de
uma auto pista como mostrado na Figura 14, havera a possibilidade de repassar
o coeficiente a de ponderacdo progressivamente & 0 na légica Skyhook para
favorecer o conforto. Se no centro desta estabilizagéo se detecta uma variacao
das extensdes acelerométricas, a reparticio repassa imediatamente para o <<
comportamento total >>, ou seja & 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 ponderacéo passa a 1 e se
reinicia a temporizacao logo que os seguintes eventos séo detectados:

- inclinagéo ascendente de solicitagcéo condutora longitudinal;

- inclinagéo ascendente de solicitagdo condutora lateral;

- ultrapassagem do valor limiar sobre o golpe longitudinal na solicitagao
condutora longitudinal;

- ultrapassagem do valor limiar sobre o golpe lateral na solicitagao condutora
lateral;

- ultrapassagem do valor limiar sobre a variaco da aceleragéo lateral na
solicitagdo condutora lateral.

O avaliador 23 determina em funcdo da informacéo IS de esportividade uma
modulagdo de um valor limiar MODL longitudinal € uma modulagao do valor
limiar MODT transversal. Se a informacéo IS de esportividade for igual a 1, a
modulacdo do valor limiar MODL longitudinal sera igual a um valor prescrito
longitudinal menor que 1 e a modulagéo do valor limiar MODT transversal sera

58
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igual @ um valor prescrito transversal menor que 1. Se a informacéo IS de
esportividade for igual a 0, a modulagéo do valor limiar MODL longitudinal seré
igual & 1, e a modulagdo do valor limiar MODT transversal serd igual a 1. Se
determina em seguida os sinais de detecgdo das solicitagdes: um sinal logico
longitudinal SSOLL de solicitagdo, um segundo sinal Iégico longitudinal SL2, um
terceiro sinal l6gico longitudinal SL3, um sinal légico transversal SSOLT de
solicitagdo, um quarto sinal l6gico transversal ST4 e um quinto sinal légico
transversal ST5, da seguin‘te maneira:

- se|Xcor | > THAL, . MODL

ou

| X | > THJL: . MODL

entao SSOLL =1,

sendao SSOLL = 1.

- seSSOLL=1|%|>THJL,

entao SL2 = 0.

- a aceleracdo longitudinal y, sendo iniciada & 0.

- se|Xeorn—y_ | > THAL: . | y.|
entao

*yL= Xeom 6 registrado para o préximo calculo de SL3,
- se SSOLL = 1 entdo SL3 = 1 e sendo SL3 = 0,
- se| Xeon — vL| < THAL:. |y | entdo SL3 = 0.
- se|Ycor | > THAT; . MODT

ou

| ¥|>THJT, . MODT

entdo SSOLT =1,

sendo SSOL = 0.

- se8SSOLT=1e |Y|>THJT:

entao ST4 =1,

- senao ST4=0.

- aaceleragao transversal yr é iniciada a 0.

- se|Yeon—yr|yr|

entao
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- y7 = Yeor é registrado para o préximo célculo de ST5,
* se SSOLT = 1 entdo ST5 = 1 sendo ST5 =0,

- se | Yeor —yy | < THAT, . | yr | entdo ST5 = 0.

THAL4 é um primeiro valor limiar da aceleragéo longitudinal,

THAL: é um segundo valor limiar de variagéo da aceleracao longitudinal,

THJL4 e THJL, s@o os primeiro € segundo valores limiares do golpe longitudinal,
THAT, é um primeiro valor limiar da aceleracéo transversal,

THAT2 é um segundo valor limiar de variagéo da aceleragao transversal.

THJT; e THJT, sé&o os primeiro e segundo valores limiares do golpe transversal,
sendo esses valores pré-registrados. '

Os estados 1 dos sinais de detecgdo correspondentes a esses estados de
presenca de uma solicitagdo e os estado 0 correspondentes aos estados de
auséncia de solicitagdes. Um sinal I6gico SSOL de solicitagédo do condutor é
determinado como sendo igual & 1 se o primeiro sinal Iégico longitudinal SSOLL
de solicitagcdo estiver a 1 e/ou se o sinal légico transversal SSOLT de solicitagao
estiver a 1 (Operador 16gico OU nao exclusivo). Um primeiro sinal I6gico SL1 é
dado igual ao sinal légico SSOL de solicitagdo do condutor. Se determina, em

fungéo da informacgéo IS de esportividade, um tempo TMOD de modulagéo entre

os primeiros esforgos Skyhook e os segundos esforgos Roadhook:

- selS =1 entdo o tempo TMOD de modulagao sera igual a

TMOD = TPER . MODSPORT,

- 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
I6giuca Skyhook em regime estavel, e MODSPORT sendo um fator multiplicativo
de tempo de modulagdo no caso de escolha de conduta esportiva, que é maior
que 1 e que é predeterminada e pré-registrada. Na Figura 13, sao representados
os cronogramas em fungao do tempo t, um coeficiente ainTEr de ponderacgao
intermediaria sendo em seguido calculado da seguinte maneira:
- iniciacao a 0 (estado S10),
- acionamento a 1 do coeficiente anter de ponderagéo superior intermediario
sobre cada inclinacéo ascendente detectada de um, varios ou todos os primeiro,

@
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segundo, terceiro, quarto, quinto sinais légicos SL1 = SSOL, SL2, SL3, ST4, ST5
(estado S11),

- manutencéo a 1 do coeficiente airer de ponderacéo intermediaria durante um
tempo morto TMORT predeterminado e pré-registrado antes de cada uma
dessas inclinagoes detectadas (estado S12),

- decréscimo do coeficiente ainter de ponderacgdo intermediaria, por exemplo,
linear, durante o tempo TMOD de modulagdo antes desse tempo morto TMORT
(estado S13), até mesmo quando a 0,

- se uma nova inclinagado ascendente for detectada, o coeficiente awrter de
ponderagdo intermediaria é re-estabelecido a 1 segundo o estado S11 e os
processos S11, S12, S13, descritos abaixo e reiniciados.

Se calcula um sinal légico limitado SSOLmt de solicitagdo do condutor, se

fitrando o sinal SSOL de solicitagcdo do condutor em um limitador de déclive
negativo, para que ele passe de 1 a 0 ao minimo tempo TMOD de modulagéo. O
coeficiente a de ponderacdo é igual ao coeficiente anter de ponderagéo
intermediaria, multiplicado pelo sinal I6gico limitado SSOL wit de solicitagao do
condutor:

a = anTer . SSOLyumi
A Figura 14 mostra os cronogramas do &angulo 8 do volante ao curso de uma
curva simples, que provoca a passagem do coeficiente a de ponderacéo a 1
(Roadhook) no inicio e no final do percurso da curva, quando o coeficiente a de
ponderagdo estiver a 0 (Skyhook) apds a curva, antes da curva e ao meio da
curva.
Forcas de instrucéo para as rodas

Se extrai da tabela ou curva pré-registrada devido ao coeficiente de reparticao do
esforco sobre a dianteira, em funcéo do valor de reparticdo de massa entre a
dianteira e a traseira, o valor do coeficiente CAV de reparticao do esforgo sobre a
dianteira correspondente ao valor de reparticdo de massa RMAVAr entre a
dianteira e a traseira, por exemplo, por interpolagéo linear. Esse coeficiente CAV
de reparticdo do esforgo sobre a dianteira é superior ou igual & 0 e inferior ou
igual a 1. Um quociente anti-inclinagdo RAD), superior ou igual a 0 e inferior ou
igual & 1, é calculado em fungéo da velocidade VVH do veiculo. Por exemplo, se
extrai da tabela ou curva pré-registrada devido ac quociente anti-inclinacao em
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funcdo da velocidade do veiculo, o valor do quociente anti-inclinagdo RAD
correspondente a velocidade VVH do veiculo, por exemplo por interpoﬂlagéd
linear. O avaliador 22 calcula as forgas de instrucdo dos amortecedores AM as
rodas A, B, C, D em fungéo dos esforgos modais Fzi, Fe1 € Fg1 de instrucéo, de
acordo com as seguintes formula: |
- a forgca FA1 de instrucéo para a roda dianteira esquerda A:

* F 7
ol o ,c;,-g,w _F, F.R4aD

2.e v
- a forga FB1 de instru¢édo para a roda dianteira direita B:
PG E
7B _F.Cav A F,.RAD
2 d.e v
- a forca FC1 de instrucéo para a roda traseira direita C:

ﬁ;.(l—CAV'}+§+ F .l MRAD)_
2e v

FOV e

- a forga FD1 de instrugéo para a roda traseira esquerda D:

ppre FL=CAV) By F-RAD)
2 2.e v

O avaliador determina em seguida & partir das forgas FA1, FB1, FC1, FD1 de
instrucéo dos amortecedores AM as rodas A, B, C, D e da velocidade VDEB de
percurso valido respectivamente para essas rodas A, B, C, D, a regra ERc=ERca,
ERcs, ERcp de amortecimento de instrucdo que devera levar o amortecedor AM
da roda A, B, C, D, por exemplo no posicionamento do ponto (VDEB(A); FA1)
sobre o grafico da Figura 15 e procurando a regra de amortecimento mais
préxima.

Estados minimos

Um avaliador 27 calcula os estados minimos de amortecimento. Essa fungéo
permite impedir a suspensdo de ocupar os estados de amortecimento mais
flexiveis, se impondo os estados ERy minimos, ou seja as regras ERy minimas
de amortecimento, e isso em fung¢ao de 4 fluxos diferentes na entrada:

- a velocidade do veiculo para a obtengdo do primeiro estado minimo ERwu1: esse
critério é utilizado para as situagdes de via do veiculo parado, ou a velocidade

SR
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muito brandas (para descidas ingremes por exemplo), ou para velocidade muito
elevada para a seguranga e manutencao da carroceria,

- a aceleragao longitudinal correta para a obtencédo do segundo estado minimo
ERm2: esse critério sendo utilizado para a seguranca sobre solicitégéeé
longitudinais muito importantes, no caso onde a légica Roadhook n&o oferece
satisfac@o, e para as situagoes ou de frenagens estabilizadas, em oposicéo as
fases longitudinais transitérias;

- a aceleragdo transversal correta para a obtengdo do terceiro estado minimo
ERwms: esse critério sendo utilizado para a seguranga sobre solicitagbes laterais
muito importantes, no caso onde a logica Roadhook néo oferega satisfacéo, e
para as situagoes de curvas estabilizadas, durante as quais a I6gica de sintese
privilegia a légica Skyhook;

- 0 golpe transversal antecipado para a obten¢éo do quarto estado minimo ERwa:
esse critério trabalha em paralelo com a légica Roadhook com limites
antecipados, permitindo assegurar um fragil acionamento do &ngulo no controle
do acionador por antecipacao, e igualmente, de acordo com o pardmetro de
utilizacdo dos estados minimos do tipo sobre-virador ou sub-virador afim de
intervir sobre a prontidao do veiculo no momento da curva.

Esses estados minimos sao por exemplo calculados separadamente para cada
roda. O primeiro estado minimo ERwm: € obtido se extraindo da tabela ou curva
pré-registrada devido ao segundo estado minimo em fungéo da velocidade do
veiculo, o valor do primeiro estado minimo ERw1 correspondente a velocidade
VVH medida do veiculo, por exemplo por interpolacéo linear. O primeiro estado
minimo podera ser calculado separadamente para as rodas dianteiras e para as
rodas traseiras.

O segundo estado minimo ERy2 € obtido se extraindo da tabela ou curva pré-
registrada devido ao segundo esforco minimo em fungdo da velocidade do
veiculo, e da aceleragéo longitudinal correta, o valor do segundo estado minimo
ERwe correspondente a velocidade VVH medida do veiculo e a aceleragéo

longitudinal correta &wn, por exemplo por interpolagao linear. O terceiro estado
minimo ERus é obtido se extraindo da tabela ou curva pré-registrada devido ao
terceiro estado minimo em funcdo da velocidade do veiculo e da aceleragao
transversal correta, o valor do terceiro estado minimo ERws correspondente a
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velocidade VVH medida do veiculo e a aceleracéo transversal correta ii"-:lm, por
exemplo por interpolagéo linear. O quarto estado minimo ERws € obtido se
extraindo da tabela ou curva pré-registrada devido ao quarto estado minimo em
funcéo do golpe transversal antecipado, o valor do quarto estado minimo ERwa
correspondente ao golpe transversal antecipado ¥, por exemplo por interpolagéo
linear. Para cada roda, o estado minimo ERy glonal de amortecimento fornecido
pelo avaliador 27 é entédo igual ao maximo dos estados minimos ERwi, ERwmg,
ERwms, ERms. Se obtendo assim um estado minimo global ERwma, ERme, ERwmc,
ERwp de amortecimento respectivamente para as rodas A, B, C, D. Cada uma
das duas fungdes Roadhook e Skyhook tem como fluxo principal na entrada a
informagao dos quatro sensores de percurso de rodagem. Por exemplo, para um
veiculo rodando a menos de 20 km/h sem solicitagdo condutora, a funcgéo
Skyhook demandard um amortecimento o mais flexivel possivel visto que as
velocidades modais absolutas serdo muito brandas. Entretanto, nessa situagéao
de via, o veiculo se arrisca de realizar subidas ou descidas de forma muito
vagarosa, que sdo as solicitagbes penosas e por isso serd preferivel que o
veiculo se encontre em um estado de amortecimento mais firme. Assim, para
uma velocidade do veiculo muito elevada (sobre auto-pista por exemplo), sem
solicitacdes condutoras e sobre boa rota, a légica Skyhook requererd um estado
flexivel. Ela poderé representar um problema para as grandes velocidades, visto
que o amortecimento esta sujeito de passar a um estado muito firme em pouco
tempo, 0 que ndo sera possivel com os acionadores utilizados. De outra parte, a
l6gica Roadhook podera se encontrar ligeiramente atrasas com relagdo as
solicitacbes condutoras: os esforcos antecipados estimados pela ldgica
Roadhook nao sendo acionados com atraso, para que uma passagem na regra
firme seja aplicada, fazendo com que a roda ja esteja acionada a velocidade de
percurso. Logo, quando a roda toma a velocidade de percurso, ja é muito tarde.
Isso resulta em nao assegurar um amortecimento suficientemente firme,
independentemente da velocidade de percurso das rodas, se integrando os
estados de amortecimento minimos sobre aceleragbes longitudinais laterais,
assim que o golpe lateral (em avango com relagdo as aceleracoes). -Para
melhorar o conforto do veiculo, é preferivel repassar na légica Skyhook nas
situagbes de via com curvas estabilizadas, ou aceleragoes longitudinais

ox]
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estabilizadas. Isto permite de reduzir as velocidades absolutas da carroceria.
Entretanto, se devera valer dessas situacbes de via para nao amortecer muito o
veiculo visto q'ue essas situagbes sdo potencialmente perigosas (curvas
derrapantes, degradacéo do pavimento no curso da curva, etc.). Se aplicara
entao os estados minimos sobre as aceleragdes estabilizadas para permitir a
utilizagdo da funcgéo Skyhook de maneira segura. Enfim, os estados minimos
sobre o golpe permanente de acrescentar a sintese uma margem de manobra
sobre a prontiddo e aprovacao de conduta no momento da curva.
Comando da regra de amortecimento |

Um mddulo 28 de comando recebe na entrada a regra ERca , ERcs, ERce, ERcp
de amortecimento de instrugdo, fornecida pelo avaliador 22 e o estado minimo
global ERua, ERms, ERmc, ERwvp de amortécimento, fornecido pelo avaliador 27,
respectivamente pelas rodas A, B, C, D e calculado a partir desses estados o
estado ERa, ERg, ERc, ERp de comando dos amortecedores das rodas A, B, C,
D e levando para cada roda o maximo da regra de amortecimento de instrugéo e
do estado minimo global de amortecimento:

ERa = max (ERca, ERwma)

ERg = max (ERcs, ERwmg)

ER¢c = max (ERcc, ERwmc)

ERp = max (REcp, ERmp) , .
Esses estados ERa, ERs, ERg, ERp de comando determinam a regra de
amortecimento acionado para cada amortecedor AM e s&o as extensdes ER de
comando enviadas sobre a entrada COM de comando ao acionador de cada
amortecedor AM para cada roda A, B, C, D. Os estados ERa, ERs, ERc, ERp,
sd0 ainda enviados a entrada do avaliador 12 pelo estado real do acionador.
Abaixo serdo descritos as fungdes suplementares, podendo ser previstas no
dispositivo para calcular os estados ERa, ERs, ERc, ERp de comando dos
amortecedores das rodas. |
Acionamento do controle dos impactos
Uma deteccdo dos impactos se efetua sobre as rodas dianteiras. Nao sera
possivel antecipar um obstaculo. Se detectara entdo um obstaculo quando as
rodas dianteiras se transpuserem. A deteccdo de um impacto € a importante
velocidade de percurso que gera ao nivel das rodas. O obstaculo podera ser de
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fragil amplitude (buraco de rua nao profundo por exemplo) mas ele gerara um
choque, visto as rodas de percurso estarem a grande velocidade. Na Figura 16,
um avaliador 50 é previsto para calcular um estado de instrugdo ou regra de
amortecimento de instru¢do ERP no caso de detecgao de um impacto. Esse
avaliador recebe na entrada:

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

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

- a velocidade medida do veiculo;

- a aceleragéo transversal correta Yeor; |

- 0 coeficiente a de pbnderagéo dos primeiros esfor¢os Fz1, Fe1 € Fy1 de conforto
e os segundos esforgos sobre as rodas esquerdas ou direitas do veiculo. Se um
impacto néo for detectado sobre a roda dianteira'direita, quando o do tratamento
dos impactos sao estiver ativado sobre as rodas do lado direito. Se um impacto
nao for detectado sobre a roda dianteira esquerda, quando o tratamento dos
impactos nao estiver ativado sobre as rodas do lado esquerdo. O avaliador
compreende:

- um médulo 51 de detecg¢do dos impactos em fungéo dos percursos DEB e das
velocidades VDEB de percurso;

- um mddulo 52 de calculo de um atraso na ativagao e de um sinal de inibigéo do
tratamento em funcéo da velocidade VVH do veiculo, da aceleragdo transversal
correta Yeer e do coeficiente a de ponderacéo;

- um modulo 53 de tratamento dos impactos do lado esquerdo;

= um médulo 54 de tratamento dos impactos do lado direito,

Deteccéo dos impactos

Um valor limiar SDP de deteccdo de impacto é predefinida no médulo 51.
Quando de um lado do veiculo, por exemplo o lado esquerdo, a velocidade de
percurso (BDEB(A) da roda dianteira for superior em um valor absoluto ao valor
limiar SDP de deteccdo de percurso, um sinal logico binario P de deteccéo
provavel de percurso é acionado a 1, no momento que a velocidade de percurso
VDEB(A) da roda dianteira for inferior ou igual em valor absoluto ao valor limiar
SDP de detecgédo de percurso, o sinal P de deteccdo provavel de impacto
estando a 0. Afim de otimizar a regulagem, esse valor limiar SDP de deteccédo de
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impacto sera o parametro em fungéo da velocidade VVH do veiculo. Se extrai da
tabela, curva ou cartografia pré-registrada devido ao valor limiar de deteccéo de
impacto correspondente a velocidade VVH do veiculo, por exemplo, por
interpolagao linear. As velocidades VVH muito elevadas por exemplo, nao
importante qual obstaculo capaz de gerar uma velocidade de percurso
importante. Nas velocidades elevadas, sera necessario aumentar o valor limiar
SDP de deteccdo dos impactos, afim de n&o realizar o tratamento intempestivo
sobre as solicitagbes de rota nao correspondentes aos impactos propriamente
ditos. As velocidades de percurso, antes de choque poderdo oscilar durante
quaisquer instantes correndo o risco de ultrapassarem varias vezes o valor limiar
SDP no caso de um choque de partida. Uma temporizagdo TEMP desbloqueada
na primeira ultrapassagem do valor limiar SDP permite entdo de se evitar a
detecgdo de varios impactos par uma mesma transposicdo do obstaculo. Por
exemplo, um impacto detectado ndo é valido se ele for detectado durante mais
de um tempo prescrito DDP de deteccdo de impacto, por exemplo de 15
milésimos de segundo.

Inibicdo da deteccdo do impacto

Um sinal S = SIDP de inibicdo de detecgdo de impacto é gerado como sendo
igual a 1 para inibir a detec¢éo do impacto, quando ao menos um dos percursos
de rodagem dianteiros DEB(A), DEB(B) deverédo ser inferiores a um primeiro
valor limiar SDEB1 disposto, ou superior & um segundo valor limiar SDEB2
disposto, e sendo senao igual a 0. Como efeito, quando dos fortes movimentos
da carroceria, o percurso podera ser tal que o comboio ira ao contato de seus
dispositivos. O esmagamento desses dispositivos gera uma velocidade de
percurso importante, suscetivel de ativar a fungéo do tratamento dos impactos.
Se essa fungdo for ativada nessa situagao de via, ela impora os estados de
amortecimento flexiveis para a traseira durante um determinado tempo. O
problema ¢ que se o estado de amortecimento passar para o estado flexivel
guando o comboio estiver em contato com esses dispositivos, 0s movimentos da
carroceria ndo serdo de todo freados, e os fendbmenos de bombeamento
excessivo do eixo traseiro aparecerdo. Se inibira entdo os impactos nessa
situac@o de via. Para tal, se vigiara o valor dos percursos da roda. Quando esses
percursos ultrapassarem um valor de parametro SDEB1 e SDEB2 (que
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correspondem ao curso de percurso possivel da roda, previamente no contato
com os dispositivos de ataque ou de defesa), a deteccédo dos impactos sera
inibida. O médulo 51 gera um sinal W de validagéao de impacto a partir do sinal P
de detecgéo provavel de impacto, da seguinte maneira. Um sinal Q de impacto
vélido e o sinal W de validacédo de impacto séo gerados ao ciclo n do calculo em
funcdo de seus valores ao ciclo n-1 precedente de um sinal T de temporizacao
TEMP passado, calculado em fungao do sinal P de detecgdo provavel de
impacto. O sinal Q de impacto valido ¢ iniciado a 1. Um sinal T de temporizagéo
TEMP passado é acionado a 1, se o sinal P de deteccao provavel de impacto
permanece a 0 apds sua ultima inclinagao descendente durante um tempo
superior a temporizagdo TEMP. O sinal T de temporizagdo TEMP passado €
acionado a 0. O sinal Q de impacto valido a igual a:

O=0F P +DWIT+QWF+OWT

Onde Q’ designa o estado ao ciclo seguinte, e — designa o complemento. O sinal
W de validagao de impacto é entdo acionado & 1, significando que um impacto
foi bem detectado, uma vez que: '

- o0 sinal P de deteccéao provévél de impacto estiver a 1 durante um ndmero
prescrito de ciclos consecutivos, por exemplo 3 ciclos formando a duragéo DDP;
- o0 sinal Q de impacto valido se encontra a 1;

- o sinal S = SIDP de inibigdo de detecgdo de impacto se encontra a Om
indicando nenhuma inibicéo; |

- a aceleragao transversal correta Yeor for inferior em valor absoluto & um valor
limiar prescrito SY de inibicdo da aceleragéo transversal correta: | Yeor | < SY,
sendo

W=P.Q.S, (|fcor | < SY)

Atraso na transposicéo e inibicdo para as velocidades frageis

Afim de melhorar a passagem do impacto sobre as rodas traseiras, é imperativo
que elas transpassem o obstaculo com um estado de amortecimento flexivel.
Para tal, a funcdo do tratamento dos impactos devera estimar no instante preciso
da transposicdo das rodas traseiras. No momento de que o impacto é detectado
sobre as rodas dianteiras, ou seja, logo que o sinal W de validacéo de inﬁpacto
estiver acionado & 1, o moédulo 52 calcula o atraso DEL. de transposigéo das
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rodas traseiras em relagéo as rodas dianteiras de uma maneira geral da seguinte
maneira:

DEL = (e / VVH ) — TR, onde TR & um tempo prescrito de reacéo correspondente
ao tempo necessario aos acionadores passarem para o estado flexivel. Se a
velocidade VVH do vefculo for muito fragil (inferior ou igual a um valor limiar
SVVH do veiculo) ou se o coeficiente a de ponderagéo dos primeiros esforgos
F.» , Fer € Fy1 de conforto e dos segundos esforcos Fz, Cgz © Ceo de
comportamento for muito grande (superior ou igual & um valor limiar SCOEFF do
coeficiente de ponderacédo), um sinal de inibicao SINV para as velocidades
frageis sera acionado & 1, e o atraso DEL de transposicéo sera igual a um valor
prescrito maximo DELMAX.

Tratamento das rodas traseiras

Uma vez que o impacto é detectado sobre a roda dianteira esquerda, uma
temporizacao é langada durante o atraso DEL de transposigdo no médulo 53 de
tratamento das rodas esquerdas. Ao fim dessa temporizagdo, um estado ERP de
amortecimento de instrucdo flexivel e prescrito &€ imposto para a roda tréseiré
esquerda do veiculo durante um tempo de tratamento prescrito, para que o
impacto seja convenientemente amortecido pelo amortecedor da roda traseira
esquerda. O estado de amortecimento a ser aplicado e a duracédo do tratamento
séo os dados do acionamento ao ponto de parametro.

Tratamento das rodas dianteiras

Uma vez que o impacto é detectado sobre a roda dianteira esquerda, o
tratamento sobre a roda dianteira esquerda ndo podera ser um pés-tratamento.
Isto porque ele tem por objetivo delimitar as vibragbes do comboio e frear os
movimentos e ressaltos da roda justamente antes do obstaculo. O poés-
tratamento das rodas dianteiras consiste em impor um estado ERP de
amortecimento de instrucdo firme e estavel e prescrito durante um tempo de
tratamento prescrito. O estado de amortecimento a ser aplicado e a duracéao do
tratamento sdo os dados do acionamento ao ponto de parametro. | '
Pos-tratamento das rodas dianteiras e traseiras

Ao fim do tratamento das rodas traseiras, se efetua entdo um pés-tratamento do
impacto, sobre as rodas dianteiras e sobre as rodas traseiras. Para frear 0s
movimentos da roda durante a passagem de um obstaculo, se impde um estado
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ERP de amortecimento de instrugéo fechado e estavel e prescrito para as rodas
traseiras durante um tempo de pés-tratamento prescrito. O estado de
amortecimento a ser aplicado e a duragdo do poés-tratamento das rodas
dianteiras e traseiras sdo os dados do acionamento ao ponto de parémetro.' “
Inibicdo do tratamento

Os médulos 53, 54 de tratamento dos impactos produzem os estados impostos
ERP de amortecimento dos impactos, que poderdo ser preponderantes em
relagéo aos estados ER de amortecimento requeridos pelas funcbées Skyhook e
Roadhook. Em certas situacbes de via, esses estados impostos ERP de
amortecimento dos impactos poderéo vir degradar o conforto do veiculo, ou seja
de tornar perigosa a sua seguranga. Isto porque, o tratamento dos impactos pe
submisso & eventuais inibicdes. Quando o veiculo se desloca sobre uma rota
muito degradada com as solicitacées a alta freqliéncia (tipo rota pavimentada),
as velocidades de percurso das rodas atenderéo os niveis elevados, suscetiveis
de ativar a funcgdo de tratamento dos impactos. Se essa fungao for ativada, ela
impora os estados ERP de instrugéo de amortecimento dos impactos, que serao
firmes, estaveis e seguros durante um tempo determinado sobre as quatro r.odas'.
Sobre uma roda pavimentada, esses estados ERP de amortecimento firmes
gerardo o desconforto durante todo o pds-tratamento. A estratégia ideal sobre
esses pavimentos ndo geram movimentos da carroceria no sentido de
permanecer na regra mais flexivel possivel. Se inibira entdo o tratamento dos
impactos a partir de um namero determinado, por exemplo trés, e os impactos
serdao detectados em um curto lapso de tempo determinado, por exemplo sobre o
sinal W de validagdo de impacto. A inibicdo resultante sera uma duragdo de
parametro. Em outro caso possivel de inibicéo do tratamento sao as velocidades
VVH mais frageis do veiculo. De outra parte, quando a légica de sintese do
AMVAR se encontra no modo de << comportamento >>, ou seja quando a légica
Roadhook estiver ativada e o coeficiente o de ponderagéo for igual a 1 ou
proxima de 1, se inibe igualmente os impactos (ver acima SINV). Um outro caso
de inibicao do tratamento podera ser previsto para a seguranca do veiculb. No
momento das fortes solicitacdes pode parte do condutor, ou no momento em que
o veiculo se encontra em uma curva estabilizada, impor um estado de
amortecimento flexivel podera se tornar perigoso para a continuidade da rota.
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' Nessas condigdes de rodagem, a l6gica Roadhook otimizando o comportamento

do veiculo ndo devera sobretudo ser desativada por outras fungoes. Ela aumenta
a seguranca das pessoas. Se vigia portanto, de uma parte a aceleragdo
transversal do veiculo: quando ela ultrapassa um determinado valor limiar de
pardmetro, se inibe o tratamento dos impactos, assim como previsto abaixo,

quando a aceleracéo transversal correta Ycor for superior ou igual em valor

absoluto ao valor limiar prescrito SY de inibigho da aceleragéo transversal
correta: l?cui; | > SY. O médulo 52 gera um sinal INHIB de inibicdo do tratamento
dos impactos, igual & 1 para inibir o tratamento dos impactos para os mddulos 53
e 54, quando ao menos um e/ou outra das condigbes seguintes é realizada:
- um numero predeterminado de impactos, representados pela inclinagéao
ascendente do sinal W de validacdo de impacto sendo detectada uma duragéo
predeterminada,
- 0 sinal de inibicdo SINV para as velocidades frageis sendo acionado a 1, para
indicar que a velocidade VVH do veiculo for muito fragil ou que o coeficiente a de
ponderacdo dos primeiros esforgos Fz1, Fer € Fog1 de conforto e os segundos
esforcos F.s, Cez € Coz de comportamento for muito grande, para indicar que a
lI6gica Roadhook sé encontra em vigor;

- ﬁ’c ok | > SY.
O atraso DEL de transposicdo e o sinal INHIB de inibicdo do tratamento dos

- impactos sdo enviados & duas entradas de cada um dos médulos 53, 54 de

tratamento. Cada um dos médulos 53, 54 compreende igualmente uma entrada
CLK de reldgio, combinadas por um operador l6gico ET com respectivamente a
entrada W(A) do sinal W de validacdo de impacto da roda A dianteira esquerda e
a entrada W(B) do sinal W de validagdo de impacto da roda B dianteira direita,
para indicar a frequéncia do calculo dos modulos 53 e 54. Uma entrada de
relégio é igualmente prevista para cada um dos blocos, avaliadores e médulos
representados pelas Figuras. No caso onde o avaliador 50 é previsto, ele fornece
os estados de instrucdo ERP no caso de detec¢éo de um impacto, ou seja para
as rodas A, B, C, D, os estados de instrucdo ERPa, ERBeg, ERP¢, ERPp para
uma outra entrada do mddulo 28 de comando. O médulo 28 de comando calcula
a partir desses estados os estados ERa , ERg, ER¢c, ERp de comando dos
amortecedores das rodas A, B, C, D se levando para cada roda o maximo dos
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estados ERcM ERP de amortecimento de instrucdo e do estado minimo global
ERM de amortecimento:

ERa = Max (ERca, ERPA, ERwua)

ERg = Max (ERcg, ERPg, ERwms)

ERc = Max (ERcc, ERPc, ERwmc)

ERp = max (ERcp, ERPp, ERmD)

Acionaménto do controle de grandes amplitudes de movimento (I6gica _de

grandes percursos)

Uma deteccédo de grandes percursos e de grandes velocidades de percurso das

rodas dianteiras ou das rodas traseiras é prevista. O objetivo & detectar ao
maximo todos os obstaculos que poderdo gerar as grarides amplitudes de
movimento da carroceria, em marcha dianteira e/ou em marcha ré. A deteccao
dessas situacbes de via é prevista para tratar 0s obstaculos solicitando
simultaneamente as rodas direita e esquerda do comboio dianteiro ou traseiro.
Esses obstaculos poderao ser detectados na compressao dos burrinhos do freio
ou na detecgdo para o sangramento importante. Na marcha dianteira, esse
género de obstaculos ira gerar sobre as rodas dianteiras fortes amplitudes de
percursos e das velocidades de percurso. Na Figura 17, um avaliador 60 &
previsto para calcular um estado de instrugdo ou regra de amortecimento de
instrugao ERGD no caso de detecgdo de uma grande amplitude de movimento
da roda. Esse avaliador recebe na entrada :

- os percursos dianteiros DEB(AOQ, DEB(B) das rodas dianteiras A, B, e 0s
percursos DEB(C), DEB(D) das rodas traseiras C, D, que sdo por exemplo seus
fitros DEBF(A), DEBF(B), DEBF(C), DEBF(D), fornecidos pelo filtro 13 a partir
dos percursos DEB(A), DEB(B), DEB(C), DEB(D) fornecidos pelos sensores
CAP-DEB dos percursos; 4

- as velocidades de percurso dianteiras 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 moédulo derivador DER;

- a velocidade VVH medida do veiculo;

- o nivel NTC de sobressalto da carroceria, fornecido pelo avaliador 24.
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O avaliador 60 aciona uma légica de deteccdo e de tratamento das grandes
amplitudes de movimento, compreendendo: '

- um médulo 61 de detecgéo das grandes amplitudes de movimento da roda;

- um médulo 62 de validagéo e de inibigdo da deteccao das grandes amplitudes
de movimento da roda;

- um médulo 63 de caiculo do estado de instrugéo ou regra de amortecimento de
instrugdo ERGD para as grandes amplitudes de movimento da roda.

Deteccdo das grandes amplitudes de movimento da roda

Um primeiro valor limiar SDGD de deteccéo de grandes percursos € um segundo
valor limiar SVDG de detecgao de grandes velocidades de percurso séo
predefinidos no modulo 61. Logo que a vez do percurso da DEBF(A) da roda
dianteira esquerda ultrapassa o primeiro valor limiar SDGD de detecgao de
grandes percursos, 0 percurso DEBF(B) da roda dianteira direita ultrapassa o
primeiro valor limiar SDGD de deteccédo de grandes percursos, a velocidade de
percurso VDEB(A) da roda dianteira esquerda ultrapassa o segundo valor limiar
SVGD de deteccdo das grandes velocidades de percurso € a velocidade de
percurso VDEB(B) da roda dianteira ultrapassa o segundo valor limiar SVGD de
deteccdo das grandes velocidades de percurso, quando um primeiro sinal
SDGDAV de deteccao de grandes movimentos dianteiros é acionado a 1 para
indicar a detecgdo de uma grande amplitude de movimento da roda sobre as
rodas dianteiras. Isto também ocorre para um segundo sinal SDGSDAR de
deteccdo de grandes movimentos traseiros, que é acionado a 1 para indicar é
detecgdo de uma grande amplitude de movimento da roda sobre as rodas
traseiras, logo que as quatro condigbes de ultrapassagem da vez forem
preenchidas com 0S Percursos DEBF(D) e DEBF(C) e as velocidades de
percurso VDEB(D) e VDEB(C) para as rodas traseiras. O primeiro € o segundo
valores limiares SDGD é SVGD poderao ser diferentes para a dianteira e a
traseira. A ultrapassagem dos primeiros e/ou segundos valores limiares SDGD,
SVGD podera ser a passagem do percurso e/ou da velocidade de percurso sob
os valores limiares SDGD, SVGD inferior, por exemplo na distensdo dos
amortecedores, efou a passagem do percurso e/ou da velocidade de percurso
abaixo de um outro valor limiar SDGD superior ao valor limiar SDGD, SVDG
inferior, por exemplo no ataque dos amortecedores. Um sinal SGD de detecgao
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dos grandes movimentos € acionado a 1 para indicar a deteccéo de uma grande
amplitude de movimento de roda sobre as rodas, logo que o primeiro sinal
SDGDAV de detecgéo de grandes movimentos dianteiros e/ou o segundo sinal
SDGDAR de detecgéo de grandes movimentos for fornecido pelo médulo 61 de
detecgédo ao modulo 62 de validacdo e de inibicdo. Para maior precisao e evitar
os tratamentos intempestivos, o primeiro valor limiar SDGD de detecgéo de
grandes percursos e o segundo valor limiar SVGD de grandes velocidades de
percurso sao parametros em fungéo da velocidade VVH do veiculo. Por exemplo,
para cada um desses valores limiares SDGD, SVDG, se extrai da tabela, curva
ou cartografia pré-registrada devido ao valor limiar de detecgdo em funcdo da
velocidade do veiculo, o valor dos valores limiares SDGD, SVGD de detecgéé
correspondente a velocidade VVH do veiculo, por exemplo por interpolagao
linear.

Inibicio da deteccdo dos grandes movimentos da roda

Um sinal INSGD de validagéo ou inibigéo de deteccdo de grande amplitude de
movimento das rodas é gerado pelo médulo 62, como sendo igual a 0 para inibir
a detecgao, logo que uma ou varias das condicoes seguintes séo realizadas:

- o coeficiente a de ponderagdo dos primeiros esforgos Fz1, Fg1 e Fy1 de conforto
e dos segundos esforgos Fz, Cez € Ce2 de comportamento sendo muito grande
(superior & um valor limiar SCOEFF2 de coeficiente de ponderagao, por exemplo
nulo) para indicar que a l6gica Roadhook esteja ao menos parcialmente em
vigor,; .
- o nivel NTC de sobressalto for superior a um valor limiar SNTC prescrito do
nivel de sobressalto.

Se nenhuma das condicdes de inibigdo nao for realizada e se o sinal de
deteccdo de grandes movimentos estiver a 1 para indicar a detecgédo de uma
grande amplitude de movimento das rodas, o sinal INSGD toma o estado 1 de
validagdo da detecgdo de grande amplitude de movimento das rodas. No
primeiro caso de inibigao (coeficiente a de ponderacéo), sob solicitagbes do
condutor, ele serd mais seguro de manter a l6gica Roadhook agir e reagir as
solicitagbes rotineiras para aperfeicoa a durabilidade da carroceria e
notadamente para maximizar o contato da roda com o solo. Se a logica
Roadhook venha a transmitir uma instrugao de passagem dos estados de
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amortecimentos flexiveis , ela nada fara para impedir. Isto porque se inibe a
deteccao e o tratamento das grandes amplitudes de movimento quando a légica
Roadhook é ativada. No segundo caso de inibicdo (nivel NTC de sobressalto), o
tratamento das grandes amplitudes de movimento podera ser penalizado pelo
conforto vibratério, visto que um estado de amortecimento muito firme ird
transferir para o interior da carroceria as irregularidades da rota, e nao filtrara
entao os sobressaltos e as trepidagbes produzidas por essa rota. Isto se deve ao
fato de se preferir inibir a logica de tratamento das grandes amplitudes de
movimento, quando a rota estiver degradada. Se utiliza uma l6gica de
reconhecimento do estado da rota, baseada sobre as fitragens passa-banda dos
percursos DEB. Assim que ela é indicada abaixo para o célculo no nivel NMC de
baixas freqiéncias do nivel NTC de sobressaito, uma filtragem em torno do
modo da carroceria (em torno de Hertz) e uma filtragem na banda dos
sobressaltos (entre e 8 Hz) séo utilizadas para caracterizar o estado da rota (boa
rota, rota com bom pavimento, mas gerando os movimentos da carroceria, rota
com revestimento degradado, mas plana, rota com revestimento degradado mas
gerando 0s movimentos da carroceria). Para inibicdo, se utiliza o nivel de
sobressalto calculado a partir da filtragem entre 3 8 Hz. O valor limiar SNTC
prescrito do nivel de sobressalto ser4 o pardmetro. Assim, o compromisso entre
a durabilidade da carroceria e o conforto vibratério é otimizado.

Tratamento dos grandes movimentos das rodas

O avaliador 63 calcula, a partir do sinal INSGD de validagao ou da inibicao de
deteccio de grande amplitude de movimento das rodas, o coeficiente x de
tratamento de grandes amplitudes de movimento da roda. O coeficiente x de
tratamento é uma variavel superior ou igual a 0. Logo que o sinal passa do
estado 0 de inibicdo de detecgdo de grande amplitude do movimento das rodas
ao estado 1 de validagdo de grande amplitude do movimento das rodas, o
coeficiente x de tratamento aumenta de 0 & 1 com um declive de ascendéncia
prescrita, por exemplo do parametro para uma primeira temporizacao TEMP1 na
entrada do médulo 63. O coeficiente x de tratamento é em seguida mantido em
seu valor maximo 1 durante um tempo prescrito, por exemplo do parametro para
uma segunda temporizacao TEMP2 na entrada do mddulo 63, e voltando a
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descer a 0 com um declive descendente prescrito, por exemplo do parametro
para uma terceira temporizagdo TEMP3 na entrada do mddulo 63.
Estados minimos no caso de deteccao de grandes movimentos das rodas

O médulo 64 recebe o coeficiente x de tratamento de grandes amplitudes de
movimento da roda e da velocidade VVH do veiculo e calcula em fungéo da
mesma a regra de amortecimento de instrucdo minima. Os diferentes parametros
intervindo no calculo do coeficiente X de tratamento permite de governar
exatamente o instante e o tempo durante o qual os estados ERGD de
amortecimento minimos serdo aplicados pelo médulo 64. Esse estados minimos
ERGD sao os parametros em fungéo da velocidade VVH do veiculo para otimizar
0 compromisso entre a durabilidade da carroceria e o conforto vibratorio qual
seja a velocidade do veiculo:os estados minimos a serem utilizados por exemplo
menos elevados a 30 km/h para a passagem dos burrinhos do freio do que a
uma velocidade mais elevada onde uma solicitagdo da rota onde se crie um
grande percurso ird necessitar os estados minimos elevados. Os estados
minimos ERGD poderdo igualmente ser calculados separadamente para as
rodas dianteiras e para as rodas traseiras. O céalculo dos estados ERGD de
amortecimento de instrugo é por exemplo, efetuado da seguinte maneira:

- um estado intermediario ERGD-INTER de grande amplitude de movimento das
rodas (nUmero da regra de amortecimento intermediario) sendo extraido de uma
tabela ou curva pré-registrada devido a esse estado intermediario em fungéo da
velocidade do veiculo, o valor ERGD-INTER do estado intermediario de grande
amplitude de movimento das rodas, correspondente a velocidade VVH do
veiculo, por exemplo por interpolacéo linear;

- o estado ERGD de amortecimento de instrugdo de grande amplitude de
movimento das rodas é entdo igual ao estado intermediario ERGD-INTER de
amortecimento, multiplicado pelo coeficiente x de tratamento das grandes
amplitudes de movimento da roda, arredondado por exemplo ao numero da regra
de amortecimento mais préxima.

No caso onde o avaliador 60 é previsto, ele fornece o0s estados de
amortecimento de instrugdo ERGD no caso de deteccdo de uma grande
amplitude de movimento da roda, ou seja para as rodas A, B, C, D, os estados
de instrucdo ERP,, ERPg, ERPc, ERPp para uma outra entrada do modulo 28 de
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comando. O médulo 28 de comando calcular a partir desses estados 08 estados
ERGD,, ERGDg, ERGDc, ERGDp de comando dos amortecedores das rodas A,
B, C, D se levando para cada roda o maximo dos estados ERc, ERGD (e
eventualmente ERP para acionar controle dos impactos) de amortecimento de
instrugdo e do estado minimo global ERM de amortecimento: |

ERa = max (ERca, ERGDa, ERwmA)

ERg = max (ERcs, ERGDs, ERwms)

ERc = max (ERcc, ERGDc, ERwmc)

ERp = max (ERcp, ERGDp ERwmp)
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REIVINDICACOES :
1. “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAOQ”, de uma

carroceria (2) de um veiculo automotivo sobre suas rodas (A), compreendendo
um calculador (CSS) compreendendo um meio de célculo de uma extenséo. (ER)
de comando de um acionador (M) de ao menos um amortecedor (AM) variavel
da suspensdo (S) em funcdo de um esforco modal (F) de instrugédo do
amortecedor, calculado em fungéo de ao menos uma velocidade modal da
carroceria estimada sobre 0O veiculo, caracterizado por © calculador (CSS)

compreender:

- um primeiro meio (21) de célculo de um primeiro esforco modal F1 de instrucéo

do amortecedor em fungdo de ao menos uma velocidade modal absoluta (Viod)

da carroceria, estimada sobre o veiculo,

- um segundo meio (34) de calculo de um segundo esforco modal F2 de

instrugéo do amortecedor em fungédo de ao menos uma velocidade modal (Vimod2)

da carroceria em relagéo ao plano médio das rodas, estimada sobre o veiculo,

- um meio (22) de detecgéo de ao menos uma solicitacao sobre o veiculo,

- um meio (23) de calculo de um coeficiente a de ponderagéo do primeiro esforgo

F1 de instrugéo e do segundo esforgo F2 de instrucao, para o calculo do referido

esforco modal F de instrucéo do amortecedor de acordo com a férmula
F=(1-a).F1+aF2 onde o coeficiente a de ponderagéo € superior ou

igual & zero e inferior ou iguala 1, sendo normaimente & 0 e levando o valor 1 ao

menos quando a solicitagdo detectada ultrapassa um valor limiar prescrito.

2. “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAOQ?”, de acordo com a

reivindicacéo 1, caracterizado por 0 dispositivo compreender um sensor (CAP-

DEB) de percurso de rodagem da roda com relagéo a carroceria (2), um meio
(10) de caiculo da velocidade (VDEB) de percurso do amortecedor em funcéo do
percurso de rodagem da roda correspondente, um meio (22) de calculo de uma
forga (FA1) de instrugdo do amortecedor (AM) em fungéo do referido ao menos
um esfor¢co modal (F) de instrucéo, e um meio (22) de célculo da extenséo (ER)
de comando do acionador (M) do amortecedor em funcéo dessa forga (FA1) de
instrucdo e da velocidade (VDEB) de percurso da roda.

3. «pISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAQ”, de acordo com

as reivindicacdes 1 e 2, caracterizado por a extensdo (ER) de comando ser uma
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regra ou valor de controle de amortecimento determinada entre uma pluralidade
de regras (ER) de amortecimentos diferentes impondo a forca (FA) do
amortecedor em fungéo de sua velocidade (VDEB) de percurso de rodagem.

4. “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAQ”, de acordo com a
reivindicacédo 3, caracterizado por 0 dispositivo compreender um meio (27) de

calculo de aoc menos uma regra ou valor de controle minimo (ERM) de
amortecimento em fungéo aoc menos de um entre a velocidade (VVH) do veiculo,
a aceleracéao longitudinal correta, a aceleragéo transversal correta, o choque
transversal antecipado, e um meio (28) de célculo da extensao (ER) de comando
no recebimento do maximo da regra (ER) de amortecimento estabelecida e de
ao menos uma regra minima (ERM) de amortecimento.

6. “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAQ", de acordo com
as reivindicagbes 1, 2, 3, 4 e 5, caracterizado por o meio (23) de calculo do

coeficiente a de ponderagao ser adaptado para calcular o coeficiente a de
ponderagdo em fungao de ao menos de um entre um impacto longitudinal
antecipada (i"), um impacto transversal antecipado ("5"'), uma aceleragao
longitudinal correta (Xcor)m uma aceleragao transversal correta (Ycor), uma
informacao (I1S) de esportividade imposta pela posicdo de um botdo de comando
de condugéo esportiva sobre 0 painel de bordo do veiculo, podendo ser feita em
uma posigao de condugao esportiva, ou feita em uma posicdo de auséncia de
conducgéo esportiva.

7. “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAOQ’, de acordo com a

reivindicac&o 6, caracterizado por o dispositivo compreender um meio (25) de

célculo de aceleracéao longitudinal correta (J?coﬂ) sendo adaptada para calcular
uma aceleracdo longitudinal correta (X'ANT) em funcdo da velocidade (VVH)
medida do veiculo, da massa suspensa (MSUS) do veiculo, da pressdo (Puc) do
cilindro mestre de frenagem e do acoplamento motor antecipado as rodas (Cpr) €
para calcular a aceleracéao longitudinal correta (55’ cor) de acordo com a férmula
Xcon = ACCL + PH(Xawr — ACCL), onde ACCL & a aceleragdo longitudinal
medida, e PH(Xanr-ACCL) é a diferenca ¥t — ACCL, filtrada por um filtro
passa-alto (PH) do meio (25) de célculo de aceleragdo longitudinal correta
(Xcon)- |
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8 “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAOQ”, de acordo com a
reivindicagéo 9, caracterizado por o meio (25) de célculo da aceleragdo

longitudinal (jfcog) ser adaptado para calcular a aceleracao longitudinal
antecipada Xanr:

- na extragdo de uma.mesa lisa ou curvada pré-assentada devido ao esforgo de
frenagem do cilindro mestre em funcdo da pressao do cilindro mestre, o valor
(EFR)0 desse esforgo de frenagem correspondente a presséo medida (Pwc) do
cilindro meste,

- se calculando o esforgo antecipado do motor as rodas (EMR), igual ao
acoplamento motor antecipado as rodas (Cr) dividido por um raio médio pré-
registrado (Rmoy) das rodas, _

- se calculando um esforgo de rastro longitudinal ETR em fungéo da velocidade
VVH de acordo com a férmula:

ETR = COEF.(VVH)? + DEC, onde COEF é um coeficiente pré-registrado e DEC
& um deslocamento pré-registrado,

- se calculando o esforco longitudinal total (ELT) igual & soma do esforco (EFR)
de frenagem, do esforco (EMR) antecipado do motor as rodas e o esforgo (ETR)
do trago Jongitudinal,

- se calculando uma massa total (MTOT) do veiculo a partir da massa suspensa
(MSUS), .
- se dividindo o esforgo longitudinal total (ELT) pela massa total (MTOT) para
obter a aceleracao longitudinal antecipada (X ant).

19. “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAQ”, de acordo com
as reivindicacoes 4, 5,6, 7 e 8, caracterizado por o dispositivo compreender um

meio de medicdo da velocidade (VVH) do veiculo, um meio de medicéo (CAP-
ACCT) da aceleragao transversal (ACCT do veiculo, € um meio (26) de calculo
de uma aceleracgdo transversal correta ¥ cor, € um meio (26) de calculo de uma
aceleragéo transversal Yoorn . em funcdo de uma aceleragdo transversal
antecipada ¥ a1, calculada em fungéo de uma massa suspensa (MSUS) do
veiculo, de um valor de reparticdo de massa (RMArAr) entre a dianteira € a
traseira do veiculo, da velocidade VVH medida do veiculo, de um angulo d de
rotagdo do volante de direcao, e da aceleracéo transversal medida (ACCT) do
vefculo, de acordo com a formula> ' :
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correta (Xcog) ultrapassa um valor limiar prescrito em fungéo da informagéo (IS)
de esportividade, e um estado de auséncia de solicitagdes, exceto,

- um segundo sinal (SL2) de detecgéo de solicitacdes longitudinais, recebendo
um estado de presenga de uma solicitacdo quando o sinal principal (SSOLL) de
deteccao de solicitagbes longitudinais estando em um estado de presenca de
uma solicitagdo e quando o médulo do impacto longitudinal antecipado, (55)
ultrapassa um outro valor limiar pré-registrado, e um estado de auséncia de
solicitagoes, exceto,

- um terceiro sinal (SL3) de detecgao de solicitagdes longitudinais, recebendo
um estado de presenga de solicitagbes quando o sinal principal (SSOLL) de
deteccdo e quando a variacdo da aceleragdo longitudinal correta (..i"cog)
ultrapassa um valor limiar determinado, e um estado de auséncia de solicitagbes,
exceto,

- um sinal principal (SSOLT) de deteccéo de solicitagdes transversais, recebendo
um estado de presenca de uma solicitagdo quando o moédulo do impacto
transversal antecipado ("?) ultrapassa um valor limiar prescrito em fungéo da
informacéao (IS) de esportividade ou quando a aceleragéo transversal correta
(Y cor) ultrapassa um valor limiar prescrito em fungdo da informagéo (IS) de
esportividade, e um estado de auséncia de solicitagbes, exceto,

- um quarto sinal (ST4) de detecgao de solicitagbes transversais, recebendo um
estado de presenca dce uma solicitacdo quando o sinal principal (SSOLT) de
deteccao de solicitagdes transversais se encontra em um esta\do de presenca de
uma solicitacdo e quando o médulo do impacto transversal antecipado (3";_)
ultrapassa um valor limiar pré-registrado, e um estado de auséncia de
solicitagbes, exceto,

- um quinto sinal (ST5) de deteccéo de solicitagdes transversais, recebendo um
estado de auséncia de solicitagbes quando o sinal principal (SSOLT) de
deteccédo de solicitacdes transversais se encontra em um estado de auséncia de
solicitagbes, exceto, o meio (23) de calculo do coeficiente a de ponderacéo
sendo adaptado para aumentar a partir de 0 o coeficiente a de ponderagéo,
quando o referido sinal de deteccéo de solicitacéo passa do estado de auséncia
de solicitagdes a um estado de presenga de uma solicitagéo.

@
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13.  “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAOQ”, de acordo com a
reivindicagées 12, caracterizado por o meio (23) de calculo do coeficiente a de
ponderagéo ser adaptado para calcular um coeficiente (anter) de ponderacéo
intermediaria para

- inicializagdo (S10) a 0;

- o acionamento (St1) a 1 do coeficiente awrer de ponderagéo

intermediaria

sobre cada passagem do sinal (SSOL, SL2, SL3, ST4, ST5) de deteccao de
solicitacao do estado de auséncia de solicitagdbes em um estado de presenca de
uma solicitacao,
- a manutencgao (S12) a 1 do coeficiente anter de ponderagao intermediaria
durante um tempo morto (TMORT) pré-registrado apds cada uma das
passagens, | ' '
- o decréscimo (S13) do coeficiente anter de ponderacao intermediaria durante
um tempo (TMOD) de modulagéo apés esse tempo morto (TMORT), at’[e que 0,
- um sinal l6gico (SSOL) de solicitagdo do condutor recebendo o valor 1, quando
o sinal (SSOLL) principal de detecgéo de solicitacbes longitudinais e/ou o sinal
principal (SSOLT) de detecgdo de solicitacoes transversais levando um estado
de presenga de uma solicitacao,
- um sinal légico limitado (SSOLuwiT) de solicitagao do condutor sendo calculado
na fitragem do sinal 16gico (SSOL) de solicitacao do condutor dentro de um
limitador de declive negativo, para que ele passe de 1 & 0 no minimo de tempo
(TMOD) de modulagao,
- 0 meio (23) de célculo do coeficiente a de ponderagéo sendo adaptado para
calcular o coeficiente o de ponderacdo multiplicando o coeficiente ainter de
ponderacéo intermediaria pelo, sinal logico limitado (SSOLumiT) de solicitagéo do
condutor.
14. “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAOQO”, de acordo com
as reivindicacdes 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 e 12, caracterizado por o dispositivo

compreender um meio de medigdo de uma pressao do cilindro mestre de
frenagem, um meio (33) de célculo do impacto longitudinal antecipado (X),

adaptado para calcular o impacto longitudinal antecipado (i") em funcdo da



10

16

20

25

30

711

pressao do cilindro mestre de frenagem, de um acoplador motor antecipado as
rodas e de uma massa suspensa (MSUS) do veiculo. _
15. “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAO”, de acordo com a
reivindicacdo 14, caracterizado por o meio (33) de calculo do impacto longitudinal
antecipado (f)f) ser adaptado para extrair de uma mesa lisa ou curva pré-
assentada devido a um esforco de frenagem do cilindro mestre em fungéo da
pressao do cilindro mestre, o valor (EFR) desse esforco de frenagem
correspondente a pressdo (Puc) do cilindro mestre, o meio (33) de calculo do
impacto longitudinal antecipado (3'(') compreendendo um filtro passa-baixo do
esforco (EFR) de frenagem, e um derivador do esforgo (EFR) de frenagem assim
filtrado para obter a derivada Ergr do esforgo (EFR) de frenagem filtrada, o meio
(33) de célculo do impacto longitudinal antecipado (3?) sendo adaptado para
calcular um esforgo antecipado do motor as rodas (EMR), igual ao acoplamento
motor antecipado as rodas, o meio (33) de célculo do impacto longitudinal
antecipado (33) compreendendo um filtro passa-baixo desse esforco (EMR)
antecipado do mo'tor as rodas, e um derivador do esforgo (EMR) antecipado do
motor assim filtrado para obter a derivada Ewgr do esforgo (EMR) do motor
filtrado, o impacto longitudinal antecipado X sendo igual a
EFRF + Emr

MTOT
onde MTOT é a massa total MTOT do veiculo predeterminada.
16. “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAQ”, de acordo com a

reivindicagdo 15, caracterizado por o dispositivo compreender um meio de

medicdo da velocidade (VVH) do veiculo, um meio de calculo da velocidade
wwot de rotagéo do motor & velocidade do veiculo e um meio (40) de calculo do
acoplamento motor antecipado as rodas Cr de acordo com a formula:
- Cr=CM. Remer(i),

com Rewmer(i) sendo o apoio da embreagem tendo o namero i, Wropa

sendo
a velocidade das rodas, Cy sendo um acoplamento motor predeterminado.
17. “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAQ’, de acordo com
as reivindicacbes 4, 5, 6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 e 16, caracterizado por o
dispositivo compreender um meio (32) de célculo do impacto transversal

NSFS
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antecipado (3""), que é adaptado para calcular o impacto transversal antecipado
Y em funcdo da massa suspensa (MSUS), de um valor de reparticdo de massa
(RMAVAr) entre a dianteira e a traseira, da velocidade VVH do veiculo, e de uma
velocidade de rotagao 6 do volante de diregdo de acordo com a férmula:

__Dayve’

e(l+ KVYVH?)

onde D é a desmultiplicacdo do volante de dire¢do do veiculo, e sendo a parte
mais larga do veiculo e K sendo uma constante de ganho de sobrecarga,
calculada em funcéo do valor de reparticdo de massa (RMAVAr) entre a dianteira
e a traseira da massa suspensa (MSUS).
18. “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAO’, de acordo com
as reivindicacbes 6, 7, 8, 9, 10, 13, 14, 15, 16 e 17, caracterizado por o
dispositivo compreender:
- um meio de medigao da velocidade (VVH) do veiculo,
- para cada roda (A, B, C, D), um sensor (CAP-DEB) de percurso de rodagem da
roda com relagéo a carroceria (2),
- um meio (20) de calculo de uma posigdo estatica dianteira (ASav) e de uma
posicéo estatica traseira (ASar) do veiculo fornecido em fungédo das medigbes
(DEBF) de percurso de rodagem fornecidas pelos sensores (CAP-DEB) de
percurso,
- um meio (20) de calculo de uma massa dindmica aparente dianteira (MDAAV) e
de uma massa dindmica aparente traseira (MDAAR), em fungdo das medigoes
de percurso (DEB), fornecidas pelos sensores (CAP-DEB) de percurso de
rodagem,
- um meio (20) de célculo de um viés aerodindmico dianteiro (BAAV) e de um
viés aerodinamico traseiro (BAAR), em fungéo da velocidade do veiculo (VVH),
- um meio (20) de calculo da massa suspensa (MSUS) do veiculo e de um valor
de reparticdo de massa (RMAVAr) entre a dianteira e a traseira do veiculo, da
massa dinamica aparente traseira (MDAAR), do viés aerodindmico dianteiro
(BAAV) e do viés aerodinamico traseiro (BAAR). _ '
19. “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAQ’, de acordo com a
reivindicacdo 18, caracterizado por o meio (20) de caiculo da posigao estética

dianteira (ASav) e da posi¢do estatica traseira (ASar) do veiculo ser adaptado
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para calcular a posi¢cao estdtica dianteira, e respectivamente traseira (ASar),
como sendo o percurso de rodagem médio (DEBAVMOY) dos percursos (DEB)
das rodas dianteiras (A,B) e respectivamente traseiras (C, D), filtrado por um
filtro passa-baixo, percurso médio filtrado ao qual logo em seguida acrescida
uma constante de deslocamento da posicao dianteira, e respectivamente
traseira. : . _
20. “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAQ’, de acordo com
as reivindicacdes 18 e 19, caracterizado por o meio (20) de calculo das massas

dindmicas aparentes dianteira e traseira (MDAAV, MDAAR) compreendendo os
meios para
- calcular o percurso de rodagem relativo dianteiro, e respectivamente traseiro,
igual ao percurso de rodagem médio dos percursos (DEB) das rodas dianteiras
(A, B) e respectivamente traseiras (C, D), ao qual & em seguida acrescida uma
constante de deslocamento dianteiro, e respectivamente traseiro,
- extrair um esforgo dinamico de flexdo de mola espiral dianteira EDFAV, e
respectivamente traseira EDFAR, a partir de uma mesa lisa ou curva assentada
devido a esse esforco EDFAV em fungéo do percurso relativo dianteiro,
- calcular a massa dinédmica aparente MDAAV, e respectivamente traseira
MDAAR, pela féormula:

MDAAYV = (EDFAV.2/g) + constante dianteira,

MDAAR = (EDFAR.2/G) + constante traseira, onde g é a constante da
aceleracdo da presséo = 9.81 m.s,
21. “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAQ’, de acordo com
as reivindicacdes 18, 19 e3 20, caracterizado por o meio (20) de calculo da

massa suspensa (MSUS) do veiculo e do valor de reparticho de massa
(RMAVAT) entre a dianteira e a traseira do veiculo compreendendo ao menos um
filtro passa-baixo (PB1, PB2) da soma da massa dindmica aparente dianteira
(MDAAV) , e respectivamente traseira (MDAAR), e do viés aerodindmico
dianteiro (BAAV) , e respectivamente traseiro (BAAR), para obter uma massa
suspensa dianteira (MSUSAV), e respectivamente traseira (MSUSAR), a massa
suspensa (MSUS) sendo igual a soma da massa suspensa dianteira (MSUSAV)
e da massa suspensa traseira (MSUSAR), o valor de reparticho de massa
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(RMAVAr) entre a dianteira e a traseira do veiculo sendo igual & massa suspensa
dianteira (MSUSAV) dividida pela massa suspensa do veiculo (MSUS).

22. “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAOQ”, de acordo com a
reivindicagdo 21, caracterizado por o dispositivo compreender um meio de

entrada de uma informacgéo (I0) do painel, o0 meio de calculo da massa suspensa
(MSUS) do veiculo e do valor de reparticdo de massa (RMAVAr) entre a dianteira
e a traseira adaptado para registrar os valores sucessivos da massa suspensa
dianteira (MSUSAV) , e respectivamente traseira (MSUSAR), e para reter o valor
precedentemente registrado da massa suspensa dianteira (MSUSAV), e
respectivamente traseira (MSUSAR), no lugar de seu valor seguinte, quando ao
menos uma das seguintes condigdes é realizada:

- a velocidade (VVH) do veiculo ndo esta compreendida entre um valor limiar
baixo predeterminado (VVH1) e um valor limiar alto predeterminado (VVH2),

- a informag&o do painel (I0) indicando uma abertura no painel do veiculo e a
velocidade (VVH) do veiculo ndo sendo superior & um valor limiar prescrito
(VVH3),

- o distanciamento entre o referido valor precedentemente registrado
(MSUSEAVF(n-1)) da massa suspensa dianteira (MSUSAV) e respectivamente
traseira (MSUSAR) e seu valor seguinte (MSUSEAVF(n)), sendo inferior ou igual
em valor absoluto & um distanciamento prescrito (A).

23. “VEICULO AUTOMOTIVO”, -caracterizado por compreender uma
carroceria (2), rodas (A, B, C, D) e um dispositivo de comando da suspenséo (S)
de acordo com a reivindicagdo 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15,
16,17,18, 19, 20, 21 ou 22.

24. “METODO DE PRODUGAO DE UM VEICULO AUTOMOTIVO’, o veiculo
automotivo sendo munido de rodas, de uma carroceria, de uma suspensao tendo

ao menos um amortecedor para o amortecimento variavel da carroceria sobre as
rodas, e de um dispositivo de comando da suspenséo, o dispositivo de comando
tendo ao menos um calculador (CSS) adaptado para calcular uma extenséao (ER)
de comando de um acionador (M) do referido ao menos um amortecedor (AM) da
suspenséo, o método de produgdo compreendendo uma etapa de montagem do
calculador (CSS) sobre o veiculo, caracterizado por o método de producdo

compreender a0 menos uma etapa de programagéo do calculador seguindo ao
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menos um programa compreendendo as instrugdes de modo a acionar os meios
de calculo do dispositivo de comando da suspensdo de acordo com a
reivindicacéo 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21
ou 22,

25. ‘PROGRAMA DE INFORMATICA DE PILOTAGEM DE UM
CALCULADOR (CSS)", caracterizado por compreender as instrugdes de um
programa pelo calculo de ao menos um primeiro esforgo modal F1 de instrucéo
do amortecedor em fungdo de ao menos uma velocidade modal (Vmoa) absoluta
da carroceria, pelo calculo de um segundo esforco modal F2 de instrucdo do
amortecedor em fung¢éo de ao menos uma velocidade modal (Vmod2) relativa da
carroceria em relagéo ao plano médio das rodas, para a detecg¢ao de ao menos
uma solicitacdo sobre o veiculo, para o célculo de um coeficiente a de
ponderacéo do primeiro esforgo F1 de instrugédo e do segundo esforco F2 de
instrucéo para o célculo de um esforco modal F de instrucdo do amortecedor de
acordo com a féormula:

F=(1-a).F1 + a.F2, onde o coeficiente a de ponderagéo é superior ou igual a 0
e inferior ou igual a 1, sendo normalmente & 0 e levando o valor 1 ao menos
quando a solicitacdo detectada ultrapassa um valor limiar prescrito, € para o
célculo de um amortecedor (AM) varidvel de uma suspenséo (S) em fungéo do
referido esforgo modal (F) de instrugdo do amortecedor, quando ele é acionado
em um dispositivo de suspensio de acordo com a reivindicagéo 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8,9,10,11,12,13, 14,15, 16, 17, 18, 19, 20, 21 ou 22.
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FIG. 13
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O
RESUMO
“DISPOSITIVO DE COMANDO DE SUSPENSAO, VEICULO
COMPREENDENDO O REFERIDO DISPOSITIVO, METODO DE PRODUGAO
DO MESMO E PROGRAMA ASSOCIADO”
A invencao relata um dispositivo para comandar e controlar a suspensao da
carroceria de um veiculo automotivo. De acordo com a invengéo, o dispositivo
compreende: um meio (21) para calcular um esfor¢go modal (F1) de instrucao do
amortecedor em fungéo ao menos de uma velocidade modal absoluta (Vmed) da
carroceria, um meio (34) de calculo de um esforco modal (F2) de instrugao do
amortecedor em funcdo de uma velocidade modal (Vmog2) relativa da carroceria
em relagdo ao plano médio das rodas, um meio (22) de deteccdo de- uma
solicitacdo sobre o veiculo, um meio (23) para calcular um coeficiente de

ponderagdo o para o cdlculo de um esforgo modal (F) de instrugcao do

amortecedor de acordo com a férmula F = (1 — a).F1 + a.F2.
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