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“DISPOSITIVO DE COMANDO DE SUSPENSAO DE UM VEICULO”
[0001] A invencao se refere a um dispositivo de comando de uma suspensao
de um veiculo automotivo.

[0002]O campo da aplicacdo da invencdo concerne aos veiculos
automotivos tendo uma suspensao com mola espiral uma suspensao
hidropneumatica ou uma suspensado de outro tipo. Essas suspensdes
compreendem sobre cada roda um amortecedor para uma regra de
amortecimento variavel, podendo ser regulada por um acionador comandado
por um dispositivo preso ao veiculo.

[0003]O dispositivo recebe na entrada das medidas fornecidas pelos
sensores e calcula a partir das mesmas ou das extensdes de comando dos
acionadores dos amortecedores. O dispositivo leva em conta notadamente
as aceleracdes sofridas pela carroceria do veiculo ao curso do trajeto, tais
como por exemplo, a aceleracdo modal de bombeamento na dire¢ao vertical,
a aceleracao modal de oscilagcao em torno de um eixo longitudinal, e a
aceleragdo modal de tangéncia em tormo de um eixo transversal. Por
integracao, o dispositivo calcula as velocidades modais correspondentes as
carrocerias. Sdo conhecidos assim, os dispositivos nos quais um dispositivo
aciona uma regulagem para se projetar a zero a velocidade modal vertical no
bombeamento, a velocidade modal angular na oscilacdo e a velocidade
modal angular na tangéncia, essa ldgica sendo comumente denominada
“Skyhook” (gancho do céu) e devendo melhorar o conforto dos passageiros
dentro 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 nas fortes solicitagdes, as suspensdes
comandadas por uma légica do tipo Skyhook se arriscam em detrimento do
esforgo vertical sobre o pneu. Por exemplo, sobre uma elevagao, a légica
Skyhook comandara a chagada de uma flexibilidade do amortecedor para

favorecer o conforto em detrimento do esfor¢co vertical. Igualmente, as
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solicitagbes impostas pelo condutor do veiculo, conduzindo vagarosamente
ou elevando os esforgos vindo do solo contra a carroceria do veiculo, se
ressentira como sentindo ou dando a impressao ao condutor que suas agdes
nao sao obedecidas pelo veiculo. Por outro lado, as velocidades da
carroceria sao consideravelmente degradadas sob fortes solicitagbes do
condutor, notadamente quando elas sdo estimadas com o auxilio de
acelerdbmetros. Com efeito, os acelerbmetros verticais apresentam o grave
defeito de serem sensiveis a sua inclinagao na tangéncia ou na oscilagcao de
fazer a projecdo da gravidade, mas sobretudo de medir verticalmente a
partir da décima das solicitagées inertes longitudinais ou lateral. A estimativa
das velocidades da carroceria sob fortes solicitacées do condutor terdao um
rendimento mediocre. As velocidades da carroceria sendo mediocres, a
l6gica Skyhook ndo podera ser convenientemente usada. A invencao visa
obter um dispositivo de comando de uma suspensdo, que resolva 0s
inconvenientes do estado da técnica, dispondo de uma légica outra que a
l6gica Skyhook e passando a seguir a carroceria o perfil da rota para
privilegiar a durabilidade da carroceria. Em particular, a l6gica utilizada no
dispositivo de comando seguindo a inveng¢ao, devera trazer ao menos um
modo de carroceria, que sdo o bombeamento, a oscilagdo e a tangéncia.
Nesse sentido, um primeiro objetivo da invengao € propor um dispositivo de
comando de uma suspensao de uma carroceria de um veiculo automotivo
sobre suas rodas, compreendendo um dispositivo apto a calcular uma
extensao de comando de um acionador de ao menos um amortecedor
variavel da suspensdo em fungdo de ao menos um esforco modal de
instrucao da carroceria, caracterizado por esse dispositivo compreender:

- um primeiro meio de calculo de ao menos uma velocidade modal relativa

da carroceria em relagao ao plano médio das rodas;
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- um segundo meio de calculo de esforco modal de instrugdo de
amortecedor, em fungao da velocidade modal relativa da carroceria em
relacdo ao plano médio das rodas.

[0004] De acordo com a inveng¢ao, o dispositivo de comando aciona uma
l6gica do tipo Roadhook, ou seja, que seja o perfil da rota, essa l6gica sendo
igualmente denominada l6gica de durabilidade da carroceria ou légica de
comportamento. O principio dessa l6gica de durabilidade da carroceria € de
se projetar a zero ou minimizar uma ou varias das aceleragbes modais da
carroceria com relacao ao plano das rodas: aceleragdo modal no
bombeamento, aceleragaoc modal na oscilagao, aceleracdo modal na
tangéncia. Um segundo objetivo da invengdo é um veiculo automotivo
compreendendo uma carroceria, rodas, uma suspensao da carroceria sobre
as rodas e um dispositivo de comando da suspensao tal como descrito
abaixo. Um terceiro objetivo da invencédo € um método de producéo de uma
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 um dispositivo de
comando da suspensao, o dispositivo de comando tendo ac menos um
dispositivo apto a calcular uma extensdo de comando de um acionador do
referido ao menos um amortecedor da suspensao, 0 método de producao
compreendendo uma etapa de montagem do sobre o veiculo, caracterizado
por o método de producdo compreender ao menos uma etapa dispositivo
compreendendo as instru¢des que aciona 0s meios de calculo do dispositivo
de comando da suspensao tal como descrito abaixo. Um quarto objetivo da
invencao tem como base um dispositivo, compreendendo as-método para
calculo de ao menos uma velocidade modal relativa da carroceria com
relagéo ao plano médio das rodas, e para o calculo da extensdo de comando
de um acionador de ao menos um amortecedor variavel da suspensdo em

funcdo ao menos do esforco modal de instrugao da carroceria, quando €
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acionado em um dispositivo de comando de suspensdo, como abaixo
descrito. A invengédo serd melhor compreendida com relagdo a descrigéo
detalhada dos desenhos em anexo, apresentados em carater exemplificativo
e nao limitativo, nos quais:

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

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

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

- A Figura 4 € uma sinética modular dce uma unidade de calculo das
velocidades modas do dispositivo de comando de acordo com a invengao;

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

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

- A Figura 7 é uma sindtica modular de uma unidade de calculo de uma
massa suspensa a dianteira e a traseira;

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

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

- A Figura 10 é uma sindtica modular de uma unidade de calculo dos
esfor¢os modais do tipo Roadhook;

- A Figura 11 € uma sindtica modular de uma unidade de calculo de limites
dos esforgos modais antecipados;

- A Figura 12 é uma sindtica modular de uma unidade de calculo dos
esforcos de instrucdo as rodas, compreendendo a unidade de calculo os
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esforcos modais do tipo Skyhook e a unidade de calculo dos esforgos
modais do tipo Roadhook;

- A Figura 13 representa os cronogramas do sinal de deteccdo de
solicitagcées e de um coeficiente de ponderagao intermediaria calculada em
funcdo do mesmo, 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 ponderagac entre o0s esforgos
Skyhook e os esforgos Roadhook intervindo na unidade de calculo de acordo
com a Figura 12;

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

- A Figura 16 é uma sindtica modular de uma unidade de calculo de uma
regra de amortecimento de instrugao no caso de detecgao de um choque ou
impacto;

- A Figura 17 € uma unidade de calculo de uma regra de amortecimento de
instru¢cao no caso de deteccao de uma grande amplitude de movimento da
carroceria;

- A Figura 18 é um esquema do torque transversal mostrando a conexao de
um sensor de percurso de rodagem a carroceria € a uma roda dianteira ou
traseira.

[0005] Nas Figuras 1 a 3, o veiculo 1 compreende uma carroceria 2 montada
sobre quatro rodas, a 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 a carroceria 2 por seu proprio sistema S de
suspensao a mola espiral R entre os dispositivos, mais podera ser
igualmente uma suspensao hidropneumatica. Cada sistema S de suspensao
compreende um amortecedor AM munido de um acionador M comandado
por um dispositivo CCS embarcado. Esse acionador M é por exemplo um
motor que permite modificar a se¢cdo de passagem de 6leo no amortecedor
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AM. Ela corresponde assim a cada sec¢dao de passagem de 6leo no
amortecedor, uma regra de amortecimento diferente do mesmo. Essas
regras de amortecimento, igualmente denominadas estados de
amortecimento, sdo memorizadas sob a forma de curvas, de tabelass de
valores, de férmulas matematicas e outros.

[0006] A Figura 15 representa essas regras ER de amortecimento, ou cada
regra de amortecimento € uma curva predeterminada da forca exercida pelo
amortecedor contra a carroceria em fungéo da velocidade VDEB de percurso
de rodagem desse amortecedor AM, as regras mais estaveis ainda tendo,
para a velocidade de percurso constante, as forgas maiores.

[0007]Os estados ER de amortecimento sdo por exemplo numerados em
uma ordem crescente para os estados de amortecimento da vez mais
estaveis, ou seja, correspondendo a uma for¢ca do amortecedor de maior
velocidade com relacao a velocidade VDEB de percurso constante. Assim,
um estado de amortecimento minimo corresponde a um estado de
amortecimento tendo uma firmeza nominal, ou seja correspondente a uma
forca do amortecedor superior ou igual a um minimo para cada velocidade
VDEB de percurso de rodagem. O dispositivo CSS é conectado a rede CAN
do veiculo para recuperar uma grande parte dos sinais uteis (velocidade do
veiculo, regulagem ABS, aceleracgdes laterais e longitudinais fornecidas pelo
sistema de frenagem, esportividade demandada pelo condutor, fornecida
por uma interface com o usuario (caixa de cambio inteligente), etc.. Ele
utiliza igualmente seus proprios sensores (conexdes filarias direta com os
sensores) para conhecer os movimentos do carro a cada instante. Ele é
enfim conectado aos acionadores de modo a assegurar a pilotagem. O
motor podera ser passo a passo, no caso do amortecedor AM possuir um
numero determinado N de regras de amortecimento discretas ou motor por
corrente continua submetida na posigdo, no caso de o amortecedor AM

possuir uma infinidade de regras de amortecimento. Por exemplo, ©
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acionador para o motor passo a passo podera tomar novas posicoes
estaveis distintas, que lhe permite obter novas regras de amortecimento, do
flexivel ao estavel ou resistente. Com efeito, quanto mais a sec¢ao de
passagem de Oleo for pequena maior o esforco de amortecimento sera
importante e mais o amortecedor serd estavel. Podera existir as regras
estaveis e as regras instaveis. Para as regras estaveis, basta pilotar o motor
passo a passo para que ele encontre a sua instrucdo angular. Uma vez a
pilotagem é terminada, o acionador para a regra estavel permanece nessa
posicdo mesma e ndo sera mais alimentada. Ao inverso, para as regras
instaveis, o motor devera ser mantido alimentado para permanecer nesta
regra. Por exemplo, em um modo de realizag&o, ele tem as vezes regras
estaveis e regras instaveis, as regras instaveis sendo por exemplo
posicionadas entre as regras estaveis consecutivas. Por exemplo, na Figura
15, se tem nove regras estaveis e oito regras instaveis. Em um outro modo
de realizagdo, todas as regras sao estaveis, por exemplo com 16 regas
estaveis. Cada acionador M possui uma entrada COM de comando
conectada a um dispositivo CSS para receber dele uma extensao ER de
comando selecionando uma posi¢ao do acionador M entre varias para impor
uma regra de amortecimento predeterminada correspondente a essa
posicdo. De acordo com a invengao, € previsto um sensor CAP-DEB de
percurso de rodagem sobre ao menos uma das rodas A, B, C, D do veiculo,
e de preferéncia sobre cada roda A, B, C, D. Cada sensor CAP-DEB mede
entdo o percurso DEB de sua roda associada com relagao a carroceria 2. Os
sensores CAP-DEB de percurso da roda sdo por exemplo angulares e
devido ao valor instantaneo do angulo compreendido entre o eixo de rotagéo
e a roda e a carroceria 2. Por exemplo, nas Figuras 1 e 18, cada sensor
CAP-DEB de percurso de rodagem compreende uma parte fixa CAPF, tal
como uma caixa, fixada a carroceria 2, € uma parte mével CAPM, conectada

a um elemento fixado a roda. Uma pequena biela BIEL de conexéo liga a
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parte mével CAPM a parte fixa CAPF e fazendo girar um membro MES de
medida angular contida na parte fixa CAPF, quando a roda sobe ou desce
em suporte a carroceria 2. A parte movel CAPM é por exemplo fixada sobre
um elemento SUP de suporte do eixo AX de rotacéo da roda. Esse elemento
SUP de suporte € movel em torno de um eixo sensivelmente longitudinal
SUPL em relagéo a carroceria 2. A parte mével CAPM é fixada sobre o
elemento de suporte a distancia de seu eixo SUPL de rotagcdo. As medidas
DEB de percurso das rodas A, B,C, D sao enviadas aos sensores CAP-DEB
e ao dispositivo CCS, que compreendem as entradas E-DEB
correspondentes.

Aceleracoes Modais

[0008]O dispositivo CSS calcula a partir das medidas DEB de percurso das
rodas a aceleragao modal G no bombeamento da carroceria, a aceleragao
modal angular ] angular na oscilagdo e a aceleracdo modal angular ¥ na
tangéncia, de acordo com a formula abaixo:

FA+FB - FCA FD
M

Fr=

V. . B .
2 (FB+FC ~FA=FDY+C,,, +C,

H

$= (e— Ig}(_FC+ FB}— laf Fd +_F_B]_+ o
!

P

Onde G é o centro de gravidade da carroceria 2, iG é a altitude de G
seguindo uma direcdo vertical ascendente Z, 8 ¢o angulo de oscilagao da
carroceria 2 em torno de um eixo longitudinal X passando por G o 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 da direita para a
esquerda, os eixos X, Y, Z formando um sinal de referéncia ortonormal. FA,
FB, FC, FD s&o as forcas exercidas pelas rodas respectivas A, B, C, D sobre
a carroceria 2 por intermédio de sua suspenséo S.
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v é a via da carroceria 2, ou seja, a distancia entre as rodas direitas e
as rodas esquerda no sentido transversal,

e é a parte mais larga do veiculo,

1g € a distancia longitudinal entre o centro de gravidade G e 0 eixo
transversal das rodas dianteiras A e B,

M é a massa predeterminada da carroceria 2 sem ocupacao do
veiculo,

le € 0 momento de inércia na oscilagao, e [ € 0 momento de inércia
na tangéncia,

CBAD é um torque exercido pela barra anti-inclinagdo BAD sobre a
carroceria 2,

Ces € um torque de oscilacao e Co € um torque de tangéncia.
[0009]Agora abaixo serdo descritos os diferentes meios de calculo
acionando o método de comando de acordo com a invengao.

[0010]Os blocos modulares descritos nas figuras sao acionados no
dispositivo CSS por todo meio automatico apropriado, notadamente um
software. O médulo 10 compreende um primeiro meio CAL de célculo das
aceleragbes modais 26, 8§ ¢ ¢ recebendo na entrada as mediadas DEB de
percurso das rodas. O meio CAL compreende:

- um avaliador 11 do torque Csap gerado pela barra BAD anti-inclinag&o;

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

- um filtro 13 da medida de percurso DEB fornecida na entrada sobre 0 meio
CAL.

[0011]O filtro 13 elimina as baixas frequéncia da medida DEB de percurso
fornecida pelos sensores CAP-DEB. Esse filtro compreende por exemplo um
filtro passa-alto tendo uma frequéncia de corte baixo superior ou igual a 0.2
Hz. O filtro 13 & por exemplo convertido por um filtro passa-baixo tendo

portanto mais uma frequéncia de corte alto, por exemplo superior ou igual a
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8 Hz, permitindo de guardar uma freqiéncia suficientemente constante na
banda passante. O percurso da roda filtrada DEBF fornecido a saida do filtro
13 a partir da medida DEB de percurso da roda € enviado a entrada do
avaliador 11, assim como uma outra entrada do avaliador 12. A partir dessas
quatro medidas DEB(A), DEB(B), DEB(C), DEB(D) de percursos fornecidos
pelos sensores CAP-DEB sobre as rodas respectivas A, B, C, D o filtro
fornecendo quatro medidas de percurso filiradas DEBF(A), DEBF(B),
DEBF(C), DEBF(D).

Barra Anti-Inclinacao

[0012] O avaliador 11 calcula o torque Ceap da barra anti-inclinagdo em
fungado dos valores de percurso filirados DEBF fornecidos pelo filtro 13 da
seguinte maneira:

- para a roda dianteira esquerda:

Ceap(A) = (DEBF(A) — DEBF(B)).(Kbadav)/?,

- para cada roda dianteira direta:

Csan(B) = -Ceap(A),

- para cada roda traseira esquerda:

Cean(D) = (DEBF(D) — DEBF(C)).(Kbadar)/v?,

- para cada roda traseira direita:

Csap(C) = -Csap(D), onde Kbadav é um pardmetro predeterminado

correspondente a rigidez da barra anti-inclinagéo BAD,

Kbadar é um parémetro predeterminado correspondente a rigidez da

barra anti-inclinagao traseira, nao representada.

Esforco de Suspensao

[0013]O avaliador 12 do esfor¢co de suspensdo compreende uma entrada
para os percursos de rodagem filtrados DEBF, uma entrada para os
percursos de rodagem néao filtrados DEB, uma entrada para o estado real ER
do acionador, u seja, a regra ER de amortecimento que entra atualmente no

acionamento desse estado real e suas alteragbes sendo por exemplo
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memorizadas, uma entrada DEAV do esforco estatico sobre as rodas
dianteiras e uma entrada DEAR do esforgo estatico sobre a rodas traseiras.
Aqui abaixo, esse avaliador 12 € descrito na Figura 5 a titulo de exemplo
para o calculo do esforco de suspenséo FA sobre a roda dianteira esquerda
A. Devera estar bem entendido, que o calculo € andlogo para os outros
esforcos FB, FC, FD, em substituicdo ao que se refere especificamente a
roda A pelos valores correspondentes as rodas A, B, C, D. No avaliador 12,
o percurso de rodagem DEB(A) medido pelo sensor CAP-DEB sobre a roda
A é enviado a um filtro PB passa-banda limitando a banda passante do
percurso DEB(A), seguido de um modulo derivador DER para a obtengéo da
velocidade de percurso VDEB pela roda A. As velocidades DEB de percurso
das rodas sao fornecidas sobre uma saida do avaliador 12 e do médulo 10.
Um moédulo MFAM de calculo da forga FAM do amortecimento exercido pelo
amortecedor AM sobre a carroceria 2 recebido na entrada do estado real ER
e da velocidade de percurso VDEB da roda concernente. As regras de
amortecimento dos amortecedores AM sao por exemplo memorizadas
antecipadas, ou podendo ser recalculadas uma vez que o estado ER é
especificado. Cada uma das regras ER de amortecimento permitem calcular
ou determinar a velocidade VDEB de percurso em funcao da forga FAM de
amortecimento exercida pelo amortecedor AM e inversamente. O mddulo
MFAM determina a partir 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 AM de
amortecimento da roda A. Um outro médulo MFSEC de calculo de uma forgca
FSEC de friccdo seca do amortecedor AM da roda A recebido na entrada
igualmente a velocidade VDEB de percurso da mesma e calcula a forga
FSEC de friccdo seca pela seguinte férmula:
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[0014] Fsec = (FsAv) . tanh(VDEB/10?), onde VDED estd em cm/s, e FsAv é
um coeficiente de friccdo seca das rodas dianteiras, tendo sido calculado
previamente sobre um banco de ensaio e sendo por exemplo igual a
aproximadamente 200 Newton. Esse coeficiente de friccao é substituido por
um coeficiente FsAr de friccdo para as rodas traseiras.

Avaliador das Caracteristicas Estaticas

[0015]Um modulo MAS de célculo da posicao estatica AS recebida na
entrada dos percursos DEB das quatro rodas A, B, C, D e calculado a partir
dessa posicao estatica AS, que representa a posicao estatica de equilibrio
da suspensdo S no momento em que o veiculo esta imdvel sobre um solo
horizontal. Esse mddulo MAS calcula uma posi¢ao estatica dianteira ASav e
uma posicao estatica traseira ASar.

[0016] A posicdo estatica dianteira ASav é por exemplo calculada como
sendo o percurso médio DEBAVMOY (meia-soma) dos percursos DEB das
rodas dianteiras A, B filtrados por um filtro passa-baixo, por exemplo do tipo
Butterworth de segunda ordem, o percurso médio filtrado ao qual é em
seguida acrescida uma constante de deslocamento da posicao dianteira.
[0017] A posigéo estética traseira ASar é por exemplo calculada como sendo
o percurso médio DEBARMOY (meia-soma) dos percursos DEB das rodas
traseiras C,D, filtrados por um filtro passa-baixo, por exemplo to tipo
Butterworth de segunda ordem, o percurso de rodagem médio filtrado ao
qual € em seguida acrescida uma constante de deslocamento da posigéao
traseira. Se supde que o sensor de percurso CAP-DEB é calibrado para
medir 0 percurso com relagdo a essa posi¢ao estatica AS. Um adicionador
AD1 adiciona o percurso filtrado DEBF-A da roda A a posicéo estatica AS
calculada pela roda A, ou seja, a posicao estatica dianteira para obter o
comprimento real LR da mola espiral R associada a roda A.

[0018]O médulo MAS de calculo da posicéao estatica AS faz por exemplo
parte de um avaliador 20 de caracteristicas estaticas representadas pela
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Figura 6, recebendo na entrada os percursos DEB das quatro rodas A, B, C,
D, uma pressao estatica dianteira e uma presséo estatica traseira no caso
de uma suspensdo hidropneumatica, a velocidade VVH do veiculo, uma
informacao do painel 10. A velocidade VVH do veiculo é por exemplo
fornecida por um sensor de velocidade ou por qualquer outro meio de
calculo.

[0019] O avaliador 20 de caracteristicas estaticas compreende:

- um meio de célculo de uma massa dinamica aparente dianteira MDAAV e
de uma massa dinamica aparente traseira MDAAR, em funcdo dos
percursos DEB;

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

- um meio de calculo da massa suspensa MSUS do veiculo e de um valor
de reparticao de massa RMAVAr entre a dianteira e a traseira do veiculo, em
funcdo da massa dinamica aparente dianteira MDAAYV, da massa aparente
traseira  MAAAR, do viés aerodinamico dianteiro BAAV e do viés
aerodinamico traseiro BAAR;

- um meio de calculo do momento de inércia na oscilagdo | € do momento
de inércia na tangéncia | em fungdo da massa suspensa MSUS e da massa
suspensa traseira MSUSAR;

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

- um meio de calculo de uma rigidez modal no bombeamento kz, de uma
rigidez modal na tangéncia ke € de uma rigidez modal na oscilagéo ke, em
funcédo da posicao estatica AS e do valor de reparticdo de massa RMArAr
entre a dianteira e a traseira.

A massa dinamica aparente dianteira MDAAYV é calculada em:
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- se calculando o percurso de rodagem relativo dianteiro, igual ao percurso
médio (meia-soma) dos percursos DEB das rodas dianteiras A, B, ao qual é
acrescida uma constante de deslocamento dianteiro;
- se extraindo um esforco dinamico dianteiro de flexdo da mola espiral
EDFVA a partir de uma tabela ou curva registrada devido a esse esforgo
EDFVA em fungao do percurso relativo dianteiro;
- se calculando uma massa dinamica aparente dianteira , onde g é a
constante de aceleragdo do peso = 9.81 m.s?. A massa dinamica aparente
traseira MDAAR ¢ calculada em:
- se calculando o percurso relativo traseiro, igual ao percurso médio (meia-
soma) dos percursos DEB das rodas traseiras C,D ao qual em seguida é
acrescida uma constante de deslocamento traseiro;
- se extraindo um esforgo dinamico traseiro de flexdo da mola espiral EDFAR
a partir de uma tabela ou curva registrada devido a esse esforco EDFAR em
fungao do percurso relativo traseiro;
- se calculando a massa dinamica aparente traseira MDAAR pela
formula:

MDAAR = (EDFAR.2/g) + constante traseira.
[0020] O esforgo dinamico de flexdo da mola espiral é nulo na posi¢ao de
equilibrio da mola correspondente a sua posicao estatica, o percurso de
rodagem relativo dianteiro sendo o percurso com relagdo a posi¢cao de
equilibrio estatico, a extragdo se fazendo por exemplo pela interpolacao da
tabela mas podendo ser efetuada a partir de uma curva registrada de
EDFAV, EDFAR. No caso de uma suspensdo hidropneumatica, a massa
MDAAR e a massa MDAAYV sao calculadas se utilizando a pressao estatica
dianteira e a pressao estatica traseira. O viés aerodinamico dianteiro BAAV,

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

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

Calculo da massa suspensa MSUS do veiculo e do valor de reparticao de

massa RMArvAr

[0021] Se calcula a chegada de uma massa suspensa do eixo dianteiro
MSUSEAV.

[0022] Para tal, como representado nas Figuras 7 e 8, se filtra no momento
da etapa S1 a soma (massa dinamica aparente dianteira MDAAV + viés
aerodinamico dianteiro BAAV) por um filtro passa-baixo PB1 para obter uma
massa suspensa do eixo dianteiro filtrada MSUSEAVF. Apés se examina:

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

- na etapa S3, se a informagao do painel IO esta << fechada >> ou a
velocidade VVH do veiculo € superior a um valor limiar prescrito VVH3;

- na etapa S4, se afasta entre a massa suspensa do eixo dianteiro filtrada
MSUSEAVF(n) e seu valor MSUSEAVF(n-1) precedentemente registrado na
mem©éria sendo suficiente (superior em valor absoluto a um afastamento
prescrito A).

[0023] No caso onde essas condi¢ées sao encontradas, a massa suspensa
do eixo dianteiro MSUSEAV ¢ utilizada igual & massa suspensa do eixo
dianteiro filtrada MSUSEAVF e sendo registrada na memoéria MEM, para a
etapa S5 e na posicado do comutador légico COMLOG representado na
Figura 7. No caso onde uma, varias ou todas essas condigdes ndo sao
encontradas, a massa suspensa do eixo dianteiro MSUSEAV(n) € inalterada
e mantém igual ao valor MSUSEAV(n-1) registrado na memdéria MEM, para a
etapa S6 e em outra posicao no comutador l6gico COMLOG. Apds isso, na
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etapa S7, se calcula uma massa suspensa dianteira MSUSAYV se filtrando a
massa suspensa do eixo dianteiro MSUSEAYV por um filtro passa-baixo PB2,
e eventualmente se saturando os valores obtidos por essa filtragem abaixo
de um valor limiar alto e abaixo de um valor limiar baixo. Os filtros passa-
baixo PB1 e PB2 sao por exemplo de ordem 1 com cada um uma frequéncia
de corte a 0.02 Hz.
[0024] O desenrolamento é analogo para o calculo da massa suspensa do
eixo traseiro MSUSEAR e da massa suspensa traseira MSUSAR, na
substituicao de MDAAV+BAAV por MDAAR+BAAR e na substituicao de
MSUSEAVF por MSUSEARF. A massa suspensa do veiculo MSUS ¢
portanto calculada se fazendo a soma da massa suspensa dianteira
MSUSAYV e da massa suspensa traseira MSUSAR

MSUS = MSUSAV + MSUSAR
[0025] O valor de reparticdo de massa dianteira — traseira RMAVAr é agora
calculada se dividindo a massa suspensa dianteira MSUSAV pela massa
suspensa do veiculo MSUS

RMAVAr = MSUSAV / MSUS

Calculo dos momentos de inércia

[0026]O0 momento de inércia na oscilacéo |¢ € calculado em func¢do da
massa suspensa traseira MSUSAR pela férmula

le = Ay.MSUSAR + By
[0027]Com MSUSAR = (1-RMAVAr).MSUS, onde Ay e By sdo parametros
predeterminados. O momento de inércia na tangéncia | é calculado em
funcédo da massa suspensa MSUS pela férmula

lp = A<xMSUSAR + Bx, onde Ax e Bx sdo os parametros
predeterminados.
Calculo do comprimento Ig e das rigidezes modais

[0028] Se calcula uma rigidez de suspensao dianteira kAV e uma rigidez de
suspensao traseira kAR. A rigidez da suspensao dianteira KAV € obtida se
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extraindo da tabela ou curva pré-assentada devido a rigidez da suspensao
dianteira em fung¢ao da posi¢ao estatica dianteira, o valor da rigidez dianteira
correspondente a posicao estatica dianteira, por exemplo por interpolagao
linear. A rigidez da suspensao traseira kAR ¢€ obtida se extraindo da tabela
ou curva pré-assentada devido a rigidez da suspenséo traseira em funcéo da
posicdo estatica traseira, o valor de rigidez traseira correspondente a
posicao estatica traseira ASar, por exemplo por interpolacao linear.
O comprimento Ig é calculado pela seguinte férmula:

Lg =(1—RMAvVAr).e
[0029]10 mddulo CGl da Figura 4 aciona esse calculo do comprimento Ig
fazendo por exemplo parte do avaliador 20. A rigidez modal no
bombeamento kz € calculado como sendo a soma da rigidez da suspensao
dianteira KAV e da rigidez da suspenséo traseira kAR

Kz = KAV + kAR
A rigidez modal na tangéncia ke € calculada pela férmula

ko = KAV.(Ig)? + kAR.(e-Ig)?
A rigidez modal na oscilagéo ke é calculada pela formula

ke = Kbadav + Kbadar + v? (kAV+kAR)/4

Calculo das aceleracées modais da carroceria

[0030]Na Figura 5, um médulo MLR calcula, a partir de uma tabela ou curva
assenta devido a uma forca de flexao em fungao do comprimento da mola
espiral R, a for¢a de flexdo absoluta FLEX-ABS correspondente ao valor real
LR de entrada desse comprimento. Essa curva registrada de flexao leva
igualmente em conta os dispositivos de suspensao, que sao por exemplo de
borracha e que exercem um esforgo muito importante sobre a carroceria
quando a mola espiral se apdia sobre esses dispositivos no fim do curso do
amortecedor AM. Em outro, 0 médulo MDEA recebe na entrada a posi¢ao
estatica AS e calcula em funcdo dela o esforco estatico correspondente
DEAV de flexdo sobre as rodas dianteiras e o esforco estatico
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correspondente de flexdo sobre as rodas traseiras. Um subtrador SOUS
subtrai da forga FLEX-ABS de flexado absoluta calculada o esforgo estatico
DEAV ou DEAR, a saber o esforco DEAV no caso da roda dianteira A, para
obter uma forca FLB de flexdo das molas e dos dispositivos de suspensao,
correspondentes a forga exercida pela mola espiral ER e pelos dispositivos
da extremidade sobre a carroceria 2. Um adicionador AD2 adiciona a forga
FAM de amortecimento, a forca FSEC de friccdo seca e a FLB de flexao das
molas e dos dispositivos de suspensao para obter a forca FA de acordo com
a seguinte férmula:
FA = FAM + FSEC + FLB.

[0031] Um modulo CAL-ACC recebe na entrada o torque Csap calculado pelo
médulo 11, as forgas FA, FB, FC, FD de suspensado calculadas pelo
avaliador 12, assim que a massa M da carroceria, 0 momento de inércia |e
na oscilagdo e 0 momento de inércia | na tangéncia que sao pré-registrados
para calcular em funcéo delas as aceleragdes Ce € Cq, 0U seja se levando Ce
=0 e Cp = 0 em um modo de realizacdo. No aperfeicoamento a ser descrito,
serdao levados em conta os torques Ce e Cp no calculo das aceleragdes
modais. Um mddulo CGl de calculo da extensao inerte calculada em funcao
de |e € |¢ bem como de um valor de entrada de reparticdo de massa RMAVAr
entre a dianteira e a traseira do veiculo, uma massa total MTOT = MREF do
veiculo levando em conta um carregamento normal do veiculo, como por
exemplo quatro pessoas de 67 kg na cabina do veiculo e 28 kg de bagagens
no porta-malas traseiro, e 0 comprimento lg separando o centro de
gravidade G do eixo das rodas dianteiras A, B, que € a entrada no méddulo
CAL-ACC. O valor de reparticdo de massa RMAVAr é estimada na
performance com o auxilio dos valores de percurso DEB fornecidos pelos
sensores CAP-DEB de percurso de rodagem e da comparac¢ao de cada um
desses valores a uma média calculadas desses percursos DEB. Um
acelerdbmetro CAP-ACCT ¢é previsto sobre o veiculo para fornecer uma
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aceleragao transversal ACCT a um avaliador 14 do torque de oscilagéo Ce
recebendo igualmente na entrada a massa total MTOT e um valor RECT de
recuperagao da aceleragao transversal ACCT. O acelerbmetro transversal
CAP-ACCT é posicionado sobre o centro de gravidade G e n&o sobre o
centro CR de oscilagdo. O valor RECT de recuperacdo da aceleragao
transversal é calculado pelo médulo CAL-ACC da seguinte maneira:

[0032] RECT(n) = ACCT(n) — #(n-1).(HCdG=hOscilagdo), onde % & a
aceleracao modal da oscilagao nao filirada, e onde n designa o valor da
variavel ao ciclo atual e (n-1) designa o valor da variavel ao ciclo precedente.
[0033] O avaliador calcula o torque de oscilacéo Ce pela seguinte férmula:

Ce = (ACFT — RECT) . (MTOT), d(G,CR), onde d(G,CR) = HCdG - h
Oscilacao é a distancia entre o centro de gravidade G e o centro CR de
oscilagdo, e sendo pré-registrado. Um avaliador 15 do torque Co da
tangéncia recebido na entrada do comprimento Ig, a massa total MTOT, uma
aceleracao longitudinal ACCL fornecida por um acelerdmetro longitudinal
CAPL disposta na carroceria do veiculo, uma informagéo IF de frenagem e
um valor RECL de recuperacao da aceleragdo longitudinal calculada pelo
moédulo CAL-ACC. O valor RECL de recuperagéo da aceleragao longitudinal
é calculada pelo médulo CAL-ACC da seguinte maneira:

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

Co¢ = (ACCL — RECL).(MTQOT).ha + ceB

He = HCdG representa a altura seguinte do eixo Z do centro de
gravidade G em relacéo ao centro CT de tangéncia, e sendo pré-registrado.
O componente ceg do torque ce € 0 componente do torque de tangEncia
devido ao efeito Brouilhet e é calculado em fungédo da informacao IF de
frenagem. Um mddulo 16 de determinagdo fornece essa informagéo IF de

frenagem em fungdo de um valor de pressao Pwc do cilindro mestre dos
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freios. Os valores calculados dos torques Co e Cop sdo as entradas nos
modulos CAL-ACC que calculam a partir das mesmas e do valor de outras
entradas fornecendo na saida a aceleragado G modal no bombeamento, a
aceleracao modal  na oscilagdo, a acelera¢do modal ¢ na tangéncia, e os
valores de recuperacdo RECT e RECL.

[0034] A aceleracao modal 8 na oscilacdo e a aceleragdo modal ¢ na
tangéncia sdo enviadas respectivamente aos dois conversores C1 e C2 de
nivel radiante por segundo para em seguida ser fornecido com £G sobre uma
saida ACC para as trés aceleragdes modais nao filtradas de la para uma
saida SACC2 do modulo 10 ao exterior.

[0035]Em outro caso, essas trés aceleracbes modais presentes sobre a
saida SACC do modulo 10 s&o cada uma delas enviadas a um filtro 17
eliminado as baixas frequéncias inferiores a 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 de um componente passa-atlo um componente passa-baixo para
formar um filtro passa-banda.

[0036] A freqUéncia de corte baixo do filtro 17 podera ser diferente de acordo
com a aceleragao modal G, 8 ou ¥. As aceleragbes modais filtradas na
saida do filtro 17 sdo em seguida enviadas a um méddulo 18 integrador
compreendendo na saida um filtro passa-alto, fornecendo na saida as
velocidades modais de carroceria estimadas, a saber a velocidade modal z&
no bombeamento da carroceria, as velocidade modal # na oscilagao, e a
velocidade modal ¢ na tangéncia da carroceria sobre uma saida do moédulo
10. Essas velocidades modais de carroceria ZG no bombeamento, ¥ na
oscilacdo, ? na tangéncia sdo as velocidades absolutas com relagéo a um
sinal de referéncia Galileu e sdo denominados primeiras velocidades modais
da carroceria pela Iégica Skyhook de conforto.

[0037]0O dispositivo CSS calcula em seguida a extensao ER de comando do
acionador M do amortecedor AM da roda A e das roda B, C, D em fungao
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dessas velocidades modais calculadas zG, # e ¢, e fornecendo as extensdes
ER de comando assim calculadas pelos acionadores M correspondentes
sobre sua entrada COM de comando.

Comando do tipo <<Skyhook>>

[0038]Sera a seguir descrito o calculo de um ganho modal bmod de
amortecimento variavel e de um primeiro esfor¢o Fmod modal de instrucao
do amortecedor para o comando de amortecedor do tipo conforto ou <<
Skyhook >>. Essa légica do tipo Skyhook utiliza as primeiras velocidades
modais absolutas da carroceria G no bombeamento, #na oscilagdo, % na
tangéncia produzidos pelo moédulo 10, simbolizados pelo signo geral Vmod No
que se segue.

[0039]Nivel de Movimento da Carroceria e Nivel de Sobressalto da

Carroceria

[0040]Um avaliador 24 é previsto para calcular, em fun¢do dos percursos
DEB das rodas, um nivel NMC de movimento da carroceria € um nivel NTC
de sobressalto da carroceria. Na Figura 9, o nivel NMC de movimento da
carroceria € o nivel NTC de sobressalto da carroceria s&o obtidos no
avaliador 24 para:

[0041]- o célculo da média DEBAVMOY dos percursos das rodas dianteiras
A, B;

[0042] - a filtragem da média DEBAVMOY dos percursos dianteiros por um
filtro passa-banda PB3, para obter uma extensao filtrada DEBAVMOYF;
[0043] - a utilizagao do valor absoluto da extensao filtrada DEBAVMOYF , em
um moédulo reparador RED, para  obter uma extens&do reparadora |
DEBAVMOYF |;

[0044]- a manutencdo dos valores maximos da extensdo reparada |
DEBAVMOYF | em um médulo MMAX de manutenc¢ao, fornecendo o nivel

NMC de movimento da carroceria.
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[0045] Para o calculo do nivel NMC de movimento da carroceria, o filtro
passa-banda PB3 ¢é regulado para fazer passar as freqluéncias dos
movimentos da carroceria, que sao relativamente baixos. O filtro passa-
banda PB3 dos movimentos da carroceria é por exemplo regulador de 0.5 a
2.5 Hz e sendo préximo da frequéncia de ressonancia da suspensao. Ele
podera por exemplo ser escolhido entre dois declives para obter um nivel de
movimento NMC atenuado e um nivel NMC de movimento ndo atenuado.
Para o calculo do nivel de sobressalto da carroceria, o filtro passa-banda
PB3 é regulado para fazer passar as frequéncias dos sobressaltos da
carroceria, que sao relativamente grandes. O filtro passa-banda PB3 dos
sobressaltos da carroceria é por exemplo regulado com uma frequéncia 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 n&o atenuado.
O moédulo MMAX de manutencdo podera ter um declive de parametro
descendente e uma temporizacao de parametro de manutengao dos valores
maximos. A temporizacdo de manutencdo dos valores maximos € escolhida
mais curta para a obten¢éo do nivel NTC de sobressalto da carroceria para a
obtenc¢do do nivel NMC de movimento da carroceria.

Esforcos modais de instrucdo Skyhook e ganhos modais

[0046]Um avaliador 21 é previsto para calcular os ganhos modais bmod de
amortecimento varidvel e os primeiros esforcos modais Fmod de instru¢do de
amortecimento, de acordo com a férmula Fmod = -bmod . Vmod. Ele terdo entao:
- um ganho modal de bombeamento b: para calcular o primeiro
esforgco modal de bombeamento Fz1 = -bz. zG
- um ganho modal de oscilagdo be para calcular o primeiro esforgo
modal de oscilagdo Fer = -be. ®
- um ganho modal de tangéncia be para calcular o primeiro esforgo

modal de tangéncia Fe1 = -be. 9.
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[0047] Os ganhos modais bz, be, be s¢ao variaveis em fungéo dos percursos
DEB das rodas A, B, C, D e sao calculados pelo avaliador 21 em fun¢ao de
extensbes que s&o calculadas precedentemente em funcédo desses
percursos DEB das rodas A, B, C,V. Os ganhos modais bz,be, by poderao
compreender um ou varios coeficientes multiplicativos, como por exemplo os
coeficientes multiplicativos seguintes:

- um coeficiente multiplicativo de referéncia bzrer, berer, bgREF,
respectivamente no bombeamento, na oscilagéo e na tangéncia;

- um coeficiente multiplicativo de atenuagdo bzatr, beatr, beaTT nO
bombeamento, na oscilacao e na tangéncia;

- um coeficiente multiplicativo de recuperacao bzrec, berec, bgrec no
bombeamento, na oscilacao e na tangéncia;

- um coeficiente multiplicativo do tipo de conduto bztyp, betyr , beTyrP
respectivamente no bombeamento, na oscilagéo e na tangéncia.

[0048] No modo de realizagao representado pela Figura 6, o avaliador 21
recebe na entrada, as seguintes extensoes:

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

- 0 nivel NTC de movimento da carroceria fornecido pelo avaliador 24;

- a velocidade VVH do veiculo;

- as rigidezes modais fornecidas pelo avaliador 24: a rigidez modal no
bombeamento kz, e a rigidez modal na oscilag&o ke;

- as velocidades modais Vmod fornecidas pelo médulo 10: a velocidade modal
iG no bombeamento da carroceria, a velocidade modal # na oscilacéo e a
velocidade modal % na tangéncia da carroceria;

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

- a massa suspensa MSUS fornecida pelo avaliador 20;

- uma informacao IS de esportividade, podendo estar em um estado binario

0 de auséncia de esportividade, ou em um outro estado binario 1 de
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esprotividade, de acordo com o acionamento dce um botao correspondente
do painel de bordo do veiculo por seu condutor em uma posicao
respectivamente de conduta esportiva ou de auséncia de conduta esportiva.
[0049] Para cada um desses ganhos modais bz, be, bge, 0 coeficiente
multiplicativo de referéncia bzrer, berer, borer, respectivamente no
bombeamento, na oscilacdo e na tangéncia € obtido se extraindo de uma
tabela ou curva de referéncia pré-assentada devido ao coeficiente
multiplicativo de referéncia em fungdo da velocidade do veiculo, o valor
bzrer, berer, berer do coeficiente multiplicativo de referéncia, que
corresponde ao valor de entrada VVH da velocidade do veiculo, por exempo,
por interpolacao linear.

[0050] Para cada um dos ganhos modais bz, be, be, 0 coeficiente
multiplicativo de atenuagao bzatt, beatt, beatT, respectivamente no
bombeamento, na oscilagao e na tangéncia € obtido:

- se calculando uma resisténcia Rz, Rs, Re, respectivamente no
bombeamento, na oscilacdo e na tangéncia em funcdo do nivel NMC de
movimento da carroceria e do nivel NTC de sobressalto da carroceria pela
formula:

Rz =NTC - Bz.NMC

Re = NTC - Be.NMC

Re = NTC - Be.NMC, onde Bz, Bs, Be S@0 0s parametros pré-registrados
permitindo a regulagem em relag&o entre os dois niveis NMC e NTC, esses
parametros Bz, Be, Be sendo por exemplo regulados entre 0.5 e 1;

- se extraindo de uma tabela ou curva pré-registrada devido ao coeficiente
multiplicativo de atenuag&o bzatt, beaTT, beaTT em funcdo da resisténcia
respectivamente no bombeamento, na oscilacdo e na tangéncia, o valor
bzatt, beatT, beatT dO coeficiente mulliplicativo de atenuagédo, que

corresponde ao valor calculado da resisténcia Rz, Re, Re, respectivamente
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no bombeamento, na oscilacao e na tangéncia, por exemplo por interpolacao
linear.

[0051]O coeficiente multiplicativo de atenuacédo bzatt, beatr, beatr no
bombeamento, na oscilagdo e na tangéncia € por exemplo dado pela
formula:

bzatT, = 1/(1+az.Rz)

beaTT = 1/(1+as.Re)

beaTT = 1/(1+29.R9g), ONde az, ae, a¢ S&0 0S parametros pre-registrados.

[0052] O valor obtido de bzatT, beaTT, beaTT NA0 S&0 por exemplo retidos se a
resisténcia Rz, Re, Ry associada for superior a um valor limiar prescrito.
[0053] Se a resisténcia Rz, Re, Re associada for inferior ou igual a esse valor
limiar prescrito, se toma 1 como coeficiente multiplicativo de atenuacéo
bzatT, beaTT, beaTT. Para cada um dos ganhos modais bz, be, be, 0 coeficiente
multiplicativo de recuperagao bzrec, berec , berec, respectivamente no

bombeamento, na oscilagdo e na tangéncia é obtido pela formula

p o | ke MSUS
e \f k:REF - MREF
ka 'In
Buane = o
e kem;.r' - 'rﬂREF

l:.:' _ k’P ' I':F'
CREC —1
kgRE‘F i pREF

onde kzrer € uma rigidez de referéncia no bombeamento constante,

kerer € uma rigidez de referéncia na oscilagéo constante,

korer € uma rigidez de referéncia na tangéncia constante,

/erer € um momento de inércia na oscilagao constante,

/orRer € um momento de inércia na tangéncia constante,

kzrer, kerer, kerer, MREF, /erer, /orer S80 0OS parametros pré-registrados,

correspondentes a um carregamento normal do veiculo, como por exemplo
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quatro pessoas de 67 kg na cabine do veiculo, e 28 kg de bagagem no
porta-malas traseiro.

[0054] Para cada um desses ganhos modais bz, be, be, 0 coeficiente
multiplicativo do tipo de conduto bztyp, betvp, beTYP, respectivamente no
bombeamento, na oscilagdo e na tangéncia é igual a um ganho pré-
registrado de esportividade GSz, GSe, GSe, se a informagédo IS de
esportividade estiver em um estado binario 1 de esportividade e sendo igual
a 1, se a informagéo de esportividade estiver em um estado binario 0 de
auséncia de esportividade. Os ganhos modais bz, be, be sdo calculados em
funcéo dos coeficientes multiplicativos de acordo com as férmulas:

bz = bzrer . bzaTT . bzREC . bZTYP

be = berer . berec . betyP

be = beREF . borEC , DeTYP.

[0055] O primeiro esforco modal de bombeamento Fz1, o primeiro esforco
modal de oscilacédo Fe1, 0 primeiro esfor¢o modal de tangéncia Fe1 sdo
calculados e sao igualmente denominados esforgos modais de conforto ou
<< skyhook >>. O primeiro esforgo modal de bombeamento Fz1, o primeiro
esforco modal de oscilagdo Fe1, 0 primeiro esforco modal de tangéncia Fo1
sao fornecidos na saida de um avaliador 21.

Légica Roadhook

[0056] Abaixo sera descrita a l6gica Roadhook, ou seja, que seja o perfil da
rota, essa logica sendo igualmente denominada légica de durabilidade da
carroceria ou logica de comportamento. O principio dessa ldgica de
durabilidade da carroceria € de estender a zero ou de minimizar uma ou
varias das aceleragdes modais da carroceria em relagao ao plano das rodas
: aceleragao modal no bombeamento, aceleracdo modal na oscilagao,
aceleragdao modal na tangéncia. Na Figura 10, o dispositivo compreende um
avaliador 31 das velocidades modais Vmod2 da carroceria em relagao ao
plano médio das rodas em fung¢ao dos percursos de rodagem DEB medido
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da rodas A, B, C, D. Essas velocidades modais Vmod2 em relagéo ao plano
medio das rodas s&o denominadas velocidades relativas e compreendem a

velocidade relativa &2 da carroceria no bombeamento, a velocidade modal

relativa i, da carroceria na tangéncia e a velocidade modal relativa % na
oscilacado. Esse avaliador 31 das velocidades modais relativas Vmod2 recebe
na entrada:

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

-aviav;

- ao menos dois parametros seguintes: o valor de reparticdo de massa
RMAVAr entre a dianteira e a traseira, 0 comprimento Ig separando o centro
de gravidade G do eixo das rodas dianteiras A, B e a parte mais larga do
veiculo e.

[0057]Os percursos de rodagem DEB sao na chegada filtrados em m filtro
passa-baixo, por exemplo de ordem 2 e to tipo Butterworth, para néao obter
0s percursos de baixa freqiéncia e eliminar em uma grande medida os
sobressaltos de altas freqUéncias. Apds isso, um derivador deriva 0s
percursos de rodagem DEB assim filtrados para obter as velocidades de
percurso Roadhook das rodas A, B, C, D. As velocidades modais relativas
Vmod2 SA0 em seguida calculadas de acordo com as seguintes férmulas:

- velocidade modal relativa da carroceria no bombeamento em relagao ao

plano médio das rodas:

. (e-lpd,+d, lgd.+d,
Epq = + =
e 2 g 2
- velocidade modal relativa da carroceria na tangéncia em relagéo ao plano
médio das rodas:
4. = d,+d, -d.-d,

. =

- 2e
- velocidade modal relativa da carroceria na oscilagao em relagao ao plano
médio das rodas:
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_ ‘jn_‘f&_d‘rc“"iﬂ
2v

8,
com

4 - velocidade de percurso VDEB da roda A dianteira esquerda,
s _ velocidade de percurso VDEB da roda B dianteira direita,

l¢ — velocidade de percurso VDEB da roda C traseira direita,

dp _ velocidade de percurso VDEB da roda D traseira esquerda.

Golpe transversal antecipado

[0058]Um avaliador 32 €&  previsto para calcular um golpe transversal

antecipado Y (terceira derivacao da coordenada Y em relacéo ao tempo) a
partir da velocidade VVH medida do veiculo e da velocidade de rotagéo 4 do
volante de direcdo do veiculo, onde 4 é o angulo de rotacdo medido desse
volante, medido por qualquer sensor ou outro meio apropriado. Esse
avaliador 32 recebe na entrada:

- a massa suspensa MSUS;

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

- a velocidade VVH do veiculo;

- a velocidade de rotagéo 4 do volante de diregéo.

[0059]O golpe transversal antecipado Y 6 estimado de acordo com a
formula
_ D3VVH?
e(1+ KVVH?)
onde D é desmultiplicacdo do volante de direcdo e K é uma constante de
ganho de sobrecarga, calculada em fungao do valor de reparticdo de massa
RMAVAr entre a dianteira e a traseira e a massa suspensa MSUS. O ganho
K de sobrecarga € uma extens&o do veiculo determinado pelas medidas do

veiculo.

Petigdo 870180143349, de 22/10/2018, pag. 30/165



29/65

Torque do motor antecipado as rodas

[0060]Um avaliador 40 € previsto para calcular esse torque do motor
antecipado as rodas designado por Cr. Para tal, se estima o numero i da
relacdo engatada Rewmsr(i) da caixa de cambio do veiculo que vai por
exemplo de 1 a 5. Se calcula a velocidade VVH1 que teria o veiculo a uma
velocidade de rotagéo prescrita wmot1 do motor que nao dependa na posigcao
engatada que a relacao Remsr esteja engajada, de acordo com a férmula:
[0061]VVH1 = VVH. wwmoTti/wmoT onde wwmot € a velocidade de rotagédo do
motor para a velocidade VVH do veiculo. Se calcula para cada relagéo i da
embreagem, os parametros Pi = 0.5. (VVH(i) + VVH(i+1)). Se comparando
VVH1 a Pi e se retendo o valor Pi mais proximo de VVH1, se deduz a
relacdo da embreagem. O torque do motor antecipado Cr as rodas é
portanto:

[0062]Cr = Cm . Remsr(i), com Remsr(i) = wmoT/wroba, onde Remsr(i) € a
relacdo da embreagem tendo o numero i, Cm é o torque do motor
determinado por qualquer meio apropriado, por exemplo por um dispositivo
do controle do motor. Qropa € a velocidade de rotagao das rodas.

[0063] Golpe longitudinal Antecipado

[0064]Um avaliador 33 é previsto para calcular um golpe longitudinal
antecipado X (terceira derivagéo da coordenada X em relagdo ao tempo) a

partir da derivada do torque do motor antecipado e da derivada Prac da
pressao Pwc do cilindro mestre. Esse avaliador 33 recebe na entrada:

- a massa suspensa MSUS;

- a pressao Pwc do cilindro mestre;

- 0 torque do motor antecipado as rodas &

[0065]O calculo sendo efetuado da seguinte maneira. Se extrai de uma
tabela ou curva pré-assentada devido a um esforco de frenagem do mestre
cilindro em fungao da pressao do mestre cilindro, o valor EFR desse esforgo
de frenagem correspondente a pressaéo Pmc do mestre cilindro, por exemplo
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por interpolagdo linear. Se aplica em seguida um filtro passa-baixo, por
exemplo de ordem 1 do tipo Butterworth a esse esforco EFR de frenagem, e
se deriva em um derivador o esforgo EFR de frenagem entao filtrado para

obter a derivada “MRF do esforgo EFR de filtragem. Se calcula um esforgo
antecipado do motor as rodas EMR, igual ao torque do motor antecipado as
rodas Cr, dividido por um raio médio Rmoy das rodas, predeterminado e
pré-registrado. Se aplica em seguida, um filtro passa-baixo, por exemplo de
ordem 1 do tipo Butterworth, a esse esforco EMR antecipado do motor as
rodas, e deriva em um derivador o esforgco EMR antecipado do motor assim
filtrado para obter a derivada emrr do esfogo Emr filtrado. O golpe

longitudinal antecipado X é entdo igual & soma das derivadas FRF ~ =MRF

divididas pela massa total MTOT:

E rre T E“'fi
MTOT

[0066]Nessa férmula a massa total MTOT inclui a massa total MSUS,

podendo incluir a massa das rodas e podendo ser delimitada entre dois
valores limiares. Esses golpes Y e X sdo estimados e n&o provem de uma

derivacao dos acelerémetros, muito adiantado e muito atrasado.
Limites dos esfor¢cos modais antecipados

[0067]Um médulo 34 é previsto para calcular os limites dos esforgos modais
antecipados, a saber:

- um torque modal antecipado na tangéncia designada por Ce2aNT;

- um torque modal antecipado na oscilagéo, designado por Ce2aANT.

[0068] Ele nao calcula o esforgo modal antecipado no bombeamento, sendo
dado que somente um esforco modal correto Roadhook agita no
bombeamento, como sera descrito a seguir. No modo de realizagdo
representado na Figura 11, o avaliador 34 recebe na entrada as seguintes

extensoes:
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- 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: e a rigidez modal na oscilagao ks;

- as velocidade modais relativas Vmod2 em relagéo ao plano médio das rodas,

fornecidas pelo médulo 31: a velocidade modal relativa Ze2 no bombeamento

da carroceria, a velocidade modal relativa #: na oscilacdo da carroceria, a

velocidade modal relativa #2 na tangéncia da carroceria;

- 0s momentos modais de inércia fornecidos pelo avaliador 20: 0 momento
de inércia na oscilagéo ls e 0 momento de inércia na tangéncia lo;

- a massa suspensa MSUS fornecida pelo avaliador 20;

- ainformagéo IS de esportividade.

[0069] Dessa forma, como representado na Figura 11, cada um desses
limites dos esforcos modais antecipados na tangéncia Ce2anT € na oscilagao

Ce2aNT € calculado pelo tratamento respectivo do golpe longitudinal
antecipado Xedo golpe transversal ?, para obter um golpe longitudinal

antecipado tratado Xr e um golpe transversal antecipado Yr apdés a
multiplicagdo respectivamente para um ganho na solicitacao longitudinal Gsx
para obter o torque modal antecipado na tangéncia ce2anT € para um ganho
na solicitacdo longitudinal Gsy para obter o torque modal antecipado na
oscilagao ceoant de acordo com as férmulas:

Co2ANT = Gisx . LT

Ed

CooaNT = Gsy . YT

O ganho na solicitacao longitudinal Gsx € o ganho na solicitacéo transversal
Gsy sdao os parametros predeterminados de preparagdo ao ponto,
determinados por essas experiéncias sobre o veiculo para obter as boas
prestacdes de durabilidade da carroceria sob solicitagao do condutor.
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[0070] Essa preparagao sera descrita a seguir pelo célculo do torque modal
antecipado na tangéncia, designado por ce2anT a partir do golpe longitudinal

antecipado X

- a passagem do golpe longitudinal antecipado X no filtro 341 de anulacao
das frageis amplitudes, possuindo um valor limiar positivo alto SHJL de
ativacado do golpe longitudinal e um valor limiar baixo negativo SBJL de
ativacao do golpe longitudinal, para substituir pelos valores nulos os valores

do golpe longitudinal antecipado X situado entre o valor limiar alto de
ativagdo do golpe longitudinal SHJL e o valor limiar baixo de ativagéo do
golpe longitudinal SBJL ao curso do tempo;

- a passagem do golpe longitudinal antecipado X filtrado, procedente do filtro
341, em um modulo 342 de manuteng&o dos valores maximos, podendo ter
uma temporizacao de parametro de manutengao dos valores maximos, para

obter um golpe filtrado e mantido em seus valores maximos designado por
Efmax;

- a passagem do golpe Xsmax filtrado e mantido em seus valores maximos,

procedente do modulo 342, em um moédulo 343 limitador do declive,

limitando em valor absoluto o declive da descendente do golpe i"ifmax filtrado

e mantido a seus valores maximos, para obter o golpe longitudinal

antecipado tratado Xr , apds a multiplicacao respectivamente pelo ganho na
solicitagdo longitudinal Gsx para obter o torque modal antecipado na
tangéncia CezANT.

[0071] A temporizacao devera ser suficientemente longa para que o limite
correto Roadhook (ver acima) sera o tempo significativo de sobre a acao
simples (preparagao em uma curva simples, frenagem ou aceleragao) e ser
suficientemente curta para nao perturbar o funcionamento Roadhook e para

ndo requerer o amortecimento indtil. A passagem do golpe transversal

antecipado Y no filtro 341 de anulacao, tendo seu valor limiar alto positivo
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SHJT de ativagdo do golpe transversal e seu valor limiar baixo negativo
SBJT de ativagéo do golpe transversal, apés no moédulo 342 de manutencao

dos valores maximos se produzir um golpe filtrado e mantido em seus

valores maximos, designado por ?fmax que € envidado ao moédulo 343
limitador do declive tendo o ganho de solicitagdo transversal Gsy para
fornecer na saida o torque modal antecipado na oscilagéo ceoant. Os valores
limiares altos SHJT e SHJL poderdo ser iguais e opostos aos valores
limiares baixos iguais SBJT e SBJL. Esses valores limiares s&o os
parametros e sd4o um compromisso entre a limitacao de ag¢des intempestivas
e 0 ndo tratamento das pequenas solicitagcdes. De preferéncia, cada um dos
valores limiares SHJT, SHJL, SBJT e SHJL é compreendido entre 1 e 10
m.s3. O fato de utilizar os limites antecipados permite-se ganhar no tempo
de resposta para colocar os acionadores dentro do bom estado antes que a
carroceria e no tempo de retomar a velocidade. Isto resulta em uma
aperfeigcoamento notavel na durabilidade da carroceria.

[0072] Limites dos esfor¢cos modais corretos

[0073]0 médulo 34 calcula igualmente, em funcdo da velocidade modal

relativa Vimodz = Ze2, ‘*;1, 82 em relacdo ao plano médio da rodas, ao menos
um segundo limite do esforgco modal correto Facor de acordo com a férmula
geral
F2coRr = -bmod2 . Vmod2
a saber:
- uma segunda forga modal correta no bombeamento designado por
Fz2cor;
- um segundo torque modal corretivo na tangéncia, designado por
Cp2COR
- um segundo torque modal corretivo na oscilagao, designado por
Ce2cor de

acordo com as férmulas:
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Fzocom = -bzo . Te2

Cg2COR = -Dg2 . ¥,

Ce2com - -be2 . 92, onde bmodz pe um segundo ganho modal corretivo,

bz € um segundo ganho modal corretivo de bombeamento para calcular a
segunda for¢ca modal correta no bombeamento Fzecor;

be2 € um segundo ganho modal correto na oscilagdo para calcular o

segundo torque modal correto na oscilagao Ce2cor;

be2 € um segundo ganho modal correto de tangéncia para calcular o

segundo torque modal correto na tangéncia Ce2cor.

[0074]0Os segundos ganhos modais corretos bz, be2, bgz2 poderdo
compreender um ou varios coeficientes multiplicativos, como por exemplo os
seguintes coeficientes multiplicativos:

- um segundo coeficiente multiplicativo de referéncia bzrer2, bererz,
berer2 respectivamente no bombeamento, na oscilagdo e na
tangéncia;

- um segundo coeficiente multiplicativo de recuperagao bzrece,
berec2, berec2 N0 bombeamento, na oscilagdo e na tangéncia;

- um segundo coeficiente multiplicativo do tipo conduto bzrtype,
beTYP2, DeTYP2 respectivamente no bombeamento, na oscilagao e
na tangéncia.

[0075] Para cada um desses segundos ganhos modais bz, bez, be2, 0
segundo coeficiente multiplicativo de referéncia bzrerz, berer2, boREF2,
respectivamente no bombeamento, na oscilagdo e na tangéncia, € obtido de
um segunda tabela ou curva de referéncia, pré-assentada pela légica
Roadhook, devido ao segundo coeficiente multiplicativo de referéncia em
funcdo da velocidade do veiculo, o valor bzrerz, berer2, berer2 do segundo
coeficiente multiplicativo de referéncia, que corresponde ao valor de entrada
VVH da velocidade do veiculo, por exemplo por interpolacéo linear. Para
cada um dos segundos ganhos modais bz2, be2, b2, 0 segundo coeficiente
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multiplicativo de recuperagao bzrece, berece, berece, por exemplo igual ao
primeiro coeficiente multiplicativo de recuperagdo bzrec, berec, bgRrEc,
respectivamente no bombeamento, na oscilagdo, e na tangéncia como
descrito abaixo:
bzrece = bzrec, berec2 = b srec, berec2 = boRrEC.
[0076] Para cada um dos segundos ganhos modais bz, bs, be, 0 Segundo
coeficiente multiplicativo do tipo conduto bxrtyr2, betyp2, beTYP2,
respectivamente no bombeamento, na oscilagdo e na tangéncia, sendo por
exemplo igual ao primeiro coeficiente multiplicativo do tipo de conduto bztyp,
betvpP, beTYP, COMO abaixo descrito:
bztyp2 = bzryp, beTYP2 = beTYP, DeTYP2 = DoTYP.
Os segundos ganhos modais corretos bzz, bez, be2 s&0 calculados em fungao
dos segundos coeficientes multiplicativos de acordo com as férmulas:

bz2 = bzrer2 . bzecz . bzryp2

be2 = berer2 . berec2 . beTyP2

be2 = borer2 . beREC2 . DeTYP2

Esforcos modais Roadhook

[0077] O avaliador 34 realiza em seguida:

- a sintese entre o torque modal antecipado na tangéncia Ce2anT € 0 segundo
torque modal correto na tangéncia ce2cor para obter na saida o segundo
torque modal ou esforgo modal ¢z de tangéncia;

- a sintese entre o torque modal antecipado na oscilagao Ce2anT, € 0 segundo
torque modal correto na oscilagdo Ce2cor, para obter na saida o segundo
torque ou esfor¢o modal ce2 de oscilagao.

[0078] A segunda forga modal correta no bombeamento, designada por
Fzocor € preparada na saida como a segunda forga ou esforco modal Fz2 de
bombeamento Fz2 = Fzcor. Esses segundos esfor¢os cCe2, Ce2 € Fz2 s&0
denominados esforgos modais de comportamento ou de durabilidade da rota
ou << Roadhook >>. A sintese € efetuada por escolha do limite antecipado
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ou do limite correto em fungdo de seus valores, da maneira descrita na

tabela abaixo:

Limite Antecipado Pequeno Grande

->

Limite correto |

Pequeno Caso 1: Limite Correto  |Caso 3: Limite
Antecipado
Grande Caso 2: Limite Correto | Caso 4:

- maximo de 2 se do
mesmo género

- Limite correto se do

mesmo género

[0079]Para a obtengdo do segundo esforco modal ce2 de tangéncia o
mesmo € igual:

- ao segundo torque modal correto na tangéncia Ce2cor, quando o valor
absoluto do torque antecipado na tangéncia ceeant for inferior ou igual a um
primeiro valor prescrito de tangéncia V1g, (caso 1 e 2 na tabela,
corresponderem ao limite antecipado pequeno);

- ao torque modal antecipado na tangéncia ceoanT, quando o valor absoluto
do torque antecipado na tangéncia ceeant for superior ao primeiro valor
prescrito de tangéncia V1¢, e quando o valor absoluto do torque modal
correto na tangéncia ce2cor for inferior ou igual a um segundo valor prescrito
de tangéncia V2¢ (caso 3 na tabela for correspondente ao limite correto
pequeno e ao limite antecipado grande).

[0080]Se o valor absoluto do torque antecipado na tangéncia cgeant for
superior ao primeiro valor prescrito de tangéncia V1¢ e se o valor absoluto
do torque modal correto na tangéncia cezcor for superior ao segundo valor
prescrito de tangéncia V2¢ (caso 4 na tabela corresponder ao limite correto
grande e ao limite antecipado grande);
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- se o torque modal correto na tangéncia ce2ecor € 0 torque antecipado na
tangéncia ce2ant forem do mesmo género, o segundo esforco modal cqe2 de
tangéncia for igual a max(|Ce2coRr|, |Ce2aNT|).SgN(Ce2aNT); ONde sgn designa a
funcdo genérica e max a fungdo maxima, e;

- se o torque modal correto na tangéncia ce2ecor € 0 torque antecipado na
tangéncia ce2ant NA0 s&o do mesmo género, 0 segundo esforco modal ce2 de
tangéncia serd igual ao torque modal correto na tangéncia Ce2cor.

A obtencdo do segundo esforco modal ce2 de oscilagdo é andlogo a esse
que precede, a partir de Co2cor € Ce2aNT Na ligacao de Co2cor € Cg2ANT, COM
um primeiro valor prescrito de oscilagdo V16 na ligacdo de V1, e um
segundo valor prescrito de oscilagdo V20 na ligagdao com V2¢.

[0081] Sintese entre Skyhook e Roadhook

[0082] O primeiro esforco modal de bombeamento Fz1, o primeiro esforco

modal de oscilagdo Fe1 € 0 primeiro esforco modal de tangéncia Fet
fornecido pelo avaliador 21 (esfor¢cos modais de conforto pela ldgica
Skyhook, designados de uma maneira geral por primeiros esfor¢os modais
F1 de instrucao) , assim que o segundo esfor¢co modal F22 e 0 segundo
esforco modal ceon de oscilagcado e o segundo esforgco modal ce2 de tangéncia
fornecidos pelo avaliador 34 (esforcos modais de comportamentos pela
l6gica Roadhook, designados de uma maneira geral pelos segundos
esforcos modais F2 de instrucdo), sao enviados a um avaliador 22 de uma
forca de instru¢ao para cada amortecedor, seja pelas rodas A, B, C, D, pelas
forcas FA1, FBI, FC1, FD1. Para cada modo, o avaliador 22 pondera o
primeiro esforco F1 de conforto e 0 segundo esfor¢o F2 de comportamento
para calcular o esforgco modal F de instrugéo. O avaliador calcula:

- um esforgo modal F = Fz de instrugao no bombeamento, em funcédo do
primeiro esforgo de bombeamento Fz1 de conforto, do segundo esforgo de
bombeamento Fz2 de comportamento e de um coeficiente a de ponderacéo,

de acordo com a formula:
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Fz=a. Fz2 + (1-0). Fz1 ;

- um esfor¢co modal F = Fe de instrugcédo na tangéncia, em fungao do primeiro
esforco modal de tangéncia Fg¢1 de conforto, do segundo esfor¢co modal ce2
de tangéncia de comportamento e do coeficiente a de ponderagdo, de
acordo com a férmula:

Fo = a.Ce2 + (1-0). Fo1

- um esforgo modal F = Fe de instrugdo na oscilagao, em fungao do primeiro
esfor¢o modal de oscilagao Fe1 de conforto, do segundo esforgo modal cez
de oscilagao de comportamento e do coeficiente a de ponderagao, de
acordo coma a férmula:

Fe=a. ce2+ (1-0) . Fe1.

[0083] A determinacao desse coeficiente a de ponderagao em fungao de
solicitacbes detectadas sera descrito a seguir. O coeficiente de ponderacao
esta normalmente a 0 para seguir aos esfor¢os modais de instrugdo dos
primeiros esforgos de conforto Fz1, Fe1 e Fe1 da ldgica Skyhook,

[0084] Aceleracédo longitudinal correta

[0085] A aceleragdo longitudinal correta Xcor é calculada por um avaliador
25 a partir da aceleracao longitudinal medida ACCL, fornecida pelo
acelerémetro longitudinal CAPL. O avaliador 25 recebe na entrada:

- a velocidade VVH medida do veiculo;

- a massa suspensa MSUS, fornecida pelo avaliador 20;

- a aceleragao longitudinal medida ACCL,;

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

- 0 torque do motor antecipado as rodas Cr, fornecido pelo avaliador 40.
[0086] O calculo é efetuado da seguinte maneira. Se extrai na chegada da
tabela ou curva pré-assentada devido ao esfor¢co de frenagem do cilindro
mestre em fungao da pressao do cilindro mestre, o valor EFR desse esforgo
de frenagem correspondente a pressao Pwvc do cilindro mestre, por exemplo

por interpolacdo linear. Se calcula o esforgo antecipado do motor as rodas
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EMR, igual ao torque do motor antecipado as rodas Cr, dividido por um raio
médio Rmoy das rodas, predeterminado e pré-registrado. Se calcula um
esforco de trago longitudinal ETR em func¢ao da velocidade do veiculo VVH
de acordo com a férmula:

ETR = COEF.(VVH)?>+DEC, onde COEF é um coeficiente
predeterminado e pré-registrado e DEC é um deslocamento predeterminado
e pré-registrado. O esforgo longitudinal total ELT é entdo igual a soma do
esfor¢co EFR de frenagem, do esforco EMR antecipado do motor as rodas e
do esfor¢co ETR de trago longitudinal:

ELT = EFR + EMR + ETR
[0087] Se calcula a massa total MTOT, que inclui a massa suspensa MSUS,
podendo incluir a massa das rodas e podendo ser delimitada entre dois
valores limiares. A aceleragdo longitudinal antecipada ¥ant é calculada se
dividindo o esforgo longitudinal total ELT pela massa total MTOT:

XanT = ELT/MTOT
[0088] A aceleracdo longitudinal antecipada Xant é eventualmente a seguir
delimitada entre dois valores limiares. A aceleraggo longitudinal correta Xcor
€ em seguida calculada se:

- calculando uma evolucdo EVAL de aceleragdo longitudinal, igual a
aceleracdo longitudinal antecipada ¥ant aquela que é subtraida da
aceleragao longitudinal medida ACCL.:

EVAL = Xant — ACCL

- se calculando a essa evolugdo EVAL de aceleracdo longitudinal um filtro
passa-alto PH, por exemplo do tipo Butterworth de ordem 1, para obter a
evolucdo longitudinal EVAL filtrada igual @ PH(Xant — ACCL);

- se adicionando a evolugao longitudinal EVAL filtrada na aceleragao

longitudinal medida ACCL, para obter a aceleragéo longitudinal correta Xcor:

Xcor = ACCL + PH(XanT — ACCL)
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[0089]A frequéncia de corte do filtro passa-alto PH permite regular a
velocidade de recuperacao da estimativa sobre a medida.

[0090] Aceleracao transversal correta

[0091] A aceleragdo transversal correta ¥cor é calculada por um avaliador 26
a partir da aceleragdo transversal medida ACCT, fornecida pelo
acelerébmetro transversal CAP-ACCT. O avaliador 26 recebe na entrada:

- a massa suspensa MSUS ;

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

- a velocidade VVH do veiculo;

- 0 &ngulo de rotacdo & do volante de direcéo;

- a aceleracao transversal medida ACCT.

A aceleragdo transversal antecipada Yant é estimada de acordo com a

formula:

® S+ K VVIT)

onde D é a desmultiplicacdo do volante de direcdo e K é a constante de
ganho de sobrecarga, calculada em fungao do valor de reparticdo de massa
RMAVAr entre a dianteira e a traseira e da massa suspensa MSUS. A
constante K de ganho de sobrecarga € uma extensdo do veiculo,
determinada pelas medidas sobre o veiculo. A aceleracdo longitudinal
antecipada Yant é eventualmente a seguir delimitada entre dois valores
limiares. A aceleragéo longitudinal correta ¥cor € em seguida calculada se:

- calculando uma evolugdo EVAT de aceleragdo transversal igual a
aceleragdo transversal antecipada ¥ant & qual é subtraida a aceleragdo
transversal medida ACCT:

EVAT = ¥ant — ACCT
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- se aplicando a essa evolugao EVAT de aceleragdo transversal um filtro
passa-alto PH2, por exemplo do tipo Butterworth de ordem 1, para obter a

evolucdo tranversal EVAT filtrada, igual & PH(¥ant — ACCT);

hY

- se adicionando a evolugao transversal EVAT filtrada a aceleragao

transversal medida ACCT, para obter a aceleracéo transversal correta Y cor:
Ycor = ACCT + PH2(¥ant — ACCT)

[0092] A freqUiéncia de corte do filtro passa-alto permite regular a velocidade

de recuperagao da estimativa sobre a medida.

[0093] Deteccao das solicitacdes e coeficiente de ponderacdo dos esforcos

Skyhook e dos esforcos Roadhook

[0094] Na Figura 12, um avaliador 23 calcula o coeficiente a de ponderagao
dos primeiros esforcos de conforito e dos segundos esforcos de
comportamento. O avaliador 23 recebe na entrada:

- 0 golpe longitudinal antecipado X, fornecido pelo avaliador 33;

- 0 golpe transversal antecipado :i;COR, fornecido pelo avaliador 25;

- a aceleracdo transversal correta Ycor, fornecida pelo avaliador 26;

- a informagao IS de esportividade.

[0095] Por falha os primeiros esforgos de conforto Fz1, Fet, Fe1 da légica
Skyhook sao selecionados pelos esforcos modais de instru¢do, ou seja, que
o coeficiente a de ponderagdo se encontra a 0. As solicitacbes sao
detectadas sobre os valores acionados por essas entradas. Uma vez que
uma solicitacao € detectada, o coeficiente a de ponderacgao passa para o <<
total comportamento >> ou Roadhook, ou seja a 1, para selecionar os
segundos esforgcos Fz2, Ce2 € Co2 de comportamento como esfor¢os modais
de instrucdo. Quando se detecta uma estabilizacdo, no seio de uma
solicitagao, tipicamente uma grande curva de auto-rota como mostrado na
Figura 14, havera a possibilidade de refazer passar o coeficiente a de
ponderagdo progressivamente a 0 na logica Skyhook para favorecer o
conforto. Se no centro dessa estabilizacao, se detecta uma variagdo das
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extensdes acelerométricas, a reparticdo repassa imediatamente no << total
comportamento >>, ou seja a 1. Se cria uma sinal binario “solicitacao
condutora lateral “ (SSOLT) e um sinal binario “solicitacdo condutora
longitudinal” (SSOLL) sobre a transposicdo de seus parametros de
aceleragao correta ou de golpe antecipado. O coeficiente de ponderacao
passa a 1 e se reinicia a temporizagdo quando 0s seguintes eventos sao
detectados:

- inclinacao ascendente de solicitagao condutora longitudinal;

- Inclinagao ascendente de solicitagdo condutora lateral;

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

- ultrapassagem do valor limiar sobre a variagao da aceleragido longitudinal
na solicitagao condutora longitudinal;

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

- ultrapassagem do valor limar sobre a variagdao da aceleragdo lateral na
solicitagao condutora lateral.

[0096]0O avaliador 23 determina em funcao da informacdo IS de
esportividade uma modulagdo do valor limiar MODL longitudinal e uma
modulagdo do valor limiar MODT transversal. Se a informagao IS de
esportividade for igual a 1, a modulagao do valor limiar MODL longitudinal
sera igual a um valor prescrito longitudinal menor que 1 e a modulagéo do
valor limiar MODT transversal sera igual a um valor prescrito transversal
menor que 1. Se a informacao IS de esportividade for igual a 0, a
modulacao do valor limiar MODL longitudinal sera igual a 1 e a modulagao
do valor limiar MODT transversal sera iguala .

[0097] Se determina em seguida os sinais de deteccéo das solicitagées: um
sinal 16gico longitudinal SSOLL de solicitagdo, um segundo sinal 1égico
longitudinal SL2, um terceiro sinal 16gico longitudinal SL3, um sinal 1égico
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transversal SSOLT de solicitagdo, um quarto sinal Iégico transversal ST4 e
um quinto sinal Iégico transversal ST5, da seguinte maneira:
se | Xcor | > THAL: . MODL
ou
| X | > THJLs. MODL
entdo SSOLL -1,
- sendo SSOLL =0.
0se SSOLL=1elX|>THJL:
entdo SL2 =1,
sendo SL2 = 0.
- aceleragdo longitudinal yL é iniciada a 0.
- sel iCOR—YL|>THAL2. | yu |
entao
« yL = Xcor registrada para o proximo calculo de SL3,
*se SSOLL =1entdo SL3 =1 e sendo SL3 =0,
- se|Xcor-yL|<THAL2.|yL]|entdo SL3 = 0.
- Se|¥cor|>THAT:. MODT
Ou
| ¥ | > THJT1. MODT
entdo SSOLL =1,
- sendo SSOLT =0.
- seSSOLT=1¢e|¥Y |>THJT2
entdo ST4 =1,
- sendo ST4=0.
- aaceleragdo transversal y1 € iniciada a 0.
- Se|¥cor—yT|>THAT2. | yT|
Entao
« y7 = Ycor é registrado pelo préximo célculo de ST5,
*se SSOLT =1 entdo ST5=1 e sendo ST5=0,
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-se | ¥cor—y7| < THAT2|yr | entdo ST5 = 0.
- THAL+1 é um primeiro valor limiar de aceleragao longitudinal;
- THAL2 é um segundo valor limiar de variagao de acelerag¢ao longitudinal ;
- THJL1 E THJL2 s@o os primeiro e segundo valores limiares do golpe
longitudinal;
- THAT1 é um primeiro valor limiar de aceleragéo transversal;
- THAT2 € um segundo valor limiar de variagdo de aceleragao transversal;
- THJT1 e THJT2 sao o primeiro e 0 segundo valores limiares do golpe
transversal, sendo esses valores limiares pré-registrados.
[0098] Os estados 1 dos sinais de deteccao correspondente aos estados de
presencga de uma solicitacao e os estados 0 correspondentes aos estados de
auséncia de solicitagdes. Um sinal l6gico SSOL de solicitagdo do condutor é
determinado como sendo igual a 1 se o primeiro sinal l6gico longitudinal
SSOLL de solicitacao for 1 e/ou se o sinal légico transversal SSOLT de
solicitacao estiver a 1 (Operador I6gico OU n&o exclusivo). Um primeiro sinal
l6gico SL1 é tomado igual ao sinal 1égico SSOL de solicitagdo do condutor.
Se determina, em funcdo da informacdo IS de esportividade, um tempo
TMOD de modulagéo entre os primeiros esforgcos Skyhook e os segundos
esforgos Roadhook:

- se lS =1 entdo o tempo TMOD de modulacao sera igual a

TMOD = TPER. MODSPORT,

- sendao TMOD - TPER, onde TPER é um tempo de regime

permanente
predeterminado e pré-registrado, que apresenta o tempo de passagem da
l6gica Roadhook contra a l6gica Skyhook em regime estavel, e MODSPORT
é um fator multiplicativo de tempo de modulagcdo no caso de escolha de
conduta esportiva que seja maior que 1 e que seja predeterminado e pré-
registrado. Na Figura 13 sao representados os cronogramas em funcao do
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tempo t, um coeficiente aintEr de ponderagdo intermediaria e a seguir
calculado da seguinte maneira:

- iniciacao a 0, (estado S10);

- acionamento a 0 do coeficiente ainter de ponderagéo intermediaria sobre
cada inclinagao descendente de um, varios ou todos os primeiro, segundo,
terceiro, quarto, quinto sinais légicos SL1 = SSOL, SL2, SL3, ST4, ST5
(estado S11);

- manutencdo a 1 do coeficiente ainter de ponderagéo intermediaria durante
um tempo morto TMORT predeterminado e pré-registrado antes de cada um
das inclinacdes descendentes detectadas (estado S12);

- decréscimo do coeficiente ainter de ponderag&o intermediaria, por exemplo
linear, durante o tempo TMOD de modulag&o anterior a esse tempo morto
TMORT (estado S13), até a 0.

- se uma nova inclinacao descendente for detectada, o coeficiente ainter de
ponderagao intermediaria sera re-posicionado a 0 seguindo o estado S11 e
0s processos S11, S12, S13, descritos abaixo sendo recomegados.
[0099]Se calcula um sinal légico limitado SSOLumt de solicitagdo do
condutor, se filtrando o sinal 16gico SSOL de solicitacdo do condutor em um
limite de inclinac&o negativa para que passe de 1 a 0 no minimo de tempo
TMOD de modulagao. O coeficiente a de ponderacao é igual ao coeficiente
QINTER de ponderagao intermediaria, multiplicado pelo sinal I6gico limitado
SSOLumiT de solicitagdo do condutor:

a = aINTER . SSOLumIT

[00100] A Figura 14 mostra os cronogramas do angulo E; do volante ao
curso de uma curva simples, que provoque a passagem do coeficiente a de
ponderagédo a 1 (Roadhook) ao inicio e fim da curva, assim que o coeficiente
de ponderacdo a estiver a 0 (Skyhook) antes da curva, antes da curva e no

meio da curva.
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[00101] Forcas de instrugéo as rodas

[00102] Se extrai da tabela ou curva pré-assentada devido ao
coeficiente de repartigao do esforgo sobre a dianteira em funcao do valor de
reparticdo de massa entre a dianteira e a traseira, o valor do coeficiente CAV
de reparticdo do esforgo sobre a dianteira correspondente ao valor de
reparticdo de massa RMAVAr entre a dianteira e a traseira, por exemplo por
interpolacéo linear. Esse coeficiente CAV de reparticdo do esforgo sobre a
dianteira é superior ou igual a 0 e inferior ou igual a 1. Um raio anti-
inclinagao RAD, superior ou igual a 0 e inferior ou igual a 1, é calculado em
funcdo da velocidade VVH do veiculo. Por exemplo, se extrai da tabela ou
curva pré-assentada devido ao raio anti-inclinacdo RAD correspondente a
velocidade VVH do veiculo, por exemplo por interpolacéo linear. O avaliador
22 calcula as forgas de instrugcdo dos amortecedores AM as rodas A, B, C, D
em fungao dos esforgos modais Fz, Fe , Fe de instrucao, de acordo com as
seguintes férmulas:

- afor¢ca FA1 de instrugc&do para a roda dianteira esquerda A:

F.CAV £, F.RAD

FAl =

2e v

- aforca FB1 de instrugc&o para a roda dianteira direita B:

F.Cay _£+ . RAD
2e ¥

FR]I =

- aforca FC1 de instrugdo para a roda traseira direita C:

(1 —_CAV}4£+ (= RADY
" 2e v

FCl =

- afor¢ca FD1 de instrugao para a roda traseira esquerda D:

Petigdo 870180143349, de 22/10/2018, pag. 48/165



47/65

_ FoF -
oy Pl ECA ), 5 _R(-R4D)

Qe v

[00103] O avaliador determina em seguida a partir das forcas FA1, FB1,
FC1, FD1 de instrucdo dos amortecedores AM as rodas A, B, C, D e da
velocidade VDEB de percurso de rodagem valida respectivamente para
essas rodas A, B, C, D, a regra ERc, ERca, ERce, ERcc, ERcp, de
amortecimento de instru¢cao que deva levar o amortecedor AM da roda A, B,
C, D, por exemplo ao posicionamento do ponto (VDEB(A); FA1) sobre o
grafico da Figura 15 e na procura da regra ER de amortecimento mais

proxima.
[00104] Estados Minimos
[00105] Um avaliador 27 calcula o0s estados minimos de

amortecimento. Essa fungdo permite a suspensao de ocupar os estados de
amortecimento muito flexiveis, se impondo os estados ERm minimos, ou
seja, das regras ERm minimas de amortecimento, e isso, em funcéo de 4
fluxos diferentes de entrada:

- a velocidade do veiculo para obtencao do primeiro estado minimo ERwmi:
esse critério sendo utilizado para as situagdes de via do veiculo parado, ou
para a velocidade muito baixa (para descidas de ladeiras por exemplo), ou
para velocidade muito elevada para a segurangca e manutengao da
carroceria;

- a aceleragédo longitudinal correta para obtencao do segundo estado minimo
ERwme: esse critério sendo utilizado para a seguranca sobre as solicitagcées
longitudinais muito importantes, no caso onde a ldgica Roadhook nao
ofereca satisfacao, e para as situagdes de aceleragbes ou de frenagens
estabilizadas, em oposi¢ao as fases longitudinais transitorias;

- a aceleragao transversal correta para obtengdo do terceiro estado minimo
ERwms: esse critério sendo utilizado para a seguranca sobre as solicitagcées

laterais muito importantes, no caso onde a légica Roadhook nao ofereca
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satisfacao, para as situagdes de curvas estabilizadas, durante as quais a
|6gica de sintese privilegia a l6gica Skyhook;

- 0 golpe transversal antecipado para a obtencéo do quarto estado minimo
ERwm4: esse critério trabalhando em paralelo com a Idgica Roadhook com
limites antecipados. Ele permite assegurar um fragil acionamento do angulo
no controle do acionador para antecipagéo, e igualmente, de acordo com o
parametro, de utilizar os estados minimos do tipo sobre-virador ou sub-
virador afim de jogar sobre a vivacidade do veiculo no momento da
realizagdo de uma curva. Esses estados minimos sao por exemplo
calculados separadamente para cada choque. O primeiro estado minimo
ERwm1 é obtido se extraindo da tabela ou curva pré-assentada devido ao
segundo estado minimo em funcdo da velocidade do veiculo, o valor do
primeiro estado minimo ERwm1 correspondente a velocidade VVH medida do
veiculo, por exemplo, por interpolagdo linear. O primeiro estado minimo
podera ser calculado separadamente para as rodas dianteiras e para as
rodas traseiras. O segundo estado minimo ERwm2  correspondente a
velocidade VVH medida do veiculo e para a aceleragao longitudinal correta

iCOR, por exemplo por interpolacao linear. O terceiro estado minimo ERwms é
obtido se extraindo da tabela ou curva pré-assentada devido ao terceiro
estado minimo em funcdo da velocidade do veiculo e da aceleracao
transversal correta, o valor déo terceiro estado minimo ERwms correspondente
a velocidade VVH medida do veiculo e para a aceleracao transversal correta
Ycor, por exemplo por interpolacéo linear. O quarto estado minimo ERws é
obtido se extraindo da tabela ou curva pré-assentada o quarto estado
minimo em fung¢ao do golpe transversal antecipado, o valor do quarto estado

minimo ERwms correspondente ao golpe transversal antecipado ¥, por
exemplo por interpolacdo linear. Para cada roda, o estado minimo ERwm
global dos estados minimos ERw1, ERm2, ERms, ERm4. Se obtém assim um
estado minimo global ERwma, ERms, ERwmc, ERMp de amortecimento
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respectivamente para as rodas A, B, C, D. Cada uma dessas duas funcdes
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 fungéo Skyhook
demandard um amortecimento o mais flexivel possivel visto que as
velocidades modais absolutas serdo mais frageis. Entretanto, nesta situagao
de via, o veiculo corre o risco de realizar subidas ou descidas de forma muito
vagarosamente, uma vez que essas sao solicitagdes penosas, para as quais
sera preferivel que o veiculo se encontre em um estado de amortecimento u
pouco mais firme. Assim para uma velocidade do veiculo muito elevada
(sobre auto-pista por exemplo), sem solicitagdes condutoras e sobre boa
rota, a Skyhook requerera um estado flexivel ou suave. Ela podera causar
problema para as grandes velocidades, visto que o amortecimento corre o
risco de passar para muito firme em pouco tempo, 0 que nao sera possivel
com os acionadores utilizados.

De outra parte, a I6gica Roadhook podera encontrar ligeiramente com atraso
em relagdo as solicitagdes condutoras: os esforgcos antecipados estimados
pela I6gica Roadhook ndo sendo feitos com atraso para que uma passagem
na regra firme seja aplicada, fazendo com que a roda se encontre preparada
para a velocidade do percurso. Logo, quando a roda toma a velocidade de
percurso, ja podera ser muito tarde. Ela fara entdo de assegurar um
amortecimento suficientemente firme, independentemente da velocidade de
percurso das rodas, se integrando os estados de amortecimento minimos
sobre as aceleragdes longitudinais laterais, assim que 0 golpe lateral (se
adiante em relagao as acelerages).

[00106] Para melhorar o conforto do veiculo, sera preferivel repassar
para a logica Skihook nas situagbes de vias com curvas estabilizadas, ou
com aceleragdes longitudinais estabilizadas. Ela permite de diminuir as
velocidades absolutas da carroceria. Entretanto, se devera valer nessas as
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situagcdées da via para ndo amortecer muito o veiculo, visto que essas
situagbes poderao ser potencialmente perigosas (curva que derrape,
degradacao do pavimento no curso da curvatura, etc...). Se aplicara portanto
os estados minimos sobre as acelera¢des estabilizadas para permitir a
utilizagédo da funcao Skyhook de maneira segura. Enfim, os estados minimos
sobre o golpe permanente de se ajustar a sintese uma margem de manobra
sobre a vivacidade e aprovagao da conduta nos momentos de curvas.

[00107] Comando da regra de amortecimento

[00108] Um modulo 28 de comando recebe na entrada a regra ERca,
ERcB, ERcc, ERcp de amortecimento de instrugao, fornecido pelo avaliador
22 e ao estado minimo global ERma, ERMB, ERmc, ERMD de amortecimento,
fornecido pelo avaliador 27, respectivamente para as rodas A, B, C, D e
calculando a partir desses estados os estados ERa, ERs, ERc, ERp de
comando dos amortecedores das rodas A, B, C,D se levando para cada roda
p maximo da regra de amortecimento de instrucdo e do estado minimo
global de amortecimento:
ERa = Max (ERca, ERma
ERB = max (ERcs, ERmB
ERc = max (ERcc, ERmc)
ERb = max (ERcp, ERmD)
[00109] Esses estados ERa, ERB, ERc ERp de comando determinando

a regra de amortecimento preparada para cada amortecedor AM sendo as

)
)

extensdes ER de comando enviadas para a entrada COM de comando ao
acionador de cada amortecedor AM para cada roda A, B, C, D. Os estados
ERa, ERB, ERc, ERp de comando s&o ainda enviados a entrada do avaliador
12 pelo estado real ER do acionador. A seguir serdo descritas as fungdes
suplementares, podendo ser previstas no dispositivo para calcular os
estados ERa , ERB, ERc, ERp de comando dos amortecedores das rodas A,
B, C, D.
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[00110] Acionamento do calculo dos Choques

[00111] Uma deteccao dos choques se efetua sobre as rodas
dianteiras. Nao sera possivel antecipar o obstaculo. Se detectara portanto
um obstaculo quando as rodas dianteira se transporem. A detec¢ao de um
choque se efetua vigiado a velocidade de percurso da rodas dianteiras do
veiculo. A particularidade de um choque é a importante velocidade de
percurso de rodagem que ela gera ao nivel das rodas. O obstaculo podera
ser de fraca amplitude (pequeno buraco pouco profundo por exemplo) mas
ele gerard um choque, visto que as rodas percorrem a grande velocidade.
Na Figura 16, um avaliador 50 & previsto para calcular um estado de
instrugdo ou regra de amortecimento de instrugdo ERP no caso da deteccao
de m golpe ou pancada. Esse avaliador 50 recebe na entrada:

- 0os percurso DEB(A), DEB(B) das rodas dianteiras A, B, fornecido pelos
sensores CAP-DEB dos percursos de rodagem;

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

- a velocidade VVH medida do veiculo;

- a aceleragdo transversal correta Ycor;

- 0 coeficiente a de ponderagao dos primeiros esforcos Fz1, Fe1, Fe1 de
conforto e dos segundos esforgos Fz2, Fe2, Fo2 de comportamento.

[00112] A deteccdo e o tratamento dos choques se efetuam
independentemente sobre as rodas esquerdas e direitas do veiculo. Se um
choque nédo é detectado sobre a roda direita no momento o tratamento dos
choques ele nédo sera ativado sobre as rodas do lado direito. Se uma
pancada n&o é detectada sobre a roda dianteira esquerda, no momento o
tratamento dos golpes ou pancadas néo sera ativado sobre as rodas do lado
esquerdo. O avaliador compreende:

- um mddulo 51 de deteccéo dos golpes/pancadas em fun¢ao dos percursos
DEB e das velocidades VDEB dos percursos;
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- um modulo 52 de calculo de um atraso da ativagdo e de um sinal de
inibigdo de tratamento em fungdo da velocidade VVH do veiculo, da
aceleracao transversal correta Ycor e do coeficiente a de ponderagéo;

- um moédulo 53 de tratamento de golpes do lado esquerdo;

- um médulo 54 de tratamento de golpes do lado direito.

[00113] Deteccao de golpes/pancadas

[00114] Um valor limiar SPD de deteccéo de golpe é predefinido no
médulo 51. Quando, de um lado do veiculo, por exemplo que seja o lado
esquerdo, a velocidade de percurso VBED(A) da roda dianteira for superior
em valor absoluto ao valor limiar SPD de deteccao de percurso de rodagem,
um sinal légico binario P de deteccéo provavel de choque é emitido a 1, se
a velocidade de percurso VDEB(A) da roda dianteira for inferior ou igual em
valor absoluto ao valor limiar SPD de deteccéo de choque/pancada, o sinal P
de deteccao provavel de choque estara a 0. Afim de otimizar a recuperagao,
esse valor limiar SPD de detec¢ao de choque é o parametro em funcéo da
velocidade VVH do veiculo. Se extrai da tabela , curva ou cartografica pré-
assentada devido ao valor limiar de deteccao de choque em funcao da
velocidade do veiculo, o valor limiar SPD de deteccao de percurso de
rodagem correspondente a velocidade VVH do veiculo, por exemplo, por
interpolagao linear. As velocidades VVH muito elevadas por exemplo, nao
importando qual obstaculo correrd o risco de gerar uma velocidade de
percurso importante. As velocidades de veiculos elevadas serdo entdo
necessario aumentar-se o valor limiar SPD de deteccédo de golpes, afim de
nao realizar o tratamento de forma intempestiva sobre as solicitagbes de
rotas nao correspondentes aos percursos propriamente ditos. As
velocidades de percurso, antes do choque, poderao oscilar durante qualquer
instante correndo o risco de ultrapassar varias vezes o valor limiar SPD face
a um sé choque na partida. Uma temporizacdo TEMP desbloqueada na
primeira ultrapassagem do valor limiar SPD permite entdo de se evitar
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detectar varios choques para uma mesma transposicdo do obstaculo. Por
exemplo, uma pancada detectada n&o € valida se ela for detectada durante
mais de um tempo prescrito DDP de detec¢ao de choquem por exemplo 15
milésimos de segundo.

[00115] Inibicdo da deteccao de choque

[00116] Um sinal S = SIDP de inibicao de detec¢ao de choque é gerado
como sendo igual a 1 para inibir a detec¢do de choque, quando ao menos
um dos percursos dianteiros DEB(A), DEB(B) deverao ser inferior a um
primeiro valor limiar SDEB1 de movimento, ou superior a um segundo valor
limiar SDEB2 de movimento, e sendo igual a 0. Com efeito, quando fortes
movimentos da carroceria, 0 percurso de rodagem podera ser tal que o
comboio ird ao contato de seus dispositivos. A sobrecarga desses
movimentos gera um velocidade de percurso de rodagem importante,
suscetivel de ativar a funcao de tratamento dos choques. Se essa funcéo é
ativada nessa situagdo de via, ela impora os estados de amortecimento
flexiveis a traseira durante um determinado tempo. O problema é que se o
estado de amortecimento passa para o flexivel quando o comboio estiver em
contato com seus dispositivos, 0s movimentos da carroceria nao serao de
todo evitados, e os fenébmenos de bombeamento excessivo do eixo traseiro
aparecerao. Se inibira portanto a deteccdo dos choques nessa situacao de
via. Para tal se vigia o valor dos percursos da roda. Quando esses percursos
ultrapassam um valor limiar de parametro SDEB1 ou SDEB2 (que
correspondem ao curso do percurso possivel da roda, precedentemente ao
contato com os dispositivos de ataque ou de tensédo) a deteccao dos
choques sera inibida. O mddulo 51 gera um sinal W de validagdo de
percurso a partir do sinal P de deteccao provavel de choque, da seguinte
maneira. Um sinal Q de choque valido e o sinal W de validagcéo do percurso
s&0 gerados ao ciclo n de calculo em fun¢do de seus valores ao ciclo n-1

precedente e de um sinal T de temporizacao TEMP passada, calculada em
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funcédo do sinal P de detecgado provavel de choque. O sinal Q de choque
valido é um iniciado a1.Um sinal T de temporizacao TEMP passado
é acionado a 1, se o sinal P de deteccao provavel de choque estiver
permanecida a 0, apds sua Ultima inclinagao descendente durante um tempo
superior a temporizagdo TEMP. O sinal T de temporizagdo TEMP passado

estara entdo a 0. O sinal Q de choque valido € igual a :

O=0F T+OWT+OFTF+OWT
onde Q' designa o estado ao ciclo seguinte, e — designa o complemento. O
sinal W de validacdo de choque é portanto acionado a 1, significando que
um choque foi bem detectado quando:
- 0 sinal P de deteccéo provavel de choque esta em 1 durante um numero
prescrito de ciclos consecutivos, por exemplo 3 ciclos formando a duragéo
DDP;
- 0 sinal Q de choque valido se encontraem 1;
- 0 sinal S = SIDP de inibigdo de detec¢do de choque esta em 0, indicando
uma nao inibicao;
- a aceleracdo transversal correta Ycor for inferior em valor absoluto & um
valor limiar prescrito SY de inibigao da aceleragdo transversal correta: [Ycor|
< SY, sendo
W =P. Q. S. ([¥cor| < SY

[00117] Atraso de transposicao e inibicdo para as velocidades frageis

[00118] Afim de melhorar a passagem do choque sobre as rodas
traseiras, € imperativo que elas se sobreponham ao obstaculo com um
estado de amortecimento flexivel. Para tal, a fungdo de tratamento dos
choques devera estimar o instante preciso da transposicdo das rodas
traseiras. Quando o choque é detectado sobre a rodas dianteiras, ou seja,
quando o sinal W de validag¢ao de choque estiver acionado a 1, 0 modulo 52
calcula o atraso DEL da transposi¢do das rodas traseiras com relagcado as

rodas dianteiras de uma maneira geral da seguinte maneira:
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DEL = (e / VVH ) — TR, onde TR é um tempo prescrito de reagéo
correspondente ao tempo necessario para os acionadores poderem passar
ao estado flexivel. Se a velocidade VVH do veiculo € muito fragil (inferior ou
igual a um valor limiar SVVH de velocidade do veiculo) ou se o coeficiente a
de ponderacao dos primeiros esforgos Fz1, Fe1 e Fe1 de conforto e dos
segundos esforgos Fz2, Ce2 e Cg2 de comportamento for muito grande
(superior ou igual a um valor limiar SCOEFF de coeficiente de ponderacao),
um sinal de inibicdo SINV para as velocidades frageis sera acionadoa 1, e o

atraso DEL de transposigdo sera igual a um valor prescrito maximo

DELMAX.
[00119] Tratamento das rodas dianteiras
[00120] Uma vez que o golpe/pancada € detectada sobre a roda

dianteira esquerda, uma temporizagao € langada durante o atraso DEL de
transposicdo no mddulo 53 do tratamento das rodas esquerdas. Ao fim
dessa temporizagédo, um estado ERP de amortecimento de instrugao flexivel
e prescrito € imposto para a roda traseira esquerda do veiculo durante um
tempo de tratamento prescrito, para que o0 choque seja convenientemente
amortizado pelo amortecedor da roda traseira esquerda. O estado de
amortecimento a ser aplicado e a durac¢ao do tratamento seréo os dos dados
de acionamento ao ponto dos parametros.

[00121] Tratamento das rodas dianteiras

[00122] Uma vez que o choque é detectado pela roda dianteira
esquerda, o tratamento sobre a roda dianteira esquerda ndo podera ser um
pds-tratamento. Isto porque ele tem por obijetivo limitar os abalos do comboio
e frear os movimentos e ressaltos da roda justamente antes do obstaculo. O
pds-tratamento das rodas dianteiras consiste em impor um estado ERP de
amortecimento de instrucao firme e estavel prescrito durante um tempo de
tratamento prescrito. O estado de amortecimento a ser aplicado e a duragéo
do tratamento s&o os dados do acionamento ao ponto de parametro.
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[00123] Pés-Tratamento da rodas dianteiras e traseiras

[00124] Ao fim do tratamento das rodas traseiras, se efetua entao um
pds-tratamento do choque, sobre as rodas dianteiras e sobre as rodas
traseiras. Para frear os movimentos da roda durante a passagem do
obstaculo, se impée um estado ERP de amortecimento de instrugéo firme e
estavel prescrito para as rodas traseiras durante um tempo de pés-
tratamento prescrito. O estado de amortecimento a ser aplicado e a duragéo
do poés-tratamento das rodas dianteiras e traseira sdo os dados do
acionamento ao ponto de parametro.

[00125] Inibicao do tratamento

[00126] Os mdédulos 53, 54 de tratamento dos choques produzem os
estados impostos ERP de amortecimento dos choques, que poderao ser
preponderantes em relagdao aos estados ER de amortecimento requeridos
pelas fungbes Skyhook e Roadhook. EM determinadas situagbes de via,
esses estados impostos ERP de amortecimento dos choques poderao
degradar o conforto do veiculo, ou seja de demonstrar os perigos para a sua
segurancga. Isto porque o tratamento dos choques € assumido a eventuais
inibigdes. Quando o veiculo se desloca sobre uma rota muito degradada,
com as solicitacbes em alta frequéncia (tipo rota pavimentada), as
velocidades de percurso das rodas atenderdo 0s niveis elevados,
suscetiveis de ativar a funcao de tratamento dos choques. Se essa fungao
estiver ativada, ela impora os estado ERP de instrugdo de amortecimento
dos choques, que serdo firmes e estaveis durante um tempo determinado
sobre as quatro rodas. Sobre uma rota pavimentada, esses estados ERP de
amortecimento firmes ndo geram nenhum desconforto durante todo o pés-
tratamento. A estratégia ideal sobre esses pavimentos n&o geram
movimentos bruscos da carroceria e no sentido de manter na regra mais
flexivel possivel. Se inibira entdo o tratamento dos choques desde que um
namero determinado, por exemplo trés, e 0s choques serdao detectados em
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um curto lapso de tempo determinado, por exemplo sobre o sinal W de
validagao do choque. A inibicdo resultante tera uma duracao do parametro.
Um outro caso possivel de inibicdo do tratamento s&o as velocidades VVH
muito frageis do veiculo. De outra parte, quando a légica de sintese de
AMVAR se encontra no modo de << comportamento >>, ou seja, quando a
|6gica Roadhook estiver ativada e o coeficiente a de ponderacgao for igual a 1
ou esteja proximo de 1, se inibe igualmente o tratamento dos choques (ver
acima SINV). Um outro caso de inibicdo do tratamento podera ser previsto
para a seguranga do veiculo. Quando as fortes solicitagées por parte do
condutor, ou quando o veiculo € instado em uma curva estabilizada, impor
um estado de amortecimento flexivel podera ser perigoso para a
durabilidade da carroceria. Nessas condicbes de rodagem, a ldgica
Roadhook otimizando o comportamento do veiculo n&o devera sobretudo ser
desativada para outras fungdes. Ela aumenta a seguranca das pessoas. Se
vigia entdo de uma parte a aceleragdo lateral do veiculo: quando ela
ultrapassar um determinado valor limiar de parametro, se inibe o tratamento
dos choques, como sera previsto a seguir, quando a aceleragéo transversal
correta Ycor for superior ou igual em valor absoluto ao valor prescrito SWY
de inibicdo da aceleracéo transversal correta: | Ycor | = SY. O médulo 52
gera um sinal INHIB de inibicdo de tratamento dos choques, igual a 1 para
inibir o tratamento dos choques pelos mddulos 53 e 54 quando ao menos
uma e/outras das seguintes condicdes é realizada:

- um numero predeterminado de choques, representados pelas inclinagdes
ascendentes do sinal W de validagdo do choque é detectado em uma
duragao predeterminada;

- 0 sinal de inibicdo SINV para as velocidades frageis é acionado, para
indicar que a velocidade VVH do veiculo € muito branda ou que o coeficiente
a de ponderagao dos primeiros esforgos Fz1, Fe1 Fo1 de conforto e dos
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segundos esforcos Fzz, Ce2 € Co2 de comportamento é muito grande, para
indicar que a légica Roadhook esta em vigor.
- |¥cor| = SY.
[00127] O atraso DEL de transposi¢ao e o sinal INHIB de inibicdo de
tratamento dos choques sao enviados a duas entradas de cada um dos
modulos 53, 54 de tratamento. Cada um desses moédulos 53, 54
compreende igualmente uma entrada CLK de relégio, combinada por um
operador légico ET com respectivamente entrada W(A) do sinal W de
validagdo do choque da roda A dianteira esquerda e a entrada W(B) do sinal
W de validacao do choque da roda B dianteira direita, para indicar a
freqUéncia de calculo dos modulos 53 e 54. Uma entrada de relogio é
igualmente prevista para cada um dos blocos, avaliadores e moddulos
representados pelas figuras. No caso onde o avaliador 50 é previsto, ele
fornece os estados de instrugao ERP no caso de detec¢cao de um choque,
ou seja para as rodas A, B, C. D, os estados de instrugdo ERPa, ERPs,
ERPc , ERPp, para uma outra entrada do médulo 28 de comando. O modulo
28 de comando calcula a partir desses estados os estado ERa, ERs, ERc,
ERbp de comando dos amortecedores das rodas A, B, C, D se levando para
cada roda o maximo dos estados ERc, ERP de amortecimento de instrucao
e do estado minimo global ERM de amortecimento:

ERA = max (ERca, ERPa, ERwma)

ERB = max (ERcs, ERPB, ERwmB)

ERc = max (ERcc, ERPc, ERmc)

ERb = max (ERcp, ERPp, ERmD)

[00128] Acionamento do calculo das grandes amplitudes de movimento

(I6gica dos grandes percursos de rodagem

[00129] Uma deteccao dos grandes percursos e das grandes
velocidades de percurso das rodas dianteiras ou das rodas traseiras €
prevista. O objetivo € de detectar ao maximo todos os obstaculos que
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poderao gerar as grandes amplitudes de movimento da carroceria, em
marcha dianteira ou em marcha-ré. A deteccao dessas situacbes de via é
prevista para tratar os obstaculos solicitando simultaneamente as rodas
direitas e esquerdas do comboio dianteiro ou traseiro. Esses obstaculos
poderao ser detectados na compressao para os dos burros do freio por
sangria ou do corte oco importante. Em marcha para frente, esse género de
obstaculo ird gerar sobre as rodas dianteiras fortes amplitudes de percursos
e das velocidades de percurso. Na Figura 17, um avaliador 60 é previsto
para calcular um estado de instrugdo ou regra de amortecimento de
instrucdo ERGD no caso de detecgdo de uma grande amplitude de
movimento da roda. Esse avaliador 50 recebe na entrada:

[00130] - 0s percursos dianteiros DEB(A), DEB(B) das rodas dianteiras
A, B e os percursos DEB(C), DEB(D) das rodas traseiras C,D, que sao por
exemplo eles filtrados 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 de rodagem;

- as velocidades de percurso dianteiros VDEB(A), VDEB(B) das rodas
dianteiras A, B, e as velocidades de percurso DEB(C), DEB(D) das rodas
traseiras C,D, fornecidas pelo médulo derivador DER,;

- a velocidade VVH medida do veiculo;

- 0 nivel NTC de sobressalto da carroceria, fornecido pelo avaliador 24.
[00131] O avaliador 60 aciona uma légica de deteccéo e do tratamento
das grandes amplitudes de movimento compreendendo:

- um médulo 61 de detecc¢ao das grandes amplitudes de movimento da roda;
- um mébdulo 62 de validagdo e de inibicdo da deteccdo das grandes
amplitudes de movimento da roda;

- um mddulo 63 de célculo de um coeficiente x de tratamento das grandes
amplitudes de movimento da roda;
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- um moédulo 64 de calculo do estado de instrucdo ou regra de
amortecimento de instrucdo ERGD para as grandes amplitudes de
movimento da roda.

[00132] Deteccao das grandes amplitudes de movimento da roda

[00133] Um primeiro valor limiar SDGD de deteccdo de grandes
percursos € um segundo valor limiar SVGD de detecgdo de grandes
velocidades de percursos sao predefinidos no médulo 61. Logo que o
percurso DEBF(A) da roda dianteira esquerda ultrapassa o primeiro valor
limiar SDGD de deteccdo de grandes percursos, o percurso DEBF(B) da
roda dianteira direita ultrapassa o primeiro valor limiar SDGD de detecg¢éao de
grandes percursos, a velocidade de percurso VDEB(A) da roda dianteira
esquerda ultrapassa o segundo valor limiar SVGD de detecgédo de grandes
velocidades de percurso e a velocidade de percurso VDEB(B) da roda
dianteira direita ultrapassa o segundo valor limiar SVGD de deteccao de
grandes velocidades de percurso, quando um primeiro sinal SDGDAV de
detec¢ao de grandes movimentos dianteiros no acionamento a 1 para indicar
a detecgao de uma grande amplitude de movimento de roda sobre as rodas
dianteiras. Ocorre o0 mesmo para um segundo sinal SDGDAR de deteccéo
de grandes movimentos traseiros, que e acionado a 1 para indicar a
detecgao de uma grande amplitude de movimento de roda sobre as rodas
traseiras, 10go que as quatro condi¢cbes de ultrapassagem forem preenchidas
com os percurso DEBF(D) e DEBF(C) e as velocidades de percurso
VDEB(D) e VDEB(C) para as rodas traseiras. Os primeiros e segundos
valores limiares SDGD e SVDG poderao ser diferentes para a dianteira e a
traseira. A ultrapassagem desses primeiro e/ou segundo valores limiares
SDGD, SVGD poderao ser a passagem do percurso e/ou da velocidade de
percurso sob os valores limiares SDGD, SVGD inferior, por exemplo na
distensao dos amortecedores, e/ou a passagem do percurso e/ou da
velocidade de percurso abaixo de um outro valor limiar SDGD superior aos
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valores limiares SDGD, SVGD inferior, por exemplo no ataque dos
amortecedores. Um sinal SGD de detecgdo de grandes movimentos é
acionado a 1 para indicar a detecgdo de uma grande amplitude de roda
sobre as rodas, logo que o primeiro sinal SDGDAV de deteccéo de grandes
movimentos dianteiros e/ou o segundo sinal SDGDAR de deteccado de
grandes movimentos traseiros detecta a 1. O sinal SGD de deteccao de
grandes movimentos e fornecido pelo médulo 61 de detec¢do aoc mddulo 61
de validacao e de inibicao. Para mais precisao e para evitar os tratamentos
intempestivos, o primeiro valor limiar SDGD de deteccdo de grandes
percursos e o segundo valor limiar SVGD de deteccdo de grandes
velocidades de percurso sdo parametros em func¢ao da velocidade VVH do
veiculo. Por exemplo, para cada um desses valores limiares SDGD, SVGD,
se extrai da tabela ou curva ou cartografica pré-registrada devido ao valor
limiar de deteccao em fung&o da velocidade do veiculo, o valor limiar SDGD,
SVGD de detecgédo correspondente a velocidade do veiculo, o valor dos
valores limiares SDGD, SVGD de deteccéo correspondente a velocidade
VVH do veiculo, por exemplo por interpolacao linear.

[00134] Inibic&o da deteccao de grandes movimentos de roda

[00135] Um sinal INSGD de validacao ou de inibicdo de deteccao de
grande amplitude de movimento das rodas é gerado pelo médulo 62, como
sendo igual a 0 para inibir a detecgéo, logo que uma ou varias das seguintes
condigbes sao realizadas:

- 0 coeficiente a de ponderagao dos primeiros esfor¢cos Fz1 , Fe1 e Fg1 de
conforto e dos segundos esforgos Fz2, Ce2 € Ce2 de comportamento € muito
grande (superior a um valor limiar SCOEFF2 de coeficiente de ponderacao,
por exemplo nulo) para indicar que a logica Roadhook estd ao menos
parcialmente em vigor;

- 0 nivel NTC de sobressalto for superior a um valor limiar SNTC prescrito do
nivel de sobressalto.
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[00136] Se alguma das condicbes de inibicdo nao € realizada e se o
sinal SGD de deteccao de grandes movimentos for 1 para indicar a detecg¢ao
de uma grande amplitude de movimento das rodas, o sinal INSGD leva ao
estado 1 de validacao da deteccado de grande amplitude de movimento das
rodas. No primeiro caso de inibicao (coeficiente o de ponderagdo) sob
solicitagbes do condutor, ele serd mais seguro de permitir a Iégica Roadhook
agir e reagir as solicitagbes rotineiras para melhorar a durabilidade da
carroceria e notadamente para maximizar o contato da roda com o solo. Se
a légica Roadhook vier a transmitir uma instru¢éo de passagem nos estados
de amortecimento flexivel ele nada fara para impedir. Isto porque se inibe a
deteccdo e o tratamento das grandes amplitudes de movimento quando a
l6gica Roadhook é ativada. No segundo caso de inibicao (nivel NTC de
sobressalto), o tratamento de grandes amplitudes de movimento podera ser
penalizado pelo conforto vibratorio, visto que um estado de amortecimento
muito firme transfere para o interior da carroceria as irregularidades da rota,
nao filtrando os sobressaltos e as trepidacdes criadas por essa rota. Isto
porque sera preferivel inibir a I6gica de tratamento das grandes amplitudes
de movimento, quando a rota estiver degradada. Se utiliza uma logica de
reconhecimento do estado da rota, baseado nas filiragens passa-banda dos
percursos DEB. Assim que isto é indicado a seguir pelo calculo do nivel
NMS das baixas frequéncias e do nivel NTC de sobressalto, uma filtragem
em torno do modo da carroceira (em torno do Hertz) e uma filtragem na
banda dos sobressaltos (entre 3 e 8 Hz) é utilizada para caracterizar o
estado da rota (boa rota, rota com bom revestimento mas gerando o0s
movimentos da carroceria, rota com revestimento degradado mas, rota com
revestimento degradado mas gerando os movimentos da carroceria). Para a
inibicao, se utiliza o nivel de sobressalto calculado a partir da filtragem entre
3 e 8 Hz. O valor limiar SNTC prescrito do nivel de sobressalto sera o
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parametro. Assim, 0 compromisso entre a carroceria e o conforto vibratorio €

otimizado.
[00137] Tratamento dos grandes movimentos das rodas
[00138] O avaliador 63 calcula a partir do sinal INSGD de validagéo ou

de inibicdo de detecgao de grande amplitude de movimento das rodas, 0
coeficiente x de tratamento € uma variavel superior ou igual a 0 e inferior ou
igual a 1. Por defeito, o coeficiente x de tratamento é 0. Quando o sinal
INSGD passa do estado 0 de inibicdo de deteccao de grande amplitude de
movimento das rodas ao estado 1 de validagao de grande amplitude das
rodas, o0 coeficiente x de tratamento aumenta de 0 a 1 com uma inclinacao
descendente prescrita, por exemplo 0 de um parametro para uma primeira
temporizagdo TEMP1 na entrada do moédulo 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 temporizagao
TEMP2 na entrada do médulo 63, e voltando a descer a 0 com uma
inclinacao descendente prescrita, por exemplo por uma terceira

temporizagdo TEMP3 na entrada do modulo 63.

[00139] Estados minimos de deteccdo de grandes movimentos das
rodas
[00140] O modulo 64 recebe o coeficiente x de tratamento de grandes

amplitudes de movimento da roda e a velocidade VVH do veiculo e calcula
em funcdo da mesma a regra de amortecimento de instru¢cdo ERDG no caso
de deteccao de uma grande amplitude de movimento da roda. O tratamento
das situag¢des de grande amplitude de movimento das rodas é efetuado com
o auxilio dos estados ERGD de amortecimento de instrugdo minimo. Os
diferentes parametros intervindo no célculo do coeficiente x de tratamento
permite de dominar exatamente o instante e o tempo durante o qual os
estados ERGD de amortecimentos minimos seréo aplicados pelo médulo 64.
Esses estados minimos ERGD sao os parametros em funcdo da velocidade
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VVH do veiculo para otimizar o compromisso entre a durabilidade da
carroceria e o conforto vibratério qual seja a velocidade do veiculo: os
estados minimos dos burros dos freios @ uma velocidade mais elevada ou
em uma solicitacdo da rota criando um grande percurso que ira necessitar
dos estados minimos elevados. Os estados minimos ERGD poderéo
igualmente ser calculados separadamente para as rodas dianteiras e para as
rodas traseiras. O célculo dos estados ERGD de amortecimento de instrucao
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-assentada devido a esse estado intermediario
em funcdo da velocidade do veiculo, o valor ERGD-INTER do estado
intermediario de grande amplitude de movimento das rodas, correspondente
a velocidade BBH do veiculo, por exemplo, por interpolagéo linear;

- 0 estado ERGD de amortecimento de instrugao de grande amplitude de
movimento das rodas € 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 niumero da
regra de amortecimento mais proxima.

[00141] No caso onde o avaliador 60 € previsto, ele fornece os estados
de amortecimento de instrugdo ERGD no caso de detec¢do de uma grande
amplitude de movimento da roda, ou seja, para as rodas A, B, C, D, os
estados de instrucdo ERPa, ERPs, ERPc, ERPD, @ uma outra entrada do
mdédulo 28 de comando. O méddulo 28 de comando calcula a partir desses
estados os estados ERGDa, ERGDs, 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 o acionamento do
calculo dos choques) do amortecimento de instrugdo e do estado minimo
global ERM de amortecimento:
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ERA = max (ERca, ERGDa, ERwma)
ERs = max (ERcs, ERGDs, ERwmB)
ERc = max (ERcc, ERGDc, ERMc)

(

ERp = max (ERcp , ERGDp, ERMD)
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REIVINDICACOES
1. “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAQ’ de uma

carroceria (2) de um veiculo automotivo sobre suas rodas (A),

compreendendo um dispositivo (CSS) adaptado para calcular uma extensao
(ER) de comando de um acionador (M) de aoc menos um amortecedor (AM)
variavel da suspensao (S) em fungdo de ao menos um esfor¢co modal de
instrucdo da carroceria, o referido dispositivo (CSS) compreendendo um
primeiro meio (31) de calculo de ao menos uma velocidade modal (Vmod2)
relativa da carroceria em relacdo ao plano média das rodas, um segundo
meio (34, 22) de calculo de esforgo (Ce2, Ce2, Fz2) modal de instrugdo do
amortecedor, em fungao da velocidade modal relativa (Vmod2) da carroceria
em relagao ao plano médio das rodas, onde a extensao (ER) de comando é
uma regra ou valor de controle de amortecimento determinado entre uma
pluralidade de regras (ER) ou valores de controle de amortecimentos
diferentes impondo a forga (FA) do amortecedor em fungao de sua
velocidade (VDEB) de percurso caracterizado por um valor de extenséo (ER)

para o comando do acionador (M) conforme regras ser definida em tabelas
armazenadas na meméria (CCS)
2. “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAOQ”, de acordo

com a reivindicagao 1, caracterizado por o dispositivo compreender ao

menos um sensor (CAP-DEB) de percurso ou rodagem de uma roda (A, B,
C, D) com relagéo a carroceria (2) do veiculo, o primeiro meio (31) de calculo
da velocidade modal (Vmod2) relativa da carroceria sendo adaptada para
calcular a referida velocidade modal (Vmod2) relativa a carroceria com relagao
ao plano médio das rodas em fungé&o ao menos do percurso (DEB) fornecido
pelo sensor (CAP-DEB) de percurso.

3. “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAQ”, de acordo

com a reivindicagao 1 ou 2 , caracterizado por o primeiro meio (31) de

calculo da velocidade modal (Vmodz2) relativa da carroceria compreender um
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filtro passa-baixo do percurso (DEB) fornecido pelo sensor (CAP-DEB) de
percurso e um derivador para a obtencao da referida velocidade modal
(Vmodz2) da carroceria em relagao ao plano médio0 das rodas.

4. “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAQ’, de acordo

com a reivindicagao 1, 2 ou 3 caracterizado por 0 modo ser ac menos um

dentre o bombeamento vertical (z), a oscilagéo (8) e a tangéncia ().
5. “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAQ’, de acordo
com a reivindicacao 4, caracterizado por o sensor (CAP-DEB) de percurso

ser previsto para cada roda (A, B, C, D), e o primeiro meio (31) de calculo da
velocidade modal (Vmod2) relativa da carroceria ser adaptada para calcular ao
menos uma das velocidades modais relativas (Vmod2) seguintes:

-a velocidade modal relativa Zg2 da carroceria no bombeamento com relagao
ao plano médio das rodas de acordo coma a formula:

_le-lg) ff,f"‘ﬂ-‘a_f_l"g_‘;c""“rn
& 2 £ 2

o

- a velocidade modal relativa ¢ 2 da carroceria na tangéncia com relagéo ao

pelano médio das rodas de acordo com a férmula:
. d.d +dﬂ _dﬁ_dn
F =
2e

- a velocidade modal relativa 8 2 da carroceria na oscilagdo com relagéo ao
plano médio das rodas de acordo com a férmula:
El. _ dd "dﬁ _alc‘ +dr}
.=
2v

onde .:'JA é a velocidade de percurso da roda (A) dianteira esquerda,

c'iB é a velocidade de percurso da roda (B) dianteira direita,
g, € a velocidade de percurso da roda (C) traseira;
dn, € a velocidade de percurso da roda (D) traseira esquerda,

e sendo a parte mais larga predeterminada do veiculo, e
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lg sendo um comprimento predeterminado separando o centro de gravidade
(G) do veiculo do eixo das rodas dianteiras (A, B).

6. “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAQ”, de acordo
com a reivindicacao 5, caracterizado por o dispositivo (CSS) compreender

um meio (20) de calculo do comprimento (Ig) separando o centro de
gravidade (G) do eixo das rodas dianteiras (A, B) pela férmula Ig = (1 —
RMAVAr), onde RMAVAr é um valor superior de reparticdo de massa entre a
dianteira e a traseira.

7. “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAOQ”, de acordo

com a reivindicagao 6, caracterizado por o dispositivo compreender um meio

de medicdo da velocidade (VVH) do veiculo, 0 meio (20) de calculo do
comprimento (Ig) separando o centro de gravidade (G) do eixo das rodas
dianteiras (A, B) sendo adaptado para calcular o valor de reparticao de
massa (RMAVAr) entre a dianteira e a traseira em fun¢gado dos percursos
fornecidos pelos sensores (CAP-DEB) de percurso e da velocidade (VVH) do
veiculo.

8. “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAQ”, de acordo

com as reivindicagbes 1, 2, 3, 4, 5, 6 ou 7, caracterizado por o segundo

meio (34, 22) de calculo de esforgco compreender um primeiro meio (34) de
calculo de um primeiro limite de esforco modal antecipado em fung¢do de
uma impacto da carroceria determinada sobre o veiculo, um segundo meio
(34) de célculo de um segundo limite de esforgo modal corretivo em fungao
da referida velocidade modal (Vmod2) relativa da carroceria em relagao ao
plano médio das rodas, um terceiro meio (34) de calculo do esforco modal
(Ce2, Co2, Fz2) de instrugcao em fungao do primeiro limite de esforgo modal
antecipado e do segundo limite de esfor¢go modal corretivo.

9. “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAQ”, de acordo

com a reivindicagdo 8, caracterizado por o terceiro meio de calculo do

esforgco modal (ce2, Ce2, Fz2) de instrucdo ser adaptado para calcular o
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esfor¢go modal (Ce2, Ce2, Fz2) de instrucéo para selegao do segundo limite do
esforgo modal corretivo, quando o valor absoluto do primeiro esforgo modal
antecipado for inferior ou igual a um primeiro valor prescrito ndo nulo, do
primeiro limite do esfor¢go modal antecipado, quando o valor absoluto do
primeiro limite do esforco modal antecipado for superior ao primeiro valor
prescrito e quando o valor absoluto do segundo limite do esforgo modal
corretivo for inferior ou igual a um segundo valor prescrito néo nulo, quando
o valor absoluto do primeiro limite do esfor¢o modal antecipado for superior
ao primeiro valor prescrito e quando o valor absoluto do segundo limite do
esforgo modal for superior ao segundo valor prescrito, 0s quais 0 primeiro
limite do esfor¢o modal antecipado e o segundo limite do esfor¢co modal
corretivo, tendo o valor absoluto maximo, quando o primeiro limite do esforco
modal antecipado e o segundo limite do esfor¢o modal corretivo serem do
mesmo sinal, do segundo limite do esforco modal corretivo quando o
primeiro limite do esfor¢co modal antecipado e 0 segundo limite do esforgo
modal corretivo forem de sinais opostos.

10. “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAOQ”, de acordo com

a reivindicagdo 8 ou 9, caracterizado por o um sensor (CAP-DEB) de

percurso ser previsto para cada roda (A, B, C, D), o meio de calculo do
segundo limite do esfor¢o modal corretivo sendo adaptado para calcular em
funcdo de ao menos as medigdes de percurso das rodas fornecidas pelo
referidos sensores ( CAP-DEB) de percurso, um segundo ganho modal
corretivo bmod2 de amortecimento variavel para o calculo de um segundo
limite do esforgo modal corretivo Fzcor de acordo com a formula:
- F2cor = - bmod2 . Vmod2.

11.  “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAQ”, de acordo
com a reivindicagado 10, caracterizado por o meio de calculo do segundo

limite do esforco modal corretivo ser adaptado para calcular o segundo

ganho modal corretivo (bmod2) de amortecimento variavel, de maneira que
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esse segundo ganho modal corretivo (bmod2) de amortecimento variavel
compreenda ao menos um coeficiente multiplicativo do tipo de condugao
(bztvp, betypP, beTYP) QuUe € igual & um ganho pré-registrado de esportividade,
no caso de um botdo de comando de condugao esportiva sobre o painel de
bordo do veiculo e em uma posi¢cao de conducao esportiva, e que é igual a
unidade, no caso onde o botdo de comando de condugao esportiva e em
uma posi¢ao de auséncia de condugao esportiva.

12.  “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAOQ”, de acordo
com a reivindicagao 10 ou 11, caracterizado por o dispositivo compreender

um meio de medi¢ao da velocidade (VVH) do veiculo, e 0 meio de calculo do
segundo limite do esfor¢co modal corretivo sendo adaptado para calcular o
segundo ganho modal corretivo (bmod2) de amortecimento variavel, de
maneira que esse segundo ganho modal corretivo (bmod2) de amortecimento
variavel compreenda ao menos um coeficiente multiplicativo de referéncia
(bzrer, berer, berer) calculado em funcao da velocidade medida (VVH) do
veiculo.

13.  “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAQ’, de acordo

com a reivindicag&o 10, 11 ou 12, caracterizado por 0 meio de calculo do

segundo limite do esfor¢co modal corretivo sendo adaptado para calcular o
segundo ganho modal (bmod2) de amortecimento variavel, de maneira que
esse segundo ganho modal (bmod2) de amortecimento variavel compreenda
ao menos um coeficiente multiplicativo de receptacéo (bzrec, berec, borec), 0
coeficiente multiplicativo de receptagao (bzrec) no bombeamento sendo igual

a

k.- MSTS
koprp - MREF

brﬁf.‘f =

o coeficiente multiplicativo de receptagéo (berec) na oscilagéo sendo igual a
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= 1' kﬂ"’a
E‘{‘.REC = kﬂnw-faw ]

o coeficiente multiplicativo de receptacao (berec) sna tangéncia sendo igual

a

B _ kq: 1,
WREC
‘E‘MEF - wREF

onde Kzrer € um valor inflexivel de referéncia no bombeamento constante,
Kerer € um valor inflexivel de referéncia em oscilagdo constante,

Kerer € um valor de referéncia na tangéncia constante,

/erer € um momento de inércia de referéncia em oscilagédo, constante,

/eREF € UM momento de inércia de referéncia na tangéncia, constante,

MREF é uma massa de referéncia, constante,

le € um momento de inércia na oscilagdo, calculada em fungdo ao menos
dos percursos,

lp € um momento de inércia na tangéncia calculada em fungéo ao menos dos
percursos,

MSUS é uma massa suspensa do veiculo, calculada em funcdo ao menos
dos percursos,

Kz € um valor inflexivel modal no bombeamento, calculado em fun¢do ao
menos dos percursos,

Ke € um valor inflexivel modal na tangéncia, calculado em func&o ao menos
dos percursos,

Ke € um valor inflexivel modal na oscilagdo, calculado em fun¢cdo ao menos
dos percursos.

14.  “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAOQ”, de acordo
com a reivindicagao 7 ou 13, caracterizado por o dispositivo compreender -

um meio de medi¢cdo da velocidade (VVH) do veiculo, - um meio (20) de
calculo de uma posicéo estatica dianteira (ASav) e de uma posicéo estatica
traseira (ASar) do veiculo em funcdo das medicbes (DEBF) de percurso,
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fornecidas pelos sensores de percurso, um meio (20) de calculo de uma
massa dinamica aparente dianteira (MDAAV) e de uma massa dinamica
traseira (MDAAR), em fungao das medi¢cGes de percurso (DEB) obtidas
pelos sensores (CAP-DEB) de percurso, um meio (20) de céalculo de um viés
aerodinamico dianteiro (BAAV) e de um viés aerodinamico traseiro (BAAR),
em funcdo da velocidade do veiculo, um meio (20) de calculo da massa
suspensa (MSUS) do veiculo e de um valor de reparticio de massa
(RMAVAr) entre a dianteira e a traseira do veiculo, em fungdo da massa
dindmica aparente dianteira (MDAAC) e da massa dinamica aparente
traseira (MDAAR) do viés aerodindmico dianteiro (BAAV) e do viés
aerodinamico traseiro.

15.  “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAO”, de acordo

com a reivindicagao 14, caracterizado por o meio (20) de célculo da posi¢ao

estatica dianteira (ASav) e da posi¢ao estatica traseira (ASar) do veiculo ser
adaptada para calcular a posicdo estatica dianteira (ASav), e
respectivamente traseira (ASar), como sendo 0 percurso 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 é logo em seguida acrescentada uma constante de
deslocamento da posi¢ao dianteira, e respectivamente traseira.

16. “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAQ”, de acordo

com a reivindicagdo 14 ou 15, caracterizado por 0 meio (20) de calculo das

massas dinamicas aparentes dianteira e traseira (MDAAV, MDAAR)
compreenderem 0S meios para calcular o percurso relativo dianteiro, e
respectivamente traseiro, igual ao percurso médio dos percursos de
rodagem (DEB) das rodas dianteiras (A, B), e respectivamente traseiras (C,
D), ao qual & logo em seguida acrescentada uma constante de
deslocamento dianteiro, e respectivamente traseiro, extrair um esforgo

dinamico de flexdo da mola espiral dianteira EDFAV, e respectivamente
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traseira EDFAR, a partir de uma tabela ou curva registrada devido a esse
esforco EDFVA em fungdo do percurso do relativo dianteiro, calcular a
massa dinamica aparente dianteira MDAAV, e respectivamente traseira
MDAAR, pela formula:

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

MDDAR = (EDFAR.2/g) + constante traseira,

onde g € a constante de aceleragdo do peso = 9.81 m.s2.
17.  “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAQ”, de acordo
com a reivindicagédo 14, 15 ou 16 , caracterizado por o meio de célculo (20)

da massa suspensa (MSUS) do veiculo e do valor de reparticdo de massa
(RMAVAr) entre a dianteira e a traseira do veiculo compreender ao menos
um filtro passa-baixo (PB1, PB2) da soma da massa dindmica aparente
dianteira (MDAAV), e respectivamente traseira (MDAAR), e do viés
aerodinamico 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 reparticao de massa (RMAvVAr) entre a dianteira e a traseira do
veiculo sendo igual a massa suspensa dianteira (MSUSAV) dividida pela
massa suspensa do veiculo (MSUS).

18.  “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAQ”, de acordo

com a reivindicagao 7 ou 13, caracterizado por o dispositivo compreender

um meio de entrada de uma informacgéo (I0) do painel, o meio de calculo
da massa suspensa (MSUS) do veiculo e o valor de reparticdo da massa
(RMAVAr) entre a dianteira e a traseira sendo adaptados 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), ao lugar de seu valor seguinte quando ocorre ao menos
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uma das seguintes condi¢ées a velocidade (VVH) do veiculo né&o esta
compreendida entre um valor limiar baixo predeterminado (VVH1) e um valor
limiar alto predeterminado (VVH2), a informac&o do painel (IO) indicando
que a velocidade (VVH) do veiculo ndo sera superior a um valor limiar
prescrito (VVH3), a distancia 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 para uma distancia prescrita
(A).

19. “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAOQ”, de acordo
com as reivindicagbes 14, 15, 16, 17, 18 ou 19 caracterizado por o

dispositivo compreender um meio (20) de célculo do momento de inércia na
oscilagao (le) e do momento de inércia na tangéncia (lp) em fungédo da massa
suspensa (MSUS) e do valor de reparticao de massa (RMAVAr) entre a
dianteira e a traseira do veiculo, um meio (20) de célculo do comprimento
(Ig) separando o centro de gravidade (g) do eixo das rodas dianteiras (A, B),
- um meio (20) de calculo de um valor inflexivel modal no bombeamento
(kz), de um valor inflexivel modal na tangéncia (ke) € de um valor inflexivel
modal na oscilagéo (ke) em funcéo da posicao estatica (AS) e do valor de
reparticao de massa (RMAVAr) entre a dianteira e a traseira.

20. “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAQ”, de acordo

com a reivindicagao 7 ou 13, caracterizado por o referido meio (20) de

calculo ser adaptado para calcular o momento de inércia na oscilagéo le pela
formula le = Ay.MSUSAR + By, onde Ay e By sado os parametros
determinados, MSUS é a massa suspensa do veiculo, RMAVAr é o valor de
reparticdo de massa entre a dianteira e a traseira, MSUSAR é a massa
suspensa traseira do veiculo, igual a MSUSAR = (1-RMArAv).MSUS, o
momento de inércia na tangéncia lp pela formula lo = Ax.MSUS + Bx, onde Ax
e Bx sdo os parametros determinados.
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21. “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAQ’, de acordo
com a reivindicagdo 19 ou 20, caracterizado por o meio (20) de calculo

do comprimento (Ig) separando o centro de gravidade (G) do eixo das
rodas dianteiras (A, B) €& adaptado para calcular o referido
comprimento Ig separando o centro de gravidade (G) do eixo das rodas
dianteiras (A, B), pelaformula Ig = (1 — RMAVAr).e, onde RMAVAr é o
valor de reparticdo de massa entre a dianteira e a parte mais larga
predeterminada do veiculo.

22. “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAQ’, de acordo

com a reivindicagao 19, 20 ou 21, caracterizado por o meio (20) de calculo

dos valores inflexiveis modais serem adaptados para calcular o valor
inflexivel modal no bombeamento kz;, como sendo a soma de um valor
inflexivel da suspenséao dianteira kAV e de um valor inflexivel da suspenséo
traseira kAR, o valor inflexivel modal na tangéncia ke pela férmula ke =
KAV.(I9)? + kAR.(e-Ig)?, o valor inflexivel modal na oscilagdo ke pela formula
ke = Kbadav + Kbadar + V2. (kAV+kAR)/4, onde o valor inflexivel da
suspensao dianteira KAV, e respectivamente traseira kAR sao obtidos pela
extracdo de uma tabela lisa ou curvada registrada devido ao valor inflexivel
da suspensao dianteira, e respectivamente traseira, em fungao da posicao
estatica dianteira, e respectivamente traseira, do valor da inflexibilidade
dianteira , e respectivamente traseira, correspondente a posi¢cao estatica
dianteira, e respectivamente traseira calculadas, onde Kbadav é um
parametro predeterminado correspondente ao valor inflexivel de uma barra
anti-lateral dianteira do veiculo, e Kbadar sendo um parametro
predeterminado correspondente ao valor inflexivel de uma barra anti-lateral
traseira do veiculo.

23. “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAQ’, de acordo
com as reivindicagbes 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 ou 21
caracterizado por o dispositivo compreender um meio (33) de calculo de um
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impacto longitudinal antecipada (;‘f) e um meio (32) de calculo de um
impacto transversal antecipada (?), o primeiro meio (34) de célculo do
primeiro limite do esforgo modal antecipado sendo adaptado para calcular
um acoplamento modal antecipado na tangéncia (Cgeant) €m funcado do
impacto antecipada (;‘f) e um acoplamento modal antecipado na oscilagdo

(Ce2ant) em funcdo do impacto transversal antecipada (Y).
24. “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAQ’, de acordo
com a reivindicagao 23, caracterizado por o0 primeiro meio (34) de

calculo do primeiro limite do esfor¢o modal antecipado compreender um filtro

(341) de anulagcdo das brandas amplitudes da impacto longitudinal

antecipada (5('), respectivamente do impacto vertical antecipada (Y),
um mdbdulo (342) de manutencdo maxima da oscilagdo longitudinal

antecipada (X) filtrado, respectivamente da oscilagdo transversal antecipada

(Y) filtrada, um modulo (343) limitador de declive da impacto respectiva
procedente do modulo (342) de manutencdo maxima , para obter um
impacto longitudinal antecipado (.'fT) tratado, respectivamente um impacto
transversal antecipado (?T) tratado, que sao mdultiplos respectivamente
para um ganho na solicitagdo longitudinal (Gsx) para obter o acoplamento
modal antecipado na tangéncia (Ce2ant) € para um ganho na solicitagao
longitudinal (Gsy) para obter o acoplamento modal antecipado na oscilagéo
(Ce2ant).

25. “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAQ’, de acordo
com as reivindicagoes 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21 ou 22, caracterizado

por o dispositivo compreender um meio de medigao de uma pressao de

cilindro mestre de frenagem, o meio (33) de calculo do impacto longitudinal
antecipado (;‘f ) sendo adaptado para calcular o impacto longitudinal

antecipado (X) em fungdo da pressao do cilindro mestre de frenagem de um
acoplamento motor antecipado as rodas e da massa suspensa (MSUS).
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26. “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAQ’, de acordo

com a reivindicagao 25, caracterizado por o meio (33) de calculo do impacto

longitudinal antecipado (X) ser adaptado para extrair de uma tabela lisa ou
curvada pré-assentada devido a um esforgo de frenagem do cilindro mestre
em fungéo da pressao do cilindro mestre, o valor (EFR) desse esfor¢o de
frenagem correspondente a pressao (Pwmc) do cilindro mestre, o meio (33) de
calculo do impacto longitudinal antecipado (:f) compreendendo um filtro
passa-baixo do esfor¢o (EFR) de frenagem, e um derivador do esforgo
(ERF) de frenagem entdo filtrado para obter a derivada Errr do esforgo
(EFR) de frenagem filtrada, o meio (33) de calculo do impacto longitudinal
antecipado (3'(') sendo adaptado para calcular um esforgo antecipado do
motor as rodas (EMR), igual ao acoplamento motor antecipado as rodas (Cr)
dividido por um raio médio (Rmoy) pré-registrado das rodas, o meio (33) de
calculo do impacto longitudinal antecipado (:f) compreendendo um filtro-
baixo desse esforco (EMR) antecipado do motor as rodas, € um derivador do
esforgo (EMR) antecipado do motor entéo filtrado para obter a derivada Evrr
do esforlo (EMR) do motor filtrado, o impacto longitudinal antecipado (:f)
¥ E"’FF + E

sendo igual a MTOT  onde MTOT pe a massa total MTOT do
veiculo, predeterminada.

27. “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAQ’, de acordo
com a reivindicagdo 26, caracterizado por o dispositivo compreender um
meio de medigédo da velocidade (VVH) do veiculo, um meio de calculo da
velocidade wwmot de rotagdo do motor a velocidade (VVH) do veiculo e um
meio (40) de calculo do acoplamento motor antecipado as rodas Cr de
acordo com a formula Cr — Cwm . Remer(i). Com Remsr(i) = wmoT/wropa, onde
Remer(i) € 0 apoio da embreagem tendo o numero i, wroba sendo a
velocidade de rotacdo das rodas, Cm sendo um acoplador motor
predeterminado.
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28. “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAQ’, de acordo
com as reivindicagOes 23, 24, 25, 26 ou 27 caracterizado por o meio (32)

de calculo de um impacto transversal antecipado (?) sendo adaptado para
calcular o impacto transversal antecipado (?) em fungao da massa suspensa
(MSUS), do valor de reparticao de massa (RMAVAr) entre a dianteira e a
traseira, da velocidade (VVH) do veiculo e da velocidade de rotacéo & do
_ DRVVH®

volante de direcdo de acordo com a férmula e+ K¥VVI™) onde D 6 a
multiplicagdo predeterminada do volante em dire¢do do veiculo, e sendo a
parte mais larga predeterminada do veiculo e K sendo uma constante de um
super ganho, calculada em funcado do valor de reparticao de
massa (RMAvVAr) entre a dianteira e a traseira e da massa
suspensa (MSUS).

29. “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAQ’, de acordo
com as reivindicagbes 1, 2, 3, 4,5, 6,7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,
18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27 ou 28 caracterizado por o dispositivo
compreender ao menos para uma roda, um sensor (CAP-DEB) de percurso

da roda em suporte a carroceria (2), um meio (10) de calculo da velocidade
da roda correspondente, um meio (22) de célculo de uma for¢a (FA1) de
instrucao do amortecedor (AM) em func¢ao do referido ao menos um esforgo
modal de instru¢do, e um meio (22) de calculo da extensdo (ER) de
comando do acionador (M) do amortecedor em funcao dessa forga (FA1) de
instrucao e da velocidade (VDEB) de percurso da roda.

30. “VEICULO AUTOMOTIVO COMPREENDENDO DISPOSITIVO DE
COMANDO DE UMA SUSPENSAO” definido nas reivindicagbes 1, 2, 3, 4,
5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26,
27, 28 ou 29, caracterizado por o veiculo automotivo compreender um

dispositivo de comando da suspensao.
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