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(57) Resumo: SERVOSSISTEMA DE DIREGAO. O servossistema
de diregdo 2 para um veiculo compreendendo pelo menos um ou mais
entre um sensor de angulo de volante 6 adaptado para detectar angulo
de volante atual e gerar um sinal de angulo de volante SWA em
resposta ao mesmo, um sensor de torque de volante 8 adaptado para
detectar torque de volante atual e gerar um sinal de torque de volante
SWT em resposta ao mesmo, e um sensor de taxa de guinada 8
adaptado para detectar taxar de guinada atual e gerar um sinal de taxa
de guinada YR em resposta ao mesmo, os sinais sendo adaptados
para serem transferidos para uma unidade de servo controle 4. o
sistema compreende ainda um ou mais sensores de centro de
gravidade 10 conectados a uma unidade de célculo de centro de
gravidade 12 que é adaptada para calcular o centro de gravidade do
veiculo com base em valores medidos recebidos dos sensores de
centro de gravidade, O sinal de centro de gravidade é transferido para
a unidade de servo controle 4, cuja unidade de servo controle é
adaptada para calcular um ou mais parametros SGR, SA para o
sistema de servo controle em resposta ao sinal de centro de gravidade
e pelo menos um entre os outros sinais.
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“SERVOSSISTEMA DE DIREGAQ”

Campo da invengéo

A presente invengéo refere-se a um servossistema de diregdo para um veiculo, e a
um meétodo para um servossistema de dire¢do, de acordo com os preambulos das reivindi-
cacées independentes. Embora a invencgéo seja exemplificada pelo uso em um 6nibus, &
igualmente aplicavel a um caminh&o ou a um carro de passageiros ou qualquer outro veicu-
lo equipado com um servossistema de direcao.

Antecedentes da invengao

Onibus e caminhdes, e também a maioria dos carros de passageiros, sdo equipa-
dos atualmente com um servossistema de diregdo para facilitar a diregdo do veiculo. Em
termos simples, o modo em que o servossistema trabalha € que um motor servo facilita a
direcdo do veiculo com base em um ou mais sinais de entrada, por exemplo, angulo de vo-
lante, torque de volante e taxa de guinada.

O servossistema de direcéo ajuda, entre outras coisas, a corrigir desvios direcionais
que ocorrem, por exemplo, quando o veiculo é submetido a perturbagéo externa, por exem-
plo, vento forte. Veiculos grandes, por exemplo, énibus e caminhdes, séo frequentemente
sensiveis a vento cruzado e ha risco do motorista perder o controle do veiculo em vento cru-
zado forte.

‘ Em veiculos de passageiros, (por exemplo, VW e Audi) o sistema de direcdo pode
resistir a perturbacdo de vento cruzado porém n&o pode acelerar a corregéo pelo motorista.

Os exemplos de diversas patentes que se referem todas a sistemas servo de dire-
¢ao para veiculos sao citados abaixo.

US-4.540.059 refere-se a um sistema de diregdo destinado a compensar desvios di-
recionais de um veiculo causado, por exemplo, por vento cruzado. Entre outras coisas, um
sensor de guinada pode ser fornecido de modo que desvio indesejado do veiculo devido a
vento cruzado forte pode ser evitado sem que o motorista tenha de compensar manualmen-
te girando o volante.

GB-1.451.906 também se refere a exemplos de um servossistema que compensa
efeitos de vento cruzado em um veiculo.

US-6.053.270 refere-se a sistemas de corregdo de deflexdo de volante para um ve-
iculo, com base entre outras coisas na posi¢do do veiculo na estrada.

O objetivo geral da presente invengao é melhorar a capacidade de manobra do vei-
culo, particularmente em relagéo a perturbagao externa, por exemplo, a¢éo do vento.

Sumario da invengao

O objetivo acima mencionado é obtido com a invengao definida pelas reivindicagoes
independentes.

Modalidades preferidas séo definidas pelas reivindicagdes dependentes.
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A invencao se baseia na observacado do inventor de que a sensibilidade, por exem-
plo, dos énibus a vento cruzado é porque os mesmos sao frequentemente pesados na tra-
seira com uma distancia conseqiientemente grande entre o ponto onde a carga do vento
resultante incide e o centro de gravidade. O resultado € um momento de guinada forte que
afeta grandemente a estabilidade direcional do veiculo. Além disso, a posi¢do do centro de
gravidade em um énibus varia grandemente dependendo de quao pesadamente carregado
0 mesmo esta, assim a sensibilidade de vento cruzado também pode variar. A variagéo na
posicdo do centro de gravidade também afeta a sensacao de direcdo ao dirigir sem vento
cruzado.

Além da distribuicido de peso desfavorave! ja mencionada, a diregdo em dnibus de
hoje tem somente uma relacéo de engrenagens de dire¢do (que pode depender do angulo
do volante) e uma caracteristica servo (que depende do torque do volante).

Um estudo mostrou que a mudanga da sensagéo de diregcdo (resposta do veiculo
como uma funcéo de angulo de volante e torque de volante) e desse modo minimizagéo do
esforco corretivo que o motorista necessita aplicar reduz grandemente o desvio direcional.
Isso é obtido por mudanga de relagado de engrenagens de diregdo e servo assisténcia quan-
do se detecta perturbagéo de vento cruzado, e a magnitude da mudanca depende da distri-
buigdo atual de carga do eixo, isto é a posicdo do centro de gravidade. A sensacéo de dire-
cao pode ser desse modo otimizada para dirigir tanto com como sem perturbacédo externa,
resultando em sensacio de diregdo que é apreciada pelo motorista ao dirigir sem perturba-
¢io, enquanto ao mesmo tempo melhora a seguranga quando ocorre perturbagao.

Uma vantagem da presente invengdo é que a estabilidade direcional do énibus em
vento cruzado é melhorada por modificar somente a diregdo. Isso torna possivel fabricar
veiculos mais leves e/ou maiores com melhor estabilidade direcional que também sdo mais
eficientes em temos de energia.

Em resumo, a invengao se baseia na adaptagdo da servo relagéo e servo assistén-
cia de acordo com o centro de gravidade do veiculo e pelo menos um entre os parametros
angulo de volante, torque de volante e taxa de guinada .

Desse modo, o que distingue a presente invengdo do estado da técnica é que se
leva em conta também a posi¢cao do centro de gravidade do veiculo. A idéia € adaptar a
sensacio de dire¢édo de acordo com a distribuicdo de carga do eixo por mudanga de relagéo
de engrenagens de diregéo e servo assisténcia mesmo quando nado ha perturbagéo externa,
por exemplo, vento cruzado. Quando perturbagdo externa ocorre, a sensagdo de diregéo
muda de acordo com a distribuicido de carga de eixo com o objetivo de minimizar o esfor¢o
maximo de direcéo exigido do motorista. A presente invengao é destinada preferivelmente a
ajudar o motorista, em vez de automatizar a dire¢do, desse modo reduzindo o risco do sis-

tema fazer uma correc¢édo errada.
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Breve descri¢cao dos desenhos

A figura 1 é um diagrama esquematico de um servossistema de dire¢co de acordo
com a presente invengao.

A figura 2 é um fluxograma que ilustra o método de acordo com a presente inven-
céo.

Descri¢ao detalhada de modalidades preferidas da invengéo

A invencéo é descrita em detalhe abaixo com referéncia aos desenhos em anexo,
utilizando os seguintes parametros e expressdes:

Angulo de volante — SWA, também mencionado como .

Torque de volante — SWT, também mencionado como M.

Taxa de guinada - YR.

Posicdo do centro de gravidade do veiculo - COG.

A figura 1 representa esquematicamente como um volante, através de uma haste
de volante, atua sobre a direcdo das rodas de um veiculo. Representa uma haste de volante
fisica, porém um especialista no campo reconhecera que ha outras solugdes, por exemplo,
transmissao elétrica de sinais de controle para motores auxiliares adaptados para executar a
dire¢ao localmente.

A figura 1 representa um servossistema de diregcdo 2 para um veiculo compreen-
dendo pelo menos um ou mais entre um sensor de angulo guinada 6 adaptado para detectar
angulo de volante atual e gerar um sinal de angulo de volante SWA em resposta ao angulo
de volante detectado, um sensor de torque de diregao 8 adaptado para detectar torque de
volante atual e gerar um sinal de torque de volante SWT em resposta ao torque detectado, e
um sensor de taxa de guinada 8 adaptado para detectar taxa de guinada atual e gerar um
sinal de taxa de guinada YR em resposta a taxa de guinada detectada. Esses sinais detec-
tados sdo adaptados para serem transferidos para uma unidade de servo controle 4. o sen-

sor de torque de volante e o sensor de taxa de guinada s&o aqui mencionados como uma

Unica unidade de sensor porém podem igualmente ter a forma de dois sensores separados.

O sistema compreende ainda um ou mais sensores de centro de gravidade 10 co-
nectados a uma unidade de calculo de centro de gravidade 12 adaptado para calcular o cen-
tro de gravidade do veiculo com base em valores medidos recebidos dos sensores de centro
de gravidade, e transferir pelo menos um sinal de centro de gravidade COG que representa
o centro de gravidade do veiculo para a unidade de servo controle 4. A unidade de servo
controle é adaptada para calcular um ou mais parametros de controle para o servossistema
de direcdo em resposta ao sinal de centro de gravidade e pelo menos um entre os outros
sistemas.

Parametros de controle para o servossistema de diregdo compreendem preferivel-

mente a relagao de engrenagens de diregdo SGR do sistema, e servo assisténcia AS.
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Esses parametros de controle sdo definidos como a seguir:

Relacao de engrenagens de diregdo SGR é definida como a relagéo de transmissao
utilizada pelo servo, isto &, indica a relagdo entre deflexdo de volante e acdo de pivotar as
rodas giradas do veiculo.

Servo assisténcia SA é definida como a for¢a ou torque que o servo exerce sobre a
direcdo.

O calculo dos parametros de controle envolve o uso de um conjunto de regras de
servo controle que pode em termos gerais ser expresso como:

SGR = f(SWA, SWT, YR, COG)

Isto &, a relagdo de engrenagens de diregdo é uma fungéo (f) de um ou mais entre
os parametros angulo de volante, torque de volante, taxa de guinada e a posigéo do centro
de gravidade. Parametros adicionais podem ser envolvidos na fungéo, por exemplo, sinais
de pressao de sensores de pressao colocados nos lados respectivos do veiculo para detec-
tar acao do vento no veiculo.

AS = g(SWA, SWT, YR, COG)

Isto &, a servo assisténcia é uma fungao (g) de um ou mais entre os parametros an-
gulo de volante, torque de volante, taxa de guinada e a posi¢édo do centro de gravidade. Pa-
rametros adicionais podem ser envolvidos na fungdo, por exemplo, sinais de pressédo de
sensores de pressao.

As fungbes f e g utilizadas para calcular a relagdo de engrenagens de direcdo e a
servo assisténcia sao baseadas em relagédo as gerais sem levar em conta os efeitos da po-
sicdo do centro de gravidade. Um especialista no campo estara familiarizado com diversos
modos de calcular SGR e SA que nao serdo descritos em detalhe aqui. Um exemplo que
pode ser mencionado é a patente US-6.053.270 acima mencionada que descreve em deta-
Ihe o calculo, por exemplo, de servo assisténcia com base em deflexdo de volante e torque
de volante. Outros exemplos sdo mencionados na patente GB-1.451.906 acima menciona-
da.

A reducdo do esforco de diregio necessario do motorista para compensar perturba-
¢do de vento cruzado reduz o desvio direcional devido a perturbagédo de vento cruzado e é
obtida pelo aumento da servo assisténcia e redugao da relagdo de engrenagens de direcao.
Isso pode gerar uma sensacao de diregdo que nao é apreciada pelo motorista. Levar a posi-
¢ao atual do centro de gravidade/sensibilidade de vento cruzado em contato torna possivel
que a adaptagéo de servo assisténcia e relagao de engrenagens de dire¢éo respectivamen-
te seja aplicada individualmente para manter boa sensacdo de diregdo enquanto ao mesmo
tempo o desvio direcional é reduzido por redugao do esforgo de diregdo exigido.

O efeito da posicao do centro de gravidade é devido a distancia entre o centro de
gravidade do veiculo e as rodas giradas; quanto maior a distancia, maior o efeito sobre SGR



10

15

20

25

30

35

e SA.

Em vento cruzado, é a distancia entre o ponto onde a carga de vento resultante in-
cide sobre o veiculo e a posigdo do centro de gravidade que afeta SGR e AS. Quanto mais
longa essa distancia, maior o esforgo dos parametros de controle.

Onde o servossistema de direcao é implementado, por exemplo, em um 6nibus, o
resultado com o dnibus totalmente reabastecido porém vazio, isto &, sem passageiros a bor-
do, é um valor inicial para a posi¢do do centro de gravidade. Posteriormente a posi¢éo do
centro de gravidade muda a medida que passageiros e bagagem estéo a bordo. O mesmo
raciocinio se aplica ao carregar um caminhao.

De acordo com uma modalidade, o sensor de centro de gravidade tem a forma de
um ou mais sensores de carga de eixo que detectam a carga sobre os eixos do veiculo e
que pode estar situado proximo a suspensado do veiculo. Se, por exemplo, suspensao a ar
for utilizada, a pressao no fole de ar pode ser utilizada para fornecer uma medigao de carga
de eixo, em cujo caso sensores de pressado sao preferivelmente adaptados préximo ao fole
porém possivelmente também em uma distancia dos mesmos, e a pressdo pode ser medida
através de um cano ou mangueira conectada ao fole.

Outra modalidade utiliza em vez disso medidores de tensao de fio adaptados pré-
ximo a suspenséo e fornecendo através de seu sinal de saida uma medi¢éo de carga de
eixo.

A posicdo do sinal de centro de gravidade contém informagdes sobre a posi¢éo do
centro de gravidade na diregéo longitudinal do veiculo em relagdo a uma linha de simetria
longitudinal do veiculo, porém preferivelmente também informagdes sobre a posi¢édo do cen-
tro de gravidade para os lados, e também verticalmente, em relagdo ao eixo geométrico de
simetria longitudinal do veiculo.

O sinal de centro de gravidade contém ainda preferivelmente informagdes sobre
mudangcas na posi¢cao do centro de gravidade do veiculo.

O sensor de angulo de diregao é preferivelmente um sensor dptico, porém sensores
resistivos ou indutivos também podem ser utilizados.

O sensor de torque de volante mede o torque exercido pelo volante do veiculo, que
pode ser medido, por exemplo, pelos sensores indutivos ou magnéticos.

O sensor de taxa de guinada tem a forma, em uma modalidade preferida de um
sensor baseado em giro que detecta o desvio do veiculo em relagdo a uma dire¢éo de refe-
réncia.

A prépria unidade de servo controle 4 compreende uma unidade de calculo, uma
memodria e unidades de entrada e saida para receber e distribuir sinais. A unidade de servo
controle pode, por exemplo, ter a forma de um PC ou um dispositivo dedicado especialmen-

te adaptado para a finalidade.
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A presente invengcdo compreende também um método para um servossistema de
direcdo em um veiculo. O método é descrito abaixo com referéncia a figura 2.

O método compreende pelo menos uma das seguintes etapas:

Detectar angulo de volante atual e gerar um sinal de angulo de volante em resposta
ao mesmo e transferir o sinal para uma unidade de servo controle;

Detectar torque de volante atual e gerar um sinal de torque de volante em resposta
ao mesmo e transferir o sinal para a unidade de servo controle, e

Detectar taxa de guinada atual e gerar um sinal de taxa de guinada em resposta ao
mesmo e transferir o sinal para a unidade de servo controle.

O método compreende ainda:

Calcular o centro de gravidade do veiculo e transferir pelo menos um sinal de cen-
tro de gravidade que representa o centro de gravidade do veiculo para a unidade de servo
controle. A unidade de servo controle é adaptada para calcular um ou mais parametros para
o servossistema de direcdo em resposta ao sinal de centro de gravidade e pelo menos um
entre os outros sinais.

O sinal de centro de gravidade contém informagdes sobre mudancgas na posigéo do
centro de gravidade no veiculo e, em patrticular, informagdes sobre mudangas na posigao do
centro de gravidade no veiculo na diregao longitudinal e/ou para os lados em relacdo a uma
linha de simetria longitudinal do veiculo. O sinal de centro de gravidade também compreen- |
de, preferivelmente, informagbes sobre a posigao do centro de gravidade na diregéo vertical.

O servossistema de direcdo calcula, posteriormente, um ou mais parametros de
controle, a relagcdo de volante (SGR) e servo assisténcia (SA) por aplicar um conjunto de
regras de servo controle como discutido acima.

A invengdo compreende também um programa de computador adaptado para exe-
cutar as etapas do método descritas acima. O programa do computador € por exemplo, ar-
mazenado em uma memoéria na unidade de servo controle.

A presente invengéo ndo é limitada as modalidades preferidas descritas acima. Va-
rias alternativas, modificacdes e equivalentes podem ser utilizadas. As modalidades acima
nio devem ser, portanto, consideradas como limitando o escopo de prote¢cdo da invengao

definido pelas reivindicagdes em anexo.
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REIVINDICACOES

1. Servossistema de direcdo (2) para um veiculo compreendendo pelo menos um

ou mais entre um sensor de angulo de volante (6) adaptado para detectar angulo de volante
atual e gerar um sinal de angulo de volante (SWA) em resposta a0 mesmo, um sensor de
torque de volante (8) adaptado para detectar torque de volante atual e gerar um sinal de
torque e volante (SWT) em resposta ao mesmo, e um sensor de taxa de guinada (8) adap-
tado para detectar taxa de guinada atual e gerar um sinal de taxa de guinada (YR) em res-
posta & mesma, os sinais sendo adaptados para serem transferidos para uma unidade de
servo controle (4), CARACTERIZADO pelo fato de que o sistema compreende ainda um ou
mais sensores de centro de gravidade (10) conectados a uma unidade de calculo de centro
de gravidade (12) que é adaptada para calcular o centro de gravidade do veiculo com base
em valores medidos recebidos dos sensores de centro de gravidade e transferir pelo menos
um sinal de centro de gravidade (COG) que representa o centro de gravidade do veiculo
para a unidade de servo controle, cuja unidade de servo controle é adaptada para calcular
um ou mais parametros (SGR, AS) para o sistema de servo diregdo em resposta ao sinal de
centro de gravidade e pelo menos um entre os outros sinais.

2. Servossistema de diregdo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO
pelo fato de que o sensor de centro de gravidade (10) tem a forma de um ou mais sensores
de carga de eixo.

3. Servossistema de diregéo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO
pelo fato de que o sinal de dentro de gravidade (COG) contém informacgdes sobre mudancgas
na posi¢ao do centro de gravidade no veiculo.

4. Servossistema de direcio, de acordo com a reivindicagdo 3, CARACTERIZADO
pelo fato de que o sinal de centro de gravidade (COG) contém informagdes sobre mudancas
na posicéo do centro de gravidade no veiculo na diregdo longitudinal em relagéo a uma linha
de simetria longitudinal do veiculo.

5. Servossistema de direcdo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes aci-
ma, CARACTERIZADO pelo fato de que o sinal de centro de gravidade (COG) contém in-
formacdes sobre mudancas na posigédo do centro de gravidade no veiculo para os lados em
relagdo a uma linha de simetria longitudinal do veiculo.

6. Servossistema de direcdo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO
pelo fato de que os sensores de centro de gravidade estdo situados proximo a suspensao
do veiculo.

7. Servossistema de diregéo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO
pelo fato de que a unidade de servo controle calcula um ou mais pardmetros de controle por
aplicar um conjunto de regras de servo controle.

8. Servossistema de direcdo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO
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pelo fato de que os parametros de controle compreendem a relagédo de engrenagens de di-
recdo (SGR) e servo assisténcia (SA).

9. Método para um servossistema de dire¢ao (2) em um veiculo, cujo método com-
preende pelo menos uma das etapas de:

detectar angulo de volante atual e gerar um sinal de angulo de volante (SWA) em
resposta ao mesmo e transferir o sinal para uma unidade de servo controle (4),

detectar torque de volante atual e gerar um sinal de torque de volante (SWT) em
resposta ao mesmo e transferir o sinal para a unidade de servo controle (4), e

detectar taxa de guinada atual e gerar um sinal de taxa de guinada (YR) em respos-
ta ao mesmo e transferir o sinal para a unidade de servo controle (4),

CARACTERIZADO pelo fato de que o método compreende ainda:

calcular o centro de gravidade do veiculo e transferir pelo menos um sinal de centro
de gravidade (COG) que representa o centro de gravidade do veiculo para a unidade de
servo controle (4), cuja unidade de servo controle € adaptada para calcular um ou mais pa-
rametros de controle (SGR, AS) para o servossistema de diregcdo em resposta ao sinal de
centro de gravidade e pelo menos um entre os outros sinais.

10. Método, de acordo com a reivindicagao 9, CARACTERIZADO pelo fato de que
o sinal de centro de gravidade contém informagdes sobre mudangas na posicao do centro
de gravidade no veiculo.

11. Método, de acordo com a reivindicagdo 10, CARACTERIZADO pelo fato de que
o sinal de centro de gravidade contém informagdes sobre mudangas na posi¢cdo do centro
de gravidade no veiculo na dire¢éo longitudinal em relagdo a uma linha de simetria longitu-
dinal do veiculo. ,

12. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 10 e 11,
CARACTERIZADO pelo fato de que o sinal de centro de gravidade contém informagdes
sobre mudancas na posigdo do centro de gravidade no veiculo para os lados em relagéo a
uma linha de simetria longitudinal do veiculo.

13. Método, de acordo com a reivindicagdo 9, CARACTERIZADO pelo fato de que
a unidade de servo controle calcula um ou mais parametros de controle por aplicar um con-
junto de regras de servo controle.

14. Método, de acordo com a reivindicagdo 13, CARACTERIZADO pelo fato de que
os parametros de controle compreendem a relagdo de engrenagens de direcao (SGR) e
servo assisténcia (SA).

15. Programa de computador, CARACTERIZADO por ser adaptado para executar

as etapas do método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 9-14.
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"SERVOSSISTEMA DE DIREGAO’
A O servossistema de diregdo 2 para um veiculo compreendendo pelo menos um ou
rﬁais entre um sensor de angulo de volante 6 adaptado para detectar angulo de volante atu-
al e gerar um sinal de angulo de volante SWA em resposta ao mesmo, um sensor de torque
de volante 8 adaptado para detectar torque de volante atual e gerar um sinal de torque de
volante SWT em resposta ao mesmo, e um sensor de taxa de guinada 8 adaptado para de-
tectar taxar de guinada atual e gerar um sinal de taxa de guinada YR em resposta ao mes-
mo, os sinais sendo adaptados para serem transferidos para uma unidade de servo controle
4. o sistema compreende ainda um ou mais sensores de centro de gravidade 10 conectados
a uma unidade de calculo de centro de gravidade 12 que é adaptada para calcular o centro
de gravidade do veiculo com base em valores medidos recebidos dos sensores de centro de
gravidade. O sinal de centro de gravidade é transferido para a unidade de servo controle 4,
cuja unidade de servo controle é adaptada para calcular um ou mais pardmetros SGR, SA
para o sistema de servo controle em resposta ao sinal de centro de gravidade e pelo menos

um entre os outros sinais.
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