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(67) Resumo: DISPOSITIVO DE COMANDO DE SUSPENSAO,
VEICULO COMPREENDENDO O REFERIDO DISPOSITIVO,
METODO DE PRODUCAO E PROGRAMA AO MESMO. A invengéo
relata um dispositivo para comandar e controlar a suspensdo da
corroceria de um veiculi automotivo. De acordo a invengdo, o
dispositivo compreende: um meio para a medicdo da velocidade do
percurso (VDEB) de roda dianteira em relagdo a corroceiria. Um meio
(51,52) para detectar um impacto quando a velocidade do percurso
exceder um predeterminado valor limiar, um meio para determinar uma
correta aceleragao transversal do veiculo, um meio para inibir o impcto
detctado quando a aceleragéo lateral for maior ou igual do que um
valor de inibigao de aceleragéo lateral determinada em termos de valor
absoluto, e um meio (53, 54) para calcular valor estabelecido (ERP)
para o acionador do amortecedor de choque da roda traseira
localizado no mesmo lado como acima mencionado da roda dinateira
quando um impcto for detectado.
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‘DISPOSITIVO DE COMANDO DE SUSPENSAO, VEiCULO
COMPRENDENDO O REFERIDO DISPOSITIVO, METODO DE PRODUGCAO E
PROGRAMA ASSOCIADO AO MESMO”

A invencao se refere a um dispositivo de comando de uma suspensao de um
veiculo automotivo. O campo da aplicagdo da inveng@o concerne aos veiculos
automotivos tendo uma suspensdo com molas espirais, uma suspensao
hidropneumdtica ou uma suspensdo 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 calculador embutido no veiculo. O calculador recebe na entrada as medidas
fornecidas pelos sensores e calcula a partir das mesmas ou das extensoes de
comando os acionadores dos amortecedores. O calculador leva em conta,
notadamente as aceleragdes submetidas a carroceria do veiculo ao curso do
trajeto, tais como por exemplo, a aceleracdo modal de bombeamento na diregéo
vertical, a aceleracdo modal na oscilaggdo em torno de um eixo longitudinal e a
aceleragédo modal de tangéncia em torno de um eixo transversal. Por integragéo,
o calculador calcula as velocidades modais correspondentes da carroceria. Sao
conhecidos entdo os dispositivos nos quais o calculador aciona uma regulagem
para estender a zero a velocidade modal vertical no bombeamento, a velocidade
modal angular na oscilagdo e a velocidade modal angular na tangéncia sendo
comumente denominada “Skyhook” e devendo melhorar o conforto das pessoas
no interior do carro. Um dos problemas desses dispositivos € que eles ndo estéao
adaptados para todas as situagoes de via e condigées de regulagem do veiculo.
Em particular, as rodas poderdo ser submissas aos impactos ou choques no
momento da transposicao dos obstaculos tais que de uma parte as sarjetas e os
buracos das ruas, que sdo as cavidades das rotas e de outra parte as travessas,
lombadas e as protuberancias sobre a rota. Os impactos ou choques
correspondem igualmente as solicitagbes do tipo banda &spera, troca de
revestimento, ranhuras transversais. Essas sdo as solicitagdes pontuais e vivas.
Essas irregularidades da rota representando as solicitagdes particulares para as
quais a logica Skyhook nao sédo otimizadas. Com efeito, a légica Skuhook tende
a levar as rodas uma regra de amortecimento firme e estavel no caso de
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impactos, os quais geram desconforto vibratério e sonoro para as pessoas que
se encontram no interior do veiculo. A invencéo visa a obter um dispositivo de
comando de uma suspensdo que supra os inconvenientes conhecidos pelo
estado da técnica e que sejam adaptados a transposicéo dos obstaculos. Assim,
um primeiro objetivo da invencdo é um dispositivo de comando de uma
suspensdo de uma Carroceria de veiculo automotivo sobre suas rodas,
compreendendo um calculador habilitado para calcular uma extensido de
comando de um acionador de ao menos um amortecedor variavel da suspenséo,
caracterizado por o dispositivo compreender um meio de medicdo da velocidade
de percurso de rodagem de ao menos uma roda dianteira com relagdo a
carroceria, e o calculador compreendendo:

- um meio de deteccdo de um impacto ou chogque quando a velocidade de
percurso da roda dianteira ultrapassar um valor limiar prescrito de deteccao de
impacto;

- um meio para calcular uma extensao de instru¢éo do acionador do amortecedor
da roda traseira situada do mesmo lado da referida roda dianteira, no momento
em que um impacto é detectado;

- um meio para calcular a referida extensdo de comando do acionador do
amortecedor da roda traseira em fungéo de ao menos a referida extenséo de
instrucdo do acionador do amortecedor da roda traseira.

Um segundo objetivo da invengao é um veiculo automotivo compreendendo uma
carroceria, rodas, uma suspenséo da carroceria sobre as rodas e um dispositivo
de comando da suspensao tal como descrito a seguir. Um terceiro objetivo da
invencdo é um método de producdo de um veiculo automotivo, o veiculo
automotivo sendo munido de rodas, de uma carroceria, de uma suspenséo tendo
ao menos um amortecedor variavel da carroceria sobre as rodas, e de um
dispositivo de comando da suspensdo, o dispositivo de comando tendo ao
menos um calculador habilitado para calcular uma extensao de comando de um
acionador do referido ao menos um amortecedor da suspenséo, 0 método de
producédo compreendendo uma etapa de montagem do calculador sobre o
veiculo, caracterizado por o método de producdo compreender ao menos uma
etapa de programacao do calculador segundo ao menos um programa
compreendendo as instrugbes do programa acionando os meios de calculo do
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dispositivo de comando da suspenséo tal como descrito mais abaixo. Um quarto
objetivo da invencdo é um programa de informatica de controle de uma
calculador, compreendendo as instrugbes do programa para o calculo de uma
extensdo de instrugdo de uma acionador de um amortecedor de rodas, quando
um impacto é detectado, para o cdlculo de uma extenséo de comando em fungéo
de ao menos a extensao de instrugdo, quando é acionada em um dispositivo de
comando da suspensdo tal como descrito a seguir. A invengéo sera melhor
compreendida com relacdo a detalhada descrigdo dos desenhos ilustrativos em
anexo, apresentado me carater exemplificativo e néo limitativo, nos quais:

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

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

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

- A Figura 4 é um sindtico modular de uma unidade de calculo de velocidades
modais do dispositivo de comando de acordo com a invencéao,

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

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

- A Figura 7 é um sinético modular de uma unidade de caiculo de uma massa
suspensa para a dianteira e para a traseira;

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

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

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

- A Figura 11 é um sindtico modular de uma unidade de calculo dos limites dos
esforgcos modais antecipados;
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- A Figura 12 é um sindtico modular de uma unidade de calculo dos esforgos de
instrugdo das rodas, compreendendo a unidade de célculo dos esforgos modais

~ do tipo Skyhook e a unidade de célculo dos esfor¢os modais do tipo Roadhook;

z

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

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

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

- A Figura 16 é um sindtico modular de uma unidade de célculo de uma regra de
amortecimento de instrugcdo no caso de detecgao de um impacto;

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

- A Figura 18 é um esquema em corte transversal mostrando a conexao de um
sensor de percurso de rodagem a carroceria e & uma roda dianteira ou traseira.
Nas Figuras 1 a 3, o vefculo 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 é ligada & carroceria 2 por seu proprio sistema S de suspensao por mola
espiral R entre os dispositivos, mas podendo igualmente ser uma suspenséo
hidropneumatica. Cada sistema S de suspensdo compreende um amortecedor
AM munido de um acionador M comandado por um calcutador CCS embutido.
Esse acionador M é por exemplo um motor que permite modificar a passagem de
4leo no amortecedor AM. Ele corresponde portanto a cada se¢éo de passagem
de 6leo no amortecedor, uma regra de amortecimento diferente da outra. As
regras de amortecimento, igualmente denominadas estados de amortecimento,
s&0 memorizadas sob a forma de curvas, de tabelas de valores, de férmulas
matematicas ou outros. A Figura 15 representa essas regras ER de
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amortecimento, onde cada regra de amortecimento é 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 cada vez mais
firmes e estaveis tendo, em velocidades de percurso constante, forcas maiores.
Os estados ER de amortecimento sdo por exemplo numerados em ordem
crescente pelos estados de amortecimento cada vez mais firmes e estaveis, ou
seja , correspondentes a uma forga do amortecedor cada vez maior para a
velocidade VDEB de percurso constante. Assim um estado de amortecimento
minimo corresponde a um estado de amortecimento dianteiro de firmeza minima,
ou seja, correspondente & uma forca do amortecedor superior ou igual @ um
valor minimo para cada velocidade VDEB de percurso de rodagem. O calculador
CSS é conectado ao ressalto CAN do veiculo para recuperar uma grande parte
dos sinais Gteis (velocidade do veiculo, regulagem ABS, aceleracées laterais e
longitudinais fornecidas pelo sistema de frenagem, esportividade requerida pelo
condutor fornecida por uma interface com o usuario (caixa de cambio
inteligentes), etc...). Ele utiliza igualmente seus proprios sensores ( ligagbes
filarias diretas com os sensores) para conhecer os movimentos do carro a cada
instante. Ele é enfim conectado aos acionadores o que assegura a pilotagem. O
motor podera ser passo a passo, ao qual no caso de amortecedor possuir um
namero determinado N de regras de amortecimento discretas ou um motor de
corrente continua submetido na posicao, a qual caso o amortecedor possua uma
infinidade de regras de amortecimento. Por exemplo, o acionador a motor passo
a passo poderd ter novas posicdes estaveis distintas, que Ihe permite obter
novas regras de amortecimento, da flexivel a firme e estavel. Com efeito, a maior
parte da secdo de passagem do Obleo serda pequena, mais esforco do
amortecedor serda importante, e mais o amortecedor serd firme. Ele podera
conter as regras estaveis e as regras instaveis. Para as regras estaveis, sera
suficiente controlar e pilotar 0 motor passo a passo para que ele tome sua
instrugdo angular. Uma vez a pilotagem € terminada, o acionador para a regra
estavel permanece nessa mesma posi¢gao se ele ndo mais for alimentado. Ao
inverso, para as regras de amortecimento instaveis, 0 motor devera ser mantido
alimentado para permanecer nessa regra. Por exemplo, em um modo de
realizagéo, existem as fases de regra estavel e das regras instaveis, as regras
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instaveis sendo por exemplo posicionadas entre as regras estaveis consecutivas.
Por exemplo, na Figura 15, se mostra nove regras estaveis e oito regras
instaveis. Em um outro modo de realizacdo, todas as regras séo estaveis, por
exemplo com 16 regras estaveis. Cada acionador M possui uma entrada COM
de comando conectada ao calculador CSS para receber dele uma extenséo ER
de comando selecionando uma posigao do acionador M entre varias para impor
uma regra de amortecimento predeterminada, correspondente a esta posicao.
Segundo a invencdo, é previsto um sensor CAP-DEB de percurso sobre ao
menos uma das rodas A, B, C, D do veicuio, e de preferéncia sobre cada roda A,
B, C, D. Cada sensor CAP-DEB mede portanto o percurso DEB de sua roda
associada em relagdo & carroceria 2. Os sensores CAP-DEB de percurso da
roda sdo por exemplo angulares e dao o valor instantineo do angulo
compreendido entre o eixo de rotagéo e a roda e a carroceria 3. Por exemplo nas
Figuras 1 e 18, cada sensor CAP-DEB de percurso compreende uma parte fixa
CAPF, tal como uma caixa, fixada a carroceria 2, e uma parte mével CAPM,
conectada 4 um elemento fixado a roda. Uma pequena biela BIEL de conex&ao
ligada & parte mével CAPM e & parte fixa CAPF e para virar um membro MES de
medida angular contendo na parte fixa CAPF, quando a roda sobe ou desce em
relacdo a carroceria 2. A parte mével CAPM é por exemplo fixada sobre um
elemento SUP de suporte do eixo AX de rotagdo da roda. Esse elementos SUP
de suporte é mével em torno de um eixo sensiveimente longitudinal SUPL em
relacdo a carroceria 2. A parte mével CAPM é fixada sobre um elemento SUP de
suporte a distancia de seu eixo SUPL de rotacdo. AS medidas DEB de percurso
das rodas A, B, C, D séo enviadas aos sensores CAP-DEB, ao calculador CSS,
gue compreende as entradas E-DEB correspondentes.

Aceleracdes modais
O calculador CSS calcula a partir das medidas DEB de percurso das rodas a

aceleracdo modal ZG no bombeamento da carroceria, a aceleragdo modal

angular ¥ na oscilagéo e a aceleragdo modal angular ? na tangéncia, de acordo
com as férmulas:
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.. FA+FB+FC+FD
20 =
M
) ;{FB + FC - FA - FD}+ Cy,, + G,
6= .
[ﬂ
= 7 IBNIC+ FD) - \g(FA + FB) + C,
= 3

Onde G é o centro de gravidade da carroceria 2, £& & a altitude de G seguindo

uma direcdo vertical ascendente Z, e ¥ é o angulo de oscilagéo da carroceria 2
em torno de um eixo longitudinal X passando por G e dirigido da traseira para a

dianteira, ¥ sendo o angulo de tangéncia da carroceria 2 em torno de um eixo
transversal passando por G e dirigido em torno da direita para a esquerda, os
eixos X, Y, Z formando um sinal de referéncia ortonormal. FA, FB, FE, FD sao as
forcas exercidas pelas rodas respectivas A, B, C, D sobre a carroceria 2 por
intermédio de sua suspenséo S. v € 4 via carroceria 2, ou seja, a distancia entre
as rodas direitas e as rodas esquerdas no sentido transversal, e é a parte mais
larga do veiculo, Ig € a distancia longitudinal entre o centro de gravidade G e o
eixo transversal das rodas dianteiras A, B, M é a massa predeterminada da
carroceria 2 sem a ocupagao do veiculo, je € 0 momento de inércia na oscilagéo,
e |, € o momento de inércia na tangéncia. CDAB € um torque exercido pela barra
anti-inclinacédo BAD sobre a carroceria 2. Cg € um torque de oscilagéo, e C, é um
torque de tangéncia. Abaixo serdo descritos os diferentes meios de calculo
acionado o método de comando segundo a invengdo. O modo de célculo das
aceleragdes modais no calculador CSS € por exemplo acionador pelo médulo 10
representado nas Figuras 4 e 5. Os blocos modulares descritos nas Figuras séo
acionados no calculador CSS por todo meio automatico apropriado, notadamente
l6gico. O médulo 10 compreende um primeiro meio CAL de calculo das

aceleragdes modais 26 | 8 e ¢ recebendo na entrada as medidas DEB de
percurso das rodas. O meio CAL compreende:

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

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

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

- para a roda dianteira esquerda:

Caao(A) = (DEBF(A) — DEBF(B)).(Kbadav)i?,

- para a roda dianteira direita:

Cgan(B) = -Cpap(A),

- para aroda traseira esquerda:

Csap(D) = (DEBF(D) — DEBF(C).)Kbadar)/%,

- para aroda traseira direita:

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

correspondente a rigidez da barra anti-inclinagdo BAD, Kbadar é um

pardmetro predeterminado correspondente a rigidez da barra anti-

inclinacao traseira, ndo representada.
Esforco de Suspenséo
O avaliador 12 do esforco de suspensido compreende uma entrada para 0s
percursos filtrados DEBF, uma entrada para 0s percursos néo filtrados DEB, uma
entrada para o estado real ER do acionador, ou seja, a regra ER de
amortecimento que entra atualmente em agédo, esse estado real e suas
alteracbes sendo por exemplo memorizadas, uma entrada DEAV do esforgo
estatico sobre as rodas dianteiras e um entrada DEAR do esforgo estatico sobre
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as rodas traseiras. Se vera a seguir, que esse avaliador 12 esta descrito na
Figura 5 & titulo de exemplo para o célculo do esforgo da suspensao FA sobre a
roda dianteira esquerda A. Devera ser entendido que o célculo é analogo para ou
outros esforcos FB, FC, FD, no que se refere especificamente a roda A pelos
valores correspondentes as rodas B, C ou D. No avaliador 12, o percurso
(DEB(A) medido pelo sensor CAP-DEB sobre a roda A é enviado a um filtro PB
passa-baixo limitando a banda passante do percurso de rodagem DEB(A),
seguindo de um moédulo derivador DER para a obtengéo da velocidade de
percurso VDEB para a roda. AS velocidades VDEB de percurso das rodas sao
fornecidos sobre uma saida do avaliador 12 e do mddulo 10 Um médulo MFAM
de célculo da forga FAM de amortecimento exercida pelo amortecedor AM sobre
a carroceria 2 recebe na entrada o estado real ER e a velocidade de percurso
VDEM da roda concernente. As regras de amortecimento dos amortecedores AM
sdo por exemplo memorizadas antecipadamente, ou podendo serem
recalculadas uma vez os estado ER especificado. Cada uma das regras de
amortecimento permite calcular ou determinar a velocidade VDEB de rodagem
um funcdo da forga FAM de amortecimento exercida pelo amortecedor AM e
inversamente. O moédulo MFAM determina a parti do estado ER a regra de
amortecimento atualmente em vigor para o amortecedor AM da roda A e
determina a partir da velocidade de percurso VDEB(A) da roda A para essa regra
selecionada, por éxemplo pela leitura da curva dessa regra, a forca FAM de

‘amortecimento da roda A. Um outro médulo MFSEC de calculo de uma forca

FSEC de fricgdo seca do amortecedor AM da roda A recebe na entrada
igualmente a velocidade VDEB de percurso da mesma e calcula a forga FSEC
de friccdo seca pela seguinte formula:

Fsec = (FsAv) . tanh(VDEB/10%), onde BDEB esta em cm/s, e FsAv é um
coeficiente de friccdo seca das rodas dianteiras, tendo sido calculado
previamente sobre um banco ensaio e sendo por exemplo igual a
aproximadamente 200 Newton. Esse coeficiente de fricgdo é substituido por um
coeficiente FsAr de friccdo para as rodas traseiras
Avaliador de caracteristicas estaticas
Um moédulo AS de célculo da posicdo estatica AS recebe na entrada os
percursos DEB das quatro rodas A, B, C, D e calcula a partir dessa posigao
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estatica AS que representa a posicdo estatica de equilibrio da suspenséo S
quando o veiculo se encontra imdvel sobre um solo horizontal. Esse médulo
MAS calcula uma posicéo estatica dianteira ASav e uma posi¢éo estética traseira
Asar. A posicao estatica dianteira ASav é por exemplo calculada como sendo o
percurso médio DEBAVMOY (meia-soma) dos percursos DEB das rodas
dianteiras A, B, filtradas por um filtro passa-baixo, por exemplo to tipo
Butterworth de segunda ordem, o percurso médio filtrado ao qual é em seguida
acrescida uma constante de deslocamento da posicdo dianteira. A posicdo
estatica traseira ASar é por exemplo calculada como sendo o percurso médio
DEBARMOY (meia-soma) dos percursos DEB da rodas traseiras C, D, filtradas
por um filtro passa-baixo, por exemplo do tipo Buterworth de segunda ordem, o
percurso médio filtrado ao qual é em seguida acrescida uma constante de
deslocamento da posicéo traseira. Se supde gqeu o sensor de percurso CAP-
DEB é calibrado para medir o percurso em relagdo a essa posicéo estatica AS.
Um adicionador AD1 adiciona o percurso filtrado DEBF-A da roda A a posigéo
estatica AS calculada pela roda A, ou seja; a posicdo estatica dianteira, para
obter o comprimento real RL da mola espiral R associada a roda A. O mddulo
MAS de célculo da posigdo estatica AS feito por exemplo, a partir de um
avaliador 20 de caracteristicas estaticas representado na Figura 6, recebendo na
entrada os percursos DEB das quatro rodas A, B, C, D, uma pressao estatica
dianteira e uma pressdo estatica traseira no caso de uma suspensio
hidropneumdtica, a velocidade VVH do veiculo, uma informagéo do painel |10. A
velocidade VVH do veiculo, é por exemplo fornecida por um sensor de
velocidade ou qualquer outro meio de célculo. O avaliador 20 de caracteristicas
compreende:

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

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

- um meio de calculo da massa suspensa MSUS do veiculo e de um valor de
reparticdo de massa RMAVAr entre a dianteira e a traseira do veiculo, em fung¢éo
da massa dindmica aparente dianteira MDAAV, da massa dindmica aparente
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traseira MDDAR, do vieis aerodinamico dianteiro BAAV e do vieis aerodindmicos
traseiro BAAR,;
- um meio de célculo do momento de inércia na oscilagéo | € do momento de
inércia na tangéncia |, em fungdo da massa suspensa MSUS e da massa
suspensa traseira MSUSAR;
- um meio de célculo do comprimento Ig separando o centro de gravidade G do
eixo das rodas dianteiras A, B ;
- um meio de célculo de uma rigidez modal no bombeamento k., de uma rigidez
modal na tangéncia k, € de uma rigidez modal na oscilagdo ke em fungéo da
posicdo estatica AS e do valor de reparticdo de massa RMAVAr entre a dianteira
e a traseira.
A massa dinamica aparente dianteira MDAAYV & calculada em :
- se calculando o percurso de rodagem relativo dianteiro, igual ao percurso
médio (meia-soma) dos percursos DEB das rodas dianteiras A, B, ao qual sendo
em seguida acrescida uma constante de deslocamento dianteiro;
- se extraindo um esforco dinamico dianteiro de flex&o da modal espiral EDFFAV
a partir de uma tabela ou curva registrada devido & esse esforgo EDFAV em
funcéo do percurso de rodagem relativo dianteiro; '
- se calculando a massa dindmica aparente dianteira MDAAV pela férmula:
MDDA = (EDFAV.2/g) + constante dianteira, onde g € a constante de
aceleracéo do peso = 9.81 m.s®
A massa dindmica aparente traseira MDAAR ¢é calculada em :
- se calculando o percurso de rodagem relativo traseiro igual ao percurso médio
(meia-soma) dos percursos DEB das rodas traseiras C, D, ao qual € acrescida
uma constante de deslocamento traseiro;
- se extraindo um esforgo dindmico traseiro de flexdo da mola espiral EDFAR a
partir de uma tabela ou curva registrada devido & esse esforgo EDFAR em
funcao do percurso relativo traseiro;
- se calculando a massa dindmica aparente traseira MDAAR pela
formula:
MDAAR = (EDFAR.2/g) + constante traseira.
O esforgo dindmico de flexdo da mola espiral é nulo na posicéo de equilibrio da
mola espiral correspondente a sua posicdo estatica, e o percurso de rodagem
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relativo dianteiro sendo o percurso em relagéo a posigdo de equilibrio estatico, a
extracdo de fazendo por exemplo pela interpolacéo da tabela mais podendo
igualmente ser efetuada a partir de uma curva registrada de EDFAV. EDFAR. No
caso de uma suspensao hidropneumdtica, a massa MDAAR e a massa MDAAV
sdo calculadas se utilizando a presséo estética dianteira e a press@o estatica
traseira. O viés aerodindmico dianteiro BAAV, homogéneo & uma massa em Kg
é calculado pela féormula:

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

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

Célculo da massa suspensa MSUS do veiculo e do valor de reparticao de massa
BRMAVAr

Se calcula a chegada de uma massa suspensa do eixo dianteiro MSUSEAV.
Para tal assim como representado nas Figuras 7 e 8, se filtra entéo a etapa S1 a
soma (massa dindmica aparente dianteira MDAAV + vieis aerodinamico dianteiro
BAAV) por um filtro passa-baixo PB1 para obter uma massa suspensa do eixo
dianteiro filtrado MSUSEAVF. Apds, se examina:

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

- na etapa S3, se a informagéo do painel 10 estd em << inacessivel >> ou a
velocidade VVH do veiculo € superior a um valor limiar prescrito VVHS3;

- na etapa S4, se o afastamento entre a massa suspensa do eixo dianteiro
filtrado MSUSEAVF(n) e seu valor MSUSEAVF(n-1) precedentemente registrado
na mem@ria é suficiente (superior em valor absoluto a4 um afastamento prescrito
A).

No caso onde essas condi¢gdes séo encontradas, a massa suspensa do eixo
dianteiro MSUSEAYV é tomada como igual a massa suspensa do eixo dianteiro
filtrado MSUSEAVF e sendo registrado na memoéria MEM, na etapa S5 e na
posicdo do comutador légico COMLOG representado pela Figura 7. No caso
onde, uma, varias ou todas essas condicées ndo sao realizadas, a massa
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suspensa do eixo dianteiro MSUSEAV(n) ¢é inalterada e se mantém ao valor
MSUSEAV(n-1) precedentemente registrado na meméria MEM, na etapa S6 e na
outra posigéo do comutador l6gico COMLOG. Apds isso, na etapa S7, se calcula
uma massa suspensa dianteira MSUSAV se filtrando a massa suspensa do eixo
dianteiro MSUSEAV e por um filtro passa-baixo PB2, e eventualmente se
saturando os valores obtidos por essa filtragem abaixo de um valor limiar alto e
abaixo de um valor limiar baixo. Os filtros passa-baixo PB1 e PB2 s&o por
exemplo de ordem 1 tendo cada um uma freqiiéncia de corte de 0.02 Hz. A
sucessdo é andloga para o calculo da massa suspensa do eixo traseiro
MSUSEAR e da massa suspensa traseira MSUSAR, na substituicdo de
MDDAV+BAAV por MDAAR+BAAR e na substituicdo de MSUSEAVF por
MSUSEARF. A massa suspensa do veiculo MSUS é portanto calculada se
fazendo a soma da massa suspensa dianteira MSUSAV e da massa suspensa
traseira MSUSAR

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

RMAVAr = MSUSAV / MSUS
Calculo dos momentos de inércia
O momento de inércia na oscilagéo |s é calculado em funcéo da massa suspensa
traseira MSUSAR pela formula]

le = Ay.MSUSAR + By _

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

lo = A.-MSUS + By, onde A, e By sé&o os parAmetros predeterminados.
Calculo do comprimento e das rigidezes modais

Se calcula uma rigidez de suspenséo dianteira kAV e uma rigidez de suspenséo
traseira KAR. A rigidez da suspensao dianteira kAV & obtida se extraindo da
tabela ou curva pré-registrada devido a rigidez da suspensao dianteira em
fungéo da posigao estatica dianteira, o valor da rigidez dianteira correspondente
a posicao estatica dianteira ASav, por exemplo por interpolagéo linear. A rigidez
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da suspensdo traseira kAR & obtida se extraindo da tabela ou curva pré-
registrada devido a rigidez da suspenséo traseira em fungéo da posicéo estatica
traseira, o valor da rigidez traseira correspondente a posicéo estatica traseira
ASar, por exemplo por interpolagéo linear. O comprimento Ig € calculado pela
seguinte formula:

Lg = (1 - RMAVAr).e
O moédulo CGlI da Figura 4 aciona esse célculo do comprimento Ig fazendp por
exemplo parte do avaliador 20. A rigidez modal no bombeamento k., é calculada
como sendo a soma da rigidez da suspensdo dianteira KAV e da rigidez da
supensao traseira

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

ko = KAV.(Ig)? + KAR.(e-Ig)?
A rigidez modal na oscilac@o ke é calculada pela formula

ke = Kbadav + Kbadar + v* .(KAV+kAR)/4
Célculo das aceleragdes modais da carroceria
Na Figura 5, um médulo MLR calcula, a partir de uma tabela ou curva registrada
devida a uma forca de flexdo em fungéo do comprimento da mola espiral R, a
forca de flexdo absoluta FLEX-ABS correspondente ao valor real RL na entrada
desse comprimento. Essa curva registrada de flexéo, leva igualmente em conta
os dispositivos da suspenséo, que sdo por exemplo feitos de borracha e que
exercem um esfor¢o muito importante sobre a carroceria quando a mola espiral
se apdia sobre esses dispositivos ao final do curso do amortecedor AM. Em
outro, um médulo MDEA recebe na entrada a posicéo estatica AS e calcula em
funcéo da mesma, o esforgo estatico correspondente DEAV de flexao sobre as
rodas dianteiras, e o esforgo estatico correspondente DEAR de flexao sobre as
rodas traseiras. Um subtrador SOUS subtrai a forca FLEX-ABS de flexdo
absoluta calculando o esforco estatico DEAV ou DEAR, a saber o esforgo DEAV
no caso da roda dianteira direita, para obter um forga FLB de flexdo de molas
espirais e dos dispositivos de suspenséo, correspondentes a forga exercida pela
mola espiral R e dos dispositivos da extremidade sobre a carroceria 2. Um
adicionador AD2 adiciona a forca FAM de amortecimento, a forca FSEC de
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friccdo seca e a forga de flexdo das molas espirais e dos dispositivos de
suspenséo para obter a forga FA de acordo com a seguinte formula:
FA = FAM + FSEC + FLB.
Um mddulo CAL-ACC recebe na entrada o torque Cgap calculado para o médulo
11, as forgas FA, FB. FC, FD de suspenséo calculadas pelo avaliador 12, assim
que a massa M da carroceria, 0 momento de inércia | na oscilagéo e o
momento de inércia |, na tangéncia, que séo pré-registrados, para calcular em

fungio dos mesmos as aceleragbes modais G, § e ¥, se negligenciando a
influéncia dos torgues Cg € Cq , ou seja se tomando Cg = 0 € Cp = 0, em um
modulo de realizacdo. Nos aperfeicoamentos abaixo descritos seréo levados em
conta os torques Cs € C, nos célculos das aceleragbes modais. Um médulo CGl
de célculo da extenséo inercial calcula em fungéo de M, |e, | @ssim que um valor
de entrada de reparticdo de massa RMAVAr entra na dianteira e na traseira do
veiculo, uma massa total MTOT — MREF do veiculo levando em conta um
carregamento norma do veiculo, como por exemplo quatro pessoas de 67 kg na
cabine do veiculo e 28 kg de bagagens no porta-malas traseiro, e o
comprimento Ig separando o centro de gravidade G do eixo das rodas dianteiras
AB que é a entrada no méddulo CAL-ACC. O valor de reparticao de massa
RMAVAr é estimado em permanéncia com o auxilio dos valores de percurso de
rodagem DEB fornecidos pelos sensores CAP-DEB de percurso e da
comparagdo de cada um desses valores para uma meédia calculada dos
percursos DEB. Um acelerémetro CAP-ACCT é previsto no veiculo para fornecer
uma aceleracao transversal ACCT a um avaliador 14 do torque de oscilagéo Ce
recebendo igualmente na entrada a massa total MTOT e um valor RECT de
recuperacdo da aceleracéo transversal ACCT. O acelerébmetro transversal CAP-
ACCT é posicionado sobre o centro de gravidade G e néo sobre o cento CR de
oscilagdo. O valor RECT de recuperag@o da aceleracéo transversal ¢ calculada
pelo médulo CAL-ACC da seguinte maneira:

RECT(n) = ACCT(n) — 6 (n-1).(HCdG — hOscilagéo), onde 6ga celeracao
modal de oscilacéo, e onde n designa o valor da variavel ao ciclo atual e (n-1)
designa o valor da variavel ao ciclo precedente. O avaliador 14 calculo o torque
de oscilacéo Cg pela férmula seguinte:
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s = (ACCT — RECT) . (MTOT) . D(g, CR), onde d(G,CR) = HCdG — hOscilagéo &
a distancia entre o centro de gravidade G e o centro CR de oscilagcdo, e sendo
pré-registrado. Um avaliador 15 do torque C, de tangéncia recebe na entrada o
comprimento lg, a massa total MTOT, uma aceleragdo longitudinal ACCL
fornecida pelo acelerdmetro longitudinal CAPL disposto na carroceria do veiculo,
uma informagéo IF de frenagem e um valor RECL de recuperagéo da aceleragéo
longitudinal calculada pelo médulo CAL-ACC. O valor RECL de recuperagéo da
aceleracéo longitudinal é calculada pelo médulo CAL-ACC da seguinte maneira:

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

Cp = (ACCL ~ RECL).(MTOT).hg + Cos

he = HCAG representa a altura seguinte ao eixo Z do centro de gravidade
G em relag@o ao centro CT de tangéncia, e sendo pré-registrado. O componente
ces € 0 componentes do torque de tangéncia devido ao efeito Brouilhet e sendo
calculado em fungdo da informagdo IF de frenagem. Um moédulo 16 de
determinacéo fornece essa informagéo IF de frenagem em fungéo de um valor
de presséo Pyc do cilindro mestre, ele mesmo fornecido por um sensor CAP-P
de pressao do cilindro mestre dos freios. Os valores calculados dos torques Cg €
C, e do valor das outras entradas e fornecido na saida da aceleragéo ZG modal

no bombeamento, a aceleragéo modal 6 na oscilagdo, a aceleracdo modal ¢~ na
tangéncia, e os valores de recuperagdo RECT e RECL. A acelerac&o modal 8"

na oscilagéo e a aceleracido modal ¥na tangéncia sdo enviados respectivamente
a dois conversores C1 e C2 de nivel irradiante por segundo para em seguida ser
fornecido com ZG sobre uma saida SACC para as trés aceleragbes modais
filtradas e para ama saida SACC2 do médulo 10 verso o exterior. Em outro caso,
essas trés aceleracdes modais presentes sobre a saida SACC do médulo 10 s&o
cada uma enviadas a um filtro 17 eliminando as baixas frequéncias abaixo de
uma freqiiéncia de corte baixo de por exemplo 0.1 Hz, 0.2 Hz ou 0.3 Hz. O filtro
17 apresenta por exemplo em mais desse componenie passa-alto um
componente passa-baixo para formar um filtro passa-banda. A freqiéncia de
corte baixo do filtro 17 podera ser diferente de acordo com a aceleragéo modal
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iG,00u ?. As aceleragbes modais filtradas na saida do fiitro 17 sédo em seguida
enviadas & um médulo 18 integrador compreendendo na saida um filiro passa-
alto, fornecendo na saida as velocidades modais da carroceria estimadas, a
saber a velocidade modal ZiG no bombeamento da carroceria, a velocidade

modal ® na oscilagdo da carroceria, e a velocidade modal® na tangéncia da
carroceria, sobre uma saida do médulo 10. Essas velocidades modais da

carroceria, #€G no bombeamento, b na oscilagdo, ® na tangéncia sdo as
velocidades absolutas em relagdo a um sinal de referéncia Galileu e séo
denominadas primeiras velocidades modais da carroceria pela légica Skyhook de
conforto. O calculador CSS calcula em seguida a extensédo ER de comando do
acionador M do amortecedor AM da roda A e das outras rodas B, C, D em

funcdo dessas velocidades modais calculadas ZG, 6 e ¢, e fornecidas pela
extensao ER de comando assim calculadas aos acionadores M correspondentes
sobre sua entrada COM de comando.

Comando do tipo << Skyhook >>

Sera descrito a seguir o célculo de um ganho modal bme de amortecimento
variavel e de um primeiro esforgo Fmog modal de instrugcdo do amortecedor para o
comando do amortecedor do tipo << Skyhook >>. Essa légica do tipo Skyhook
utiliza as primeiras velocidades modais absolutas da carroceria ZG no

bombeamento, ® na oscilagdo, ® na tangéncia produzidos pelo médulo 10,
simbolizados pelo sinal geral Vinod NO mesmo.
Nivel de movimento da carroceria e nivel de sobressalto da carroceria

Um avaliador 24 é previsto pelo calculador, em funcdo 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 e o nivel
NTC de sobressalto da carroceria sendo obtidos no avaliador 24 para:

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

- a filtragem da média DEBAVMOY dos percursos de rodagem dianteiro por um
filtro passa-banda PB3, para obter uma grande extenséo filtrada DEBAVMOYF
no médulo reparador RED, para obter uma grande reparacéo |[DEBAVMOPYF|;
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- a manutencgédo dos valores maximos da extenséo reparada [DEBAVMOYF| em
um médulo MMAX de manutengéo, fornecendo o nivel NMC de movimento da
carroceria.

Para o céalculo do nivel NMC de movimento da carroceria, o filtro passa-banda
PB3 é regulado para fazer passar as frequéncias dos movimentos da carroceria,
que sao relativamente baixos. O filtro passa-banda PB3 dos movimentos da
carroceria é por exemplo regulado de 0.5 & 2.5 Hz e sendo préximo da
freqiiéncia de ressonancia da suspenséo. Ele podera por exemplo ser escolhido
entre dois declives para obter um nivel NMC de movimento atenuado e um nivel
NMC de movimento ndo atenuado. Para o calculo do nivel NTC de sobressalto
da carroceria, o filtro passa-banda PB3 é regulado para fazer passar as
frequéncias dos sobressaltos da carroceria, que séo relativamente grandes. O
filtro passa-banda PB3 dos sobressaltos da carroceria € por exemplo regulado
com uma freqiiéncia de corte baixo de 3 Hz e uma freqiiéncia 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 € um nivel NTC de sobressaito nao
atenuado. O médulo MMAX de manutencéo podera ter um declive de pardmetro
de descendente a uma temporizagdo de parametro de manutengéo dos valores
maximos. A temporizacédo de manutengio dos valores maximos é escolhida mais
curta para a obtengdo do nivel NTC de sobressalto da carroceria para a
obtencéo do nivel NMC de movimento da carroceria.

Esforcos modais de instrucdo Skyhook € ganhos modais

z

Um avaliador 21 é previsto para calcular os ganhos modais bmes de
amortecimento variavel e os primeiros esforgos modais Fnog de instrugio de
amortecimento de acordo com a férmula Frod = bmod - Vimes- Havera portanto:

- um ganho modal do bombeamento b, para calcular o primeiro esforgo modal de
bombeamento Fzi = -b;. ZG;

- um ganho modal de oscilagdo be para calcular o primeiro esforgo modal da
oscilagao Fgy = -be. ﬂ.;

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

Os ganhos modais b, , bs, b, s&0 variaveis em fungéo dos percursos DEB das
rodas A, B, C, D e sendo calculados pelo avaliador 21 em funcéo das extensoes
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gue foram calculadas precedentemente em funcéo dos percursos DEB da rodas
A, B, C, D. Os ganhos modais b, be, b, poderdo compreender um ou varios
coeficientes multiplicativos como por exemplo os coeficientes multiplicativos
seguintes:

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

- um coeficiente multiplicativo de recuperacdo bzrec, berec, Dorec,
respectivamente no bombeamento, na oscilagéo de na tangéncia;

- um coeficiente multiplicativo do tipo de conduto bzrye, Dbervp, Derve,
respectivamente no bombeamento, na oscilagéo e na tangéncia.

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

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

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

- a velocidade VVH do veiculo;

- as rigidezes modais fornecidas pelo avaliador 24: a rigidez modal no
bombeamento k,, a rigidez modal na tangéncia k, e a rigidez modal na oscilagéo
Ke;

- as velocidades modais Vmog fornecidas pelo médulo 10: a velocidade modal ZG
no bombeamento da carroceria, a velocidade modal 6 na oscilagdo da
carroceria, e a velocidade modal % na tangéncia da carroceria;

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

- a massa suspensa MSUS fornecida pelo avaliador;

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

Para cada um dos ganhos modais b;, be, by, 0 coeficiente multiplicativo de
referéncia bzrer, berer, Dorer, respectivamente no bombeamento, na oscilagéo e
na tangéncia, é obtido se extraindo de uma tabela ou curva de referéncia pre-
registrada devido ao coeficiente de referéncia em fungdo da velocidade do
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veiculo, o valor bzrer, berer, byrer do coeficiente multiplicativo de referéncia, que
corresponde ao valor de entrada VVH da velocidade do veiculo, por exemplo, por
interpolagéo linear. Para cada um dos ganhos modais b, be, by, 0 coeficiente
multiplicativo de atenuagdo bzarr, beatr, bgarr, respectivamente no
bombeamento, na oscilagéo e na tangéncia, é obtido:

- se calculando uma resisténcia R;, Re, Ry, respectivamente no bombeamento,
na oscilagdo e na tangéncia em fungdo do nivel NMC de movimento da
carroceria e do nivel NTC de sobressalto da carroceria, pela férmula:

R; = NTC - 8..NMC

Re = NTC -B¢.NMC

Ry, = NTC - Bo,.NMC, onde B; Bs, By S&0 0s parédmetros pre-registrados
permitindo regular o apoio entre os dois niveis NMC e NTC, esses parametros
Bz Be, Bo sendo por exemplo regulados entre 0.5 e 1;

- se extraido de uma tabela ou curva pré-registrada devido ao coeficiente
multiplicativo de atenuagao bzatt, bearr, bearr, em fungdo da resisténcia
respectivamente no bombeamento, na oscilagéo e na tangéncia, o valor bzarr,
beatT, beatr do coeficiente multiplicativo de atenuagéo , que corresponde ao valor
calculado da resisténcia R,, Re, Ry, respectivamente no bombeamento, na
oscilacdo e na tangéncia, por exemplo por interpolacéo linear. O coeficiente
multiplicativo bzarT, beatT, Deatr NO bombeamento, na oscilagdo e na tangéncia é
por exemplo dado pela formula:

boarr = 1/(1+82.Rz)

beATT = 1/(1 +ae.R9)

boarr = 1(1+84.Ry)

onde a, ap € ay SA0 0s parametros pré-registrados. O valor obtido de baarr, bearr,
bearT N@0 é por exempio retido se a resisténcia R;,Re € Ry associada for superior
a um valor limiar prescrito. Se a resisténcia R;, Re, R, associada for inferior ou
igual a esse valor limiar prescrito, se toma 1 como o coeficiente muitiplicativo de
atenuacao bzarr, beatt, beatr. Para cada um desses ganhos modais bz, be, bg, O
coeficiente multiplicativo de recuperagao bzrec, berec, byrec, respectivamente no
bombeamento, na oscilacdo e na tangéncia, é obtido pela férmula
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onde kzrer € uma rigidez de referéncia no bombeamento constante;

kencr € uma rigidez de referéncia na oscilagao constante,
kerer € uma rigidez de referéncia na tangéncia constante,
Jorer € Um momento de inércia de referéncia na oscilagao constante,
/orer € um momento de inércia de referéncia na tangéncia constante.
Kerer, Komers Korer MREF, /erer, /orer S80 0s pardmetros pré-registrados,
correspondentes & um carregamento normal do veiculo, como por exemplo
quatro pessoas de 67 kg na cabine do veiculo, e 27 kg de bagagens no porta-
malas traseiro. Para cada um desses ganhos modais bz, be, by, 0 coeficiente
mutiplicativo do tipo de conduto bgryp, berve, Derve, respectivamente no
bombeamento, na oscilagdo e na tangéncia, é igual & um ganho pré-registrado
de esportividade GS,, GSs, GS, de informacéo IS de esportividade estado no
estado binario 1 de esportividade e sendo igual a 1, se a informagéo IS de
esportividade estiver em um estado binério 0 de auséncia de esportividade. Os
ganhos modais b,, bs, b, ssd@o calculados em fungéo dos coeficientes
multiplicativos de acordo com as formuias:

b, = bzrer . bzatt - barve

be = Derer . DeatT . Dotvp

by = byrer - Dgrec - Dorve
O primeiro esforco modal de bombeamento F», o primeiro esforgo modal de
oscilagdo Fe1, 0 primeiro esforco modal de tangéncia Fyq s80 calculados e sao
igualmente denominados esforgos modais de conforto ou < Skyhook >>. O
primeiro esforgo modal de bombeamento F;, o primeiro esforco modal de
oscilagado Fgi, 0 primeiro esforgo modal de tangéncia Fyq sao fornecidos sobre
uma a saida do avaliador 21.
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Légica Roadhook
Abaixo sera descrita a logica Roadhook, ou seja que seja o perfil da rota, essa

l6gica sendo igualmente denominada l6gica de durabilidade da carroceria ou
l6gica de comportamento. O principio dessa l6gica de durabilidade da carroceria
é de estender a zero ou de minimizar uma ou varias das aceleragbes modais da
carroceria em relacéo ao plano das rodas: aceleragdo modal no bombeamento,
aceleracdo modal na oscilagéo, aceleragdo modal na tangéncia. Na Figura 10, o
dispositivo compreende um avaliador 31 das velocidades modais Vmos2 da
carroceria em relacéo ao plano médio das rodas em func¢éo dos percursos DEM
medidos das rodas A, B, C, D. Essas velocidades modais Vmeg2 €M relagao ao
plano médio das rodas sdo denominadas velocidades relativas e

compreendendo a velocidade relativa Ze2 da carroceria no bombeamento, a

velocidade relativa (F;z na tangéncia e a velocidade modal relativa 8 da
carroceria na oscilagdo. 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, o comprimento Ig separando o centro de gravidade
G do eixo das rodas dianteiras A, B, e a parte mais larga do veiculo e.

Os percursos DEB s&o na chegada filtrados em um filtro passa-baixo, por
exemplo de ordem 2 e do tipo Butterwoth, para ndo obter os percursos de baixa
freqiiéncia de eliminar em uma larga medida os sobressaltos de altas
freqiiéncias. Apos isso, um derivador deriva os percursos DEB assim filtrados
para obter as velocidades de percurso Roadhook da rodas A, B,C, D. As
velocidades modais relativas Vimeg2 S80 calculadas de acordo com as seguintes
férmulas:

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

S (e—Ig) ds”*’aa ,’_l_g__dc'i"}f)
@ € 2 e p

- velocidade modal relativa da carroceria na tangéncia em relagdo ao plano
médio das rodas :
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,_d,+dy-d.—d,
2= Ze

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

g, :«.,fg-’ ~d,~d.+d,
- - 2y

Com
da - velocidade de percurso VDEB da roda A dianteira esquerda,

ds _ velocidade de percurso VDEB da roda B dianteira direita,
d¢ = velocidade de percurso VDEB da roda C traseira direita,

dp - velocidade de percurso VDEB da roda D traseira esquerda.
Golpe transversal antecipado
Um avaliador 32 é previsto para calcular um goipe transversal antecipado ¥
(terceira derivada da coordenada Y em relag&o ao tempo) a partir da velocidade
VVH medida do veiculo e da velocidade de rotagao 4 do volante de dire¢ao do
veiculo, onde & é o angulo de rotagdo medida desse volante, medida por
qualquer sensor ou outro meio apropriado. Esse avaliador 32 recebe na entrada:
- a massa suspensa MSUS;
- o valor de reparticdo de massa RMAVAr entre a dianteira e a traseira;
- a velocidade VVH do veicuio;
- a velocidade de rotagéo & do volante de direcéo.
O golpe transversal antecipado ¥ estimado de acordo com a férmula:

L DSYVHT

e{l+ KWV

onde D é a desmultiplicacdo do volante de diregcdo e K é uma constante de
ganho de sobrecarga, calculada em fungéo do valor de reparticdo de massa
RMAVAr ente a dianteira e a traseira e da massa suspensa MSUS. O ganho Kde
sobrecarga é uma extenséo do veiculo, determinado pelas medidas do veiculo.
Torgue do motor antecipado as rodas

Um avaliador 40 é previsto para calcular esse torque do motor antecipado as
roda, designado por Cg. Para tal, se estima o nimero i da relagdo engrenada
Rewmsr(i) da caixa de cAmbio do veiculo, que ird por exemplo de 1 a 5. Se caicula
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a velocidade VVH1 que levara o veiculo a uma velocidade de rotacao prescrita
wmoT1 do motor, que ndo dependa da posicao engrenada da relagdo Rewer
engajada de acordo com a férmula

VVH1 = VVH. wmor1 / wmot, onde wwmot € a velocidade de rotagdo do motor a
velocidade VVH do veiculo. Se calcula para cada relagéo i da embreagem, os
parametros P; = 0.5 . (VVH1(i)) + VVH1(i+1)). Se comparando VVH1 a P; e se
retendo o valor P; 0 mais préximo de VVH1, se deduz a relagéo i da embreagem.
O torque do motor antecipado Cr as rodas é entéo:

Cr = Cm . Remer(i),

com Remgr{i)+wwmot / Wropa,_onde Rewea(i) € a relacédo da embreagem tendo o
namero i,

Cw é o torque do motor determinado por qualquer meio apropriado, por exemplo
or um calculador do controle motor. Qropa € @ velocidade de rotagéo das rodas.
Golpe longitudinal antecipado

Um avaliador 33 é previsto para calcular um golpe longitudinal antecipado X
(terceira derivada da coordenada X em relagéo ao tempo) a partir da derivada do

torque do motor antecipado e da derivada Puc da presséo Puc do cilindro mestre.
Esse avaliador 33 recebe na entrada:

- a massa suspensa MSUS;

-a pressécj Pwc do cilindro mestre;

- 0 torque do motor antecipado as rodas Cr.

O célcuio é efetuado da seguinte maneira.Se extrai na chegada de uma tabela
ou curva pré-registrada devido a um esforco de frenagem do cilindro mestre em
funcéo da presséo do cilindro mestre, o valor EFR desse esforgo de frenagem
correspondente a presséo Pyc do cilindro mestre, por exemplo por interpolagéo
linear. Se aplica em seguida, um filtro passa-baixo, por exemplo de ordem 1 do
tip Butterworth, & esse esforgo de frenagem, se derivando em um derivador o

esforgo EFR de frenagem entéo filtrado para obter a derivada Errr do esforgo
EFR filtrado. Se calcula o esforgo antecipado do motor as rodas EMR, igual ao
torque do motor antecipado as rodas Cg, dividido por um quociente médio Rmoy
das rodas, predeterminado e pré-registrado. Se aplica em seguida um filtro
passa-baixo, por exemplo de ordem 1 do tipo Butterworth, a esse esforco EMR
antecipado do motor as rodas, se derivando em um derivador o esforgo EMR
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antecipado do motor entéo filtrado para obter a derivada Emrr do esforgo filtrado.
O golpe longitudinal antecipado X é entéo igual & soma das derivadas f‘:FRF,
EMRF, dividido pela massa total MTOT:

fi“‘,,j,“, TNy

T wror
Nesta formula, a massa total MTOT inclui a massa suspensa MSUS, podendo

incluir a massa das rodas e podendo ser limitada entre dois valores limiares.
Esses golpes ¥ e X sdo estimados e nao provém de uma derivacéo dos
acelerdmetros, muito adiantado de muito atrasado.

Limites dos esforcos modais antecipados

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

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

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

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

- 0 golpe transversal antecipado ¥ fornecido pelo avaliador 32;

- 0 golpe longitudinal antecipado X fornecido pelo avaliador 33;

- a velocidade VVH do veiculo; '

- as rigidezes modais fornecidas pelo avaliador 24: a rigidez modal no
bombeamento k., a rigidez modal na tangéncia k,, € a rigidez modal na oscilagéo
Ke;

- as velocidades modais relativas Vmodz €m relagdo ao plano médio das rodas,
fornecidas pelo médulo 31: a velocidade modal relativa Ze2 no bombeamento da

carroceria, a velocidade modal relativa 8 na oscilacdo da carroceria, a

velocidade modal relativa ¥z da tangéncia da carroceria;

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

- a massa suspensa MSUS fornecida pelo avaliador 20;

- a informacéao IS de esportividade.
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Assim como representado na Figura 11, cad um desses limites dos esforgos

" modais antecipados na tangéncia Cgzant € NA 0SCIlagao Co2am S&0 calculados por

tratamento respectivamente do golpe longitudinal antecipado tratado Xr e do

golpe transversal antecipado ?T, mais a multiplicagao respectivamente por um
ganho na solicitagao longitudinal Gsx para obter o torque modal antecipado na
tangéncia Cg2ant € POr um ganho na solicitagao longitudinal Gsy para obter o
torque modal antecipado na oscilagao Cezam de acordo com as formulas:

Co2ant = Gsx - Xz

Cozant = Gsy . YT

O ganho na so!'icitagéo longitudinal Ggx € 0 ganho na solicitagéo transversal Gsy
sdo o0s pardmetros predeterminados de acionamento ao ponto, determinados
pelas experiéncias sobre o veiculo para obter as boas prestacbes de
durabilidade da carroceria sob solicitagdo do condutor. Esse acionamento &
descrito abaixo para o calculo do torque modal antecipado na tangéncia,
designado por Cyzant partir do golpe longitudinal antecipado X:

- ha pas'sagem do golpe longitudinal antecipado ¥ em um filtro 341 de anulagéo
das frageis amplitudes, possuindo um valor limiar alto positivo SHJL de ativagao
do golpe longitudinal e um valor limiar baixo negativo SBJL de ativagéo do golpe
longitudinal antecipado X situados entre o valor limiar alto de ativagéo do golpe
longitudinal SHJL e o valor limiar baixo de ativacdo do golpe transversal SBJL ao
curso do tempo;

- na passagem do golpe longitudinal antecipado X filtrado, procedente do filtro
341, em um maédulo 342 de manutencido dos valore maximos, podendo ter uma
temporizacdo de parametro de manutencéo dos valores maximos, para obter um
golpe filtrado e mantido em seus valores maximos, designado por-ﬁmu;

- na passagem do golpe X filtrado e mantido em seus valores mAaximos,
procedente do médulo 342, em um médulo 343 limitador do declive, limitando em
valor absoluto da descendente do golpe Xenax filtrado e mantido em seus valores
maximos, para obter o golpe longitudinal antecipado tratado j551, apés a
multiplicacéo respectivamente pefo ganho na solicitagdo longitudinal Ggx para
obter o torque modal antecipado na tangéncia Cgzant.
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A temporizagdo devera ser suficientemente longa para que o limite correto
Roadhook (ver acima) seja o tempo de tornar-se significativo sobre a acéo
simples (acionamento em uma curva simples, frenagem ou aceleracao) e ser
suficientemente curta para ndo perturbar o funcionamento Roadhook e para n&o
requerer amortecimento indtil. A passagem do golpe transversal antecipado ¥ no

filtro 341 de anulagéo, tendo seu valor limiar alto positivo SHJT de ativagéo do

golpe transversal e seu valor limiar baixo SBJT de ativagéo do golpe transversal,
ap6s no mdédulo 342 de manutengédo dos valores maximos produzindo um golpe

filtrado e mantido em seus valores maximos, designado por ¥max que é enviado
ao modulo 343 limitador do declive tendo o ganho na solicitagéo transversal Ggsy
para fornecer na saida o torque modal antecipado na oscilagao Cezant- Os valores
limiares altos SHJT e SHJL poderéo ser iguais e opostos aos valores limiares
baixos iguais SBJT e SBJL. Esses valores limiares sdo os parametros e sdo um
compromisso entre a limitagdo das agdes intempestivas e 0 ndo tratamento das
pequenas solicitagdes. De preferéncia, cada um dos valores limiares SHJT,
SHJL, SBJT e SBJL é compreendido entre 1 ¢ 10 m.s®. O fato de utilizar os
limites antecipados permite o ganho em tempo de resposta para colocar os
acionadores no bom estado dianteiro de modo que a carroceria tenha tempo de
tomar a velocidade. Isto resulta em uma melhora notdvel da durabilidade da
carroceria.

Limites dos esforcos modais corretivos
O médulo 34 calcula igualmente, em fungéo da velocidade modal relativa Vimoegz =

Zga, “‘2, % em relacéo ao plano médio das rodas, ao menos um segundo limite do
esforgo modatl corretivo Facor de acordo com a féormula geral
Facor = - Pmod2 - Vimod2
a saber:
- uma segunda forga modal corretiva ho bombeamento, designada por Fzocor;
- um segundo torgue modal corretivo na tangéncia, designado por Cezcor;
- um segundo torque modal corretivo na oscilacado, designado por Cezcor, de
acordo com as formulas:
Faocor = ~Dzo . i

Ccchor: 'b(pz . qiz
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Cozcor = -Dez . B2, onde bmoeaz € um segundo ganho modal corretivo, by, é um

. segundo ganho modal corretivo no bombeamento para calcular a segunda forga

modal corretiva no bombeamento Fiocor, De2 € um segundo ganho modal corretivo
de oscilagao para calcular o segundo torque modal corretivo na oscilagéo Cecor,
bez € um segundo ganho modal corretivo na tangéncia Cezcor-

Os segundos ganhos modais corretivos bye, be2, by2 poderao compreender um o
varios coeficientes multiplicativos, como por exemplo 0s seguintes coeficientes
multiplicativos:

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

- um segundo coeficiente multiplicativo de recuperagdo bzrecz, berecz, bgrecz,
respectivamente no bombeamento, na oscilagdo e na tangéncia;

- um segundo coeficiente multiplicativo do tipo conduto bzrvp, betyr, Derve,
respectivamente no bombeamento, na oscilagdo e na tangéncia.

Para cada um dos segundos ganhos modais bz, bes, by2, 0 Segundo coeficiente
multiplicativo de referéncia bzres, berer, borer, respectivamente no bombeamento,
na oscilagéo e na tangéncia, é obtido se extraindo de uma segunda tabela ou |
curva de referéncia, pré-registrada pela légica Roadhook, devido ao segundo
coeficiente multiplicativo de referéncia em funcdo da velocidade do veiculo, o
valor bzaers, berere, Dorerz do segundo coeficiente multiplicativo de referéncia,
que corresponde ao valor de entrada VVH da velocidade do veiculo, por exemplo
por interpolacéo linear. Para cada um dos segundos ganhos modais bz, bez, be2,
o segundo coeficiente multiplicativo de recuperagéo b reco, berecz, berece, € por
exemplo igual ao primeiro coeficiente multiplicativo de recuperagéo b.rec, berec,
berec, respectivamente no bombeamento, na oscilagdo e na tangéncia, como
abaixo descrito:

bzrece = bzrec, berece, Dorec2 = Dorec2.

Para cada um dos segundos ganhos modais b;, be, by, 0 segundo coeficiente
multiplicativo do tipo conduto brypz, beryp2, bgryr2, respectivamente no
bombeamento, na oscilagdo e na tangéncia, é por exemplo igual ao primeiro
coeficiente multiplicativo do tipo conduto by, berve, Dervye, cOmo abaixo
descrito:

b rvp2 = Dz1vR, Datyp2 = DoTYR, DoTYP2 = DYTYPR.
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Os segundos ganhos modais corretivos by, bez, by2 s80 calculados em fungéo
dos segundos coeficientes multiplicativos de acordo com as formulas:

b2z = bzrerz . bzrecz . Dzryp2

Doz = berer2 . Derecz . Detvp2

be2 = borer2 . berecz2 . byTyP2

Esforcos modai's Roadhook
O avaliador 34 realiza em seguida:

- a sintese entre o torque modal antecipado na tangéncia Cegeant € 0 Segundo
torque modal corretivo na tangéncia Cezcor, para obter na saida o segundo torque
ou esforgo modal ¢,z de tangéncia;

- a sintese entre o torque modal antecipado na oscilacdo Cgzant, € 0 Segundo
torque modal corretivo na oscilagéo Cecor, para obter na saida o segundo torque
ou esforco modal cgz de oscilagdo.

A segunda forca modal corretiva no bombeamento, designado por Ficor €
acionado na saida como segunda for¢a ou esfor¢o modal F»» de bombeamento
Foo = Foocor. ESSes segundos esforgos cy2, Coz € Fz sdo denominados esforgos
modais de comportamento ou de durabilidade de rota ou << Roadhook >>. A
sintese é efetuada por escolha do limite antecipado ou do limite corretivo em
funcéo de seus valores, da maneira descrita na Tabela abaixo:

Limite Antecipado Pequeno Grande

->

Limite Corretivo 1

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

Grande Caso 2: Limite corretivo  |{Caso 4:

- maximo de 2 se do
mesmo género

- Limite corretivo se
géneros opostos

Para a obtencéo do segundo esforgo modal ¢y de tangéncia, ele sera igual:
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- a0 segundo torque modal corretivo na tangéncia Cyacor, quando o valor absoluto
do torque antecipado na tangéncia Cezant for inferior ou igual & um primeiro valor
prescrito de tangéncia Vie, (caso 1 e 2 na Tabela, correspondente ao limite
antecipado pequeno);

- ao torque modal antecipado na tangéncia Cezant, quando o valor absoluto do
torque antecipado da tangéncia V1¢, e quando o valor absoluto do torque modal
corretivo na tangéncia Cyzcor for inferior ou igual & um segundo valor prescrito de
tangéncia V2¢ (caso 3 na Tabela, correspondente ao limite corretivo pequeno e
ao limite antecipado grande).

- se o valor absoluto do torque antecipado na tangéncia Ce2ant fOr superior ao
primeiro valor prescrito de tangéncia V1¢ e se o valor absoluto do torque modal
de tangéncia V2¢ (caso 4 na Tabela, correspondente ao limite corretivo grande e
ao limite antecipado grande);

- se o torque modal corretivo na tangéncia Ceacor € O torque antecipado na
tangéncia Cepant forem do mesmo género, o segundo esforco modal Cy2 de
tangéncia serd igual ao valor maximo (|Cezcor|, | Cozant |). SGN(Cozant); ONde sgn
designa a funcéo do género e o valor maximo da fun¢éo maxima , e

- se o torque modal corretivo na tangéncia Cezcor.

A obtencdo do segundo esforco modal ce; de oscilagdo é analogo a esse que
precede, & partir de Cozcor € Cozant NA 1igaGao de Cyzcor € Cozant, COM UM primeiro
valor prescrito de oscilagdo V18 em na ligagédo de V19, e um segundo valor
prescrito de oscilacdo V28 na ligacdo com V2¢.

Sintese entre Skyhook e Roadhook

O primeiro esforgo modal de bombeamento F,;, o primeiro esforco modal de
oscilagdo Fg1 e o primeiro esforgo modal de tangéncia Fyi fornecidos pelo
avaliador 21 (esfor¢cos modais de conforto pela iogica Skyhookm designados de
uma maneira geral pelos primeiros esforgos modais F1 de instrucdo), assim que
o segundo esforgo modal F,, de bombeamento, o segundo esforgo modal cee de
oscilagéo e o segundo esforgo modal ¢y de tangéncia fornecidos pelo avaliador
34 (esforgos modais de comportamentos pela l6gica Roadhook, designados de
uma maneira geral pelos segundos esforgos modais F2 de instrugéo), sendo
enviados & um avaliador 22 de uma for¢a de instrugéo para cada amortecedor,
seja pelas rodas A, B, C, D ou pelas forcas de instrugdo FA1, FB1, FC1, FD1.
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Para cada modo, o avaliador 22 pondera o primeiro esforgco F1 de conforto e o
segundo esfor¢co F2 de comportamento para calcular o esforco modal F de
instrugdo. O avaliador 22 calcula:

- um esforgo modal F = F, de instrugdo no bombeamento, em fungéo do primeiro
esforco do bombeamento Fy de conforto, do segundo esforgo de bombeamento
F,» de comportamento e de um coeficiente a de ponderagéo, de acordo com a
férmula:

Fz=a.Fx+ (1-0) . Fxy

- um esforco modal F = Fy de instrugdo na tangéncia, em funcéo do primeiro

esforgco modal da tangéncia Fys de conforto, do segundo esforgo modal cye de
tangéncia de comportamento e do coeficiente a de ponderagao, de acordo com a
formula:

Fo = Q. Cp2 + (1-0) . Foq

- um esforgo modal F = Fg de instrugdo na oscilacdo, em fungéo do primeiro
esforgo modal de oscilacdo Fe: de conforto, do segundo esforco modal cg, da
oscilagdo de comportamento e do coeficiente a de ponderagao, de acordo com a
formula:

Fo=a.Cpz + (1-0) . Fgy

A determinacao desse coeficiente o de ponderacdo em fungéo de solicitacoes
detectadas sera descrito abaixo. O coeficiente de ponderagéo é normaimente a 0
para dar seqiéncia aos esforgos modais de instrugdo os primeiros esforgos de
conforto Fy1, Fe1 © Fy; da légica Skyhook. '

Aceleracéo longitudinal correta

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

- a velocidade VVH medida do veiculo;

- a massa suspensa MSUS, fornecida pelo avaliador 20;

- a aceleracéo longitudinal medida ACCL,;

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

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

O calculo é efetuado da seguinte maneira. Se extraindo na chegada da tabela ou
curva pré-registrada devido ao esforgo de frenagem do cilindro mestre em fungéo



10

15

20

25

30

32/53

da pressdo do cilindro mestre, o valor EFR desse esforgo de frenagem
correspondente a pressdo Pyc do cilindro mestre, por exemplo, por interpolagéo
linear. Se calcula o esforgo antecipado do motor as rodas EMR, igual ao torque
do motor antecipado as rodas Cg, dividido por um quociente médio Rmoy das
rodas, predeterminado e pré-registrado. Se calcula o esforco de traco
longitudinal ETR em fungéo da velocidade do veiculo VVH de acordo com a
féormula:

ETR = COEF. (VWH)? + DEC, onde COEF é um coeficiente predeterminado e
pré-registrado e DEC sendo um deslocamento predeterminado e pré-registrado.
O esforgo longitudinal total ELT é portanto igual 4 soma do esforgco EFR de
frenagem, do esforco EMR antecipado do motor as rodas e do esforco ETR do
traco longitudinal:

ELT = EFR + EMR = ETR
Se calcula a massa total MTOT, que inclui a massa suspensa MSUS, podendo
incluir a massa das rodas, e podendo ser limitada entre dois valores limiares. A
aceleracao longitudinal antecipada Xawr 6 calculada se dividindo o esforco
longitudinal total ELT pela massa total MTOT:

Xant = ELT /MTOT
A aceleragdo longitudinal antecipada Xavr é eventualmente em -seguida
delimitada entre dois valores limiares. A aceleragdo longitudinal correta Xeor &

em seguida calculada em:
- se calculando a evolugdo EVAL da aceleragéo longitudinal, igual a aceleragéo

longitudinal Xanr antecipada aquela que é subtraida da aceleragdo longitudinal
medida ACCL;

EVAL = Xanr — ACCL

- se aplicando a essa evolugdo EVAL da aceleragéo longitudinal um filtro passa-
alto PH, por exemplo do tipo Butterworth de ordem 1, para obter a evolugéao
longitudinal EVAL filtrada, igual & PHXaxt — ACCL);

- se adicionando a evolugdo longitudinal EVAL filirada para a aceleragéo

longitudinal medida ACCL, para obter a aceleragéo longitudinal correta iwn;
Xcor = COL + PH(Xanr — ACCL)
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A freqiiéncia de corte do filtro passa-alto PH permite a regulagem da velocidade
de recuperacéo da estimativa sobre a medida;
Aceleracéo transversal correta

A aceleragao transversal correta Yeor ¢ calculada por um avaliador 26 a partir da
aceleracdo transversal medida ACCT, fornecida pelo acelerbmetro transversal
CAP-ACCT. O avaliador 26 recebe na entrada:

- a massa suspensa MSUS;

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

- a velocidade VVH do veiculo;

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

- a aceleragao transversal medida ACT.

A aceleracéo transversal antecipada Yanr & estimada de acordo com a férmula:
' DS YV’

onde D é a desmultiplicacdo do volante de direcdo e K é a constante de ganho
de sobrecarga, calculada em fung¢ao do valor de reparticdo de massa RMAVAr
entre a dianteira e traseira e da massa suspensa MSUS. A constante K de ganho
de sobrecarga é uma extensdo do veiculo, determinada pelas medidas do
veiculo. A aceleracéo longitudinal antecipada ¥anr é eventualmente em seguida
delimitada entre dois valores limiares. A aceleragao longitudinal correta Yanr 6
em seguida calculada em se:

- calculando uma evolugcdo EVAT da acelerag@o transversal, igual a
aceleragdo transversal antecipada Yanr a qual & subtraida da
aceleragao transversal medida ACCT:

EVAT = ¥anr - ACCT

- aplicando a essa evolugdo EVAT da aceleragao transversal um filtro passa-alto
PH2, por exemplo do tipo Butterworth de ordem 1, para obter a evolugéo
transversal EVAT filtrada, igual a PH(’T’am - ACCT);

- adicionando a evolugéo transversal EVAT fittrada a aceleragdo transversal

medida ACCT, para obter a aceleragao transversal correta Yeon:

Yeor = ACCT + PH(Yant — ACCT)
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A fregiéncia de corte do filtro passa-alto PH2 permite a regulagem da velocidade
de recuperacéo da estimativa sobre a medida.

Deteccdo de solicitacdes e coeficiente de ponderag¢éo dos esforcos Skyhook e

dos esforcos Roadhook
Na Figura 12, um avaliador 23 calcula o coeficiente a de ponderagdo dos

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

- 0 golpe longitudinal antecipado X, fornecido pelo avaliador;
- 0 golpe transversal antecipado Y, fornecido pelo avaliador 32;

- a acelerac¢ao longitudinal correta Xcor, fornecida pelo avaliador 25;

- a aceleracao transversal correta ?ﬂm, fornecida pelo avaliador 26;

- a informagéo IS de esportividade.

Por defeito, os primeiros esforgos de conforto F1, Fg1, Fp1 da l6gica Skyhook séo
acionados pelos esforgos modais de instrugéo, ou seja, que o coeficiente a de
ponderacdo esteja a 0. As solicitacbes séo detectadas sobre os valores
acionados por essas entradas. Uma vez que uma solicitagio €& detectada. O
coeficiente a de ponderagdo passa para o0 << comportamento total >> ou
Roadhook, ou seja a 1, para selecionar os segundos esforgos Fz, Ce2 € Cp2 de
comportamento como esfor¢os modais de instrucdo. Se for detectada uma
estabilizacdo ao centro de uma solicitagéo, tipicamente uma grande curva de
uma auto pista como mostrado na Figura 14, haveré a possibilidade de repassar
o coeficiente a de ponderacgédo progressivamente a 0 na légica Skyhook para
favorecer o conforto. Se no centro desta estabilizacdo se detecta uma variacao
das extensoes acelerométricas, a reparticao repassa imediatamente para 0 <<
comportamento total >>, ou seja & 1. Se cria um sinal binario “solicitagao
condutora lateral” (SSOLT) e um sinal binario “solicitagdo condutora longitudinal”
(SSOLL) sobre a transposicéo dos valores limiares de pardmetro da aceleragao
correta ou do golpe antecipado. O coeficiente de ponderagéo passa a 1 e se
reinicia a temporizagéo logo que os seguintes eventos sdo detectados:

- inclinagédo ascendente de solicitagao condutora longitudinal;

- inclinagdo ascendente de solicitagdo condutora lateral;
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- ultrapassagem do valor limiar sobre o golpe longitudinal na solicitagéo
condutora longitudinal;
- ultrapassagem do valor limiar sobre o golpe lateral na solicitagdo condutora
lateral;
- ultrapassagem do valor limiar sobre a variacdo da aceleracéo lateral na
solicitacdo condutora lateral.
O avaliador 23 determina em fungao da informagéo IS de esportividade uma
modulacdo de um valor limiar MODL longitudinal e uma modulagao do valor
limiar MODT transversal. Se a informagéo IS de esportividade for igual a 1, a
modulacdo do valor limiar MODL longitudinal sera igual a um valor prescrito
longitudinal menor que 1 e a modulagéo do valor limiar MODT transversal seré
igual a um valor prescrito transversal menor que 1. Se a informagéo IS de
esportividade for igual a 0, a modulagao do valor limiar MODL. longitudinal sera
igual a 1, e a modulagao do valor limiar MODT transversal sera igual a 1. Se
determina em seguida os sinais de detecg¢do das solicitagoes: um sinal 16gico
longitudinal SSOLL de solicitagdo, um segundo sinal Iégico longitudinal SL2, um
terceiro sinal légico longitudinal SL3, um sinal légico transversal SSOLT de
solicitacdo, um quarto sinal l6gico transversal ST4 e um quinto sinal ldgico
transversal ST5, da seguinte maneira:

- se|Xcor | > THAL, . MODL

ou

| ¥|> THJL, . MODL

entdo SSOLL =1,

sendo SSOLL = 1.

- seSSOLL=1|X|>THJIL

entdo SL2 = 0.

- a aceleracgéo longitudinal y_ sendo iniciada a 0.

- se|Xeon—y | > THAL: . | y.|

entao

cyL= Xeon ¢ registrado para o préximo calculo de SL3,

- se SSOLL =1 entdo SL3 = 1 e senao SL3 =0,

. se[Xeom —y, | < THAL, . | v | entdo SL3 = 0.
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- se| Ycor | > THAT, . MODT
ou

| ¥ | > THJT, . MODT

entdo SSOLT =1,

sendo SSOL = 0.

- 5eSSOLT=1e |¥|>THJIT,
entao ST4 =1,

- sendo ST4 =0.

- aaceleragao transversal yr é iniciada a 0.
- se| Yeom—yr|yr|

entao

syT = Yeor & registrado para o préximo célculo de ST5,
*se SSOLT =1entao ST6=1sendao ST5=0,"

_se| Yeor - yr | < THAT, . | yr | entdo ST5 = 0.

THAL, € um primeiro valor limiar da aceleracéo longitudinal,
THAL, € um segundo valor limiar de variagao da aceleracéo longitudinal,
THJL: € THJL, s@0 os primeiro e segundo valores limiares do golpe longitudinal,
THAT, € um primeiro valor limiar da acelerag¢éo transversal,
THAT. € um segundo valor limiar de variagao da aceleragéo transversal.
THJT, e THJT, s&o os primeiro e segundo valores limiares do golpe transversal,
sendo esses valores pré-registrados.
Os estados 1 dos sinais de detecgédo correspondentes & esses estados de
presenga de uma solicitacdo e os estado O correspondentes aos estados de
auséncia de solicitagdes. Um sinal i6gico SSOL de solicitacdo do condutor é
determinado como sendo igual & 1 se o primeiro sinal l6gico longitudinal SSOLL
de solicitacéo estiver a 1 e/ou se o sinal l6gico transversal SSOLT de solicitagéo
estiver a 1 (Operador 16gico OU nao exclusivo). Um primeiro sinal 16gico SL1 é
dado igual ao sinal l6gico SSOL de solicitacdo do condutor. Se determina, em
funcéo da informacao IS de esportividade, um tempo TMOD de modulagéo entre
os primeiros esforgos Skyhook e 0s segundos esforgos Roadhook:

- selS =1 entdo o tempo TMOD de modulacido sera igual &
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TMOD = TPER . MODSPORT,

- sendo TMOD = TPER
onde TPER ¢ um tempo de regime permanente predeterminado e pré-
registrado, que representa o tempo de passagem da légica Roadhook contra a
I6giuca Skyhook em regime estavel, e MODSPORT sendo um fator multiplicativo
de tempo de modulagéo no caso de escolha de conduta esportiva, que € maior
que 1 e que é predeterminada e pré-registrada. Na Figura 13, sdo representados
os cronogramas em fungdo do tempo t, um coeficiente anrer de ponderagéo
intermediaria sendo em seguido caiculado da seguinte maneira:
- iniciagdo a 0 (estado S10),
- acionamento a 1 do coeficiente anter de ponderagao superior intermedidrio
sobre cada inclinacdo ascendente detectada de um, varios ou todos os primeiro,
segundo, terceiro, quarto, quinto sinais l6gicos SL1 = SSOL, SL2, SL3, ST4, ST5
(estado S11),
- manutengéo a 1 do coeficiente arer de ponderagao intermediaria durante um
tempo morto TMORT predeterminado e pré-registrado antes de cada uma
dessas inclinagdes detectadas (estado S12),
- decréscimo do coeficiente anter de ponderagéo intermedidria, por exemplo,
linear, durante o tempo TMOD de modulacao antes desse tempo morto TMORT
(estado S13), até mesmo quando a 0,
- se uma nova inclinagdo ascendente for detectada, o coeficiente awter de
ponderacao intermedidaria é re-estabelecido a 1 segundo o estado S11 e os
processos S11, S12, S13, descritos abaixo e reiniciados.
Se calcula um sinal lgico limitado SSOL_mt de solicitagdo do condutor, se
filtrando o sinal SSOL de solicitacdo do condutor em um limitador de declive
negativo, para que ele passe de 1 a 0 ao minimo tempo TMOD de modulagéo. O
coeficiente a de ponderacdo € igual ao coeficiente anter de ponderacéo
intermediaria, muttiplicado pelo sinal I6gico limitado SSOLymTt de solicitacdo do
condutor: |

o = anTeR . SSOLumiT

A Figura 14 mostra os cronogramas do angulo & do volante ao curso de uma
curva simples, que provoca a passagem do coeficiente a de ponderagéo a 1
(Roadhook) no inicio e no final do percurso da curva, quando o coeficiente a de
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ponderagao estiver a 0 (Skyhook) apds a curva, antes da curva e ac meio da
curva.

Forcas de instrucéo para as rodas

Se extrai da tabela ou curva pré-registrada devido ao coeficiente de reparticdo do
esforco sobre a dianteira, em fungé@o do valor de reparticdo de massa entre a
dianteira e a traseira, o valor do coeficiente CAV de reparticdo do esforco sobre a
dianteira correspondente ao valor de reparticho de massa RMAVAr entre a
dianteira e a traseira, por exemplo, por interpolagdo linear. Esse coeficiente CAV
de reparticdo do esforgo sobre a dianteira € superior ou igual a 0 e inferior ou
igual a 1. Um quociente anti-inclinagdo RAD, superior ou igual a 0 e inferior ou
igual & 1, é calculado em fungéo da velocidade VVH do veiculo. Por exemplo, se
extrai da tabela ou curva pré-registrada devido ao quociente anti-inclinagéo em
funcdo da velocidade do veiculo, o valor do quociente anti-inclinagdo RAD
correspondente a velocidade VVH do veiculo, por exemplo por interpolagéo
linear. O avaliador 22 calcula as forgas de instrugdo dos amortecedores AM as
rodas A, B, C, D em fungéo dos esforgos modais Fz, Fe1 € Fe1 de instrugéo, de
acordo com as seguintes férmula:

- a forga FA1 de instrugdo para a roda dianteira esquerda A:

SN o 1
P P
- a forga FB1 de instrucéo para a roda dianteira direita B:

3 M W ‘fv' =
jp o FCAV | B RAD
2 e v

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

FL-Cavy B,  F(1-RAD)

2 2.e v

FOU=
- a forca FD1 de instrugdo para a roda traseira esquerda D:

e -4y F, 2
FAI3 1 {Mi&“w{wﬂf} RN M
2 Ze v

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

Estados minimos

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

- a velocidade do veiculo para a obtencéo do primeiro estado minimo ERwy: esse
critério é utilizado para as situagdes de via do veiculo parado, ou a velocidade
muito brandas (para descidas ingremes por exemplo), ou para velocidade muito
elevada para a seguranga e manutengéo da carroceria,

- a aceleracéo Iongitudinal correta para a obtengéo do segundo estado minimo
ERwme: esse critério sendo utilizado para a seguranca sobre solicitacoes
longitudinais muito importantes, no caso onde a l6gica Roadhook néao oferece
satisfacdo, e para as situacdes ou de frenagens estabilizadas, em oposicéo as
fases longitudinais transitérias; '

- a aceleracéo transversal correta para a obtengéo do terceiro estado minimo
ERwms: esse critério sendo utilizado para a seguranga sobre solicitagoes laterais
muito importantes, no caso onde a légica Roadhook n&o ofereca satisfagao, e
para as situagdes de curvas estabilizadas, durante as quais a logica de sintese
privilegia a l6gica Skyhook; , ,

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

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

O segundo estado minimo ERwz é obtido se extraindo da tabela ou curva pre-
registrada devido ao segundo esforgo minimo em fungdo da velocidade do
veiculo, e da aceleragéo longitudinal correta, o valor do segundo estado minimo

Y by

ERwz correspondente a velocidade VVH. medida do veiculo e a aceleracao

longitudinal correta ﬁcon, por exemplo por interpolac¢ao linear. O terceiro estado
minimo ERys é obtido se extraindo da tabela ou curva pré-registrada devido ao
terceiro estado minimo em fungdo da velocidade do veiculo e da aceleragao
transversal correta, o valor do terceiro estado minimo ERwus correspondente a

velocidade VVH medida do veiculo e a aceleragao transversal correta ¥e OR, pOr
exemplo por interpolagdo linear. O quarto estado minimo ERws é obtido se
extraindo da tabela ou curva pré-registrada devido ao quarto estado minimo em
funcéao do golpe transversal antecipado, o valor do quarto estado minimo ERwus
correspondente ao golpe transversal antecipado ¥, por exemplo por interpolagéo
linear. Para cada roda, o estado minimo ERy glonal de amortecimento fornecido
pelo avaliador 27 € entdo igual ao maximo dos estados minimos ERwm1, ERwmz,
ERwms, ERme. Se obtendo assim um estado minimo global ERuwa, ERws, ERmc,
ERwvb de'amortecimento respectivamente para as rodas A, B, C, D. Cada uma
das duas funcdées Roadhook e Skyhook tem como fluxo principal na entrada a
informagéo dos quatro sensores de percurso de rodagem. Por exemplo, para um
veiculo rodando & menos de 20 km/h sem solicitagdo condutora, a fungao
Skyhook demandara um amortecimento o mais flexivel possivel visto que as
velocidades modais absolutas serao muito brandas. Entretanto, nessa situagao
de via, o veiculo se arrisca de realizar subidas ou descidas de forma muito
vagarosa, que sdo as solicitagdes penosas e por isso sera preferivel que o
vefculo se enconire em um estado de amortecimento mais firme. Assim, para
uma velocidade do veiculo muito elevada (sobre auto-pista por exemplo), sem
solicitagdes condutoras e sobre boa rota, a légica Skyhook requerera um estado
flexivel. Ela podera representar um problema para as grandes velocidades, visto
que o amortecimento esta sujeito de passar a um estado muito firme em pouco
tempo, o que nio sera possivel com os acionadores utilizados. De outra parte, a
l6gica Roadhook podera se encontrar ligeiram:ente atrasas com relagéo as
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solicitagdbes condutoras: os esforcos antecipados estimados pela ldgica
Roadhook ndo sendo acionados com atraso, para que uma passagem na regra
firme seja aplicada, fazendo com que a roda ja esteja acionada a velocidade de
percurso. l.ogo, quando a roda toma a velocidade de percurso, ja é muito tarde.
Isso resuita em ndo assegurar um amortecimento suficientemente firme,
independentemente da vélocidade de percurso das rodas, se integrando 0s
estados de amortecimento minimos sobre aceleragbes longitudinais laterais,
assim que o golpe lateral (em avango com relacdo as aceleragbes). Para
melhorar o conforto do veiculo, e preferivel repassar na l6gica Skyhook nas
situagdes de via com curvas estabilizadas, ou aceleragdes longitudinais
estabilizadas. Isto permite de reduzir as velocidades absolutas da carroceria.
Entretanto, se devera valer dessas situagdes de via para ndo amortecer muito o
veiculo visto qgue essas situagdes sao potencialmente perigosas (curvas
derrapantes, degradacdo do pavimento no curso da curva, etc.). Se aplicara
entdo os estados minimos sobre as aceleragdes estabilizadas para permitir a
utilizacdo da funcdo Skyhook de maneira segura. Enfim, os estados minimos
sobre o golpe permanente de acrescentar a sintese uma margem de manobra
sobre a prontidac e aprovagao de conduta no momento da curva.

Comando da regra de amortecimento

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

ERa = max (ERca, ERwma)

ERg = max (ERce, ERwms)

ER¢ = max (ERcc, ERwmc)

ERp = max (REcp, ERwp)

Esses estados ERa, ERs, ERc, ERp de comando determinam a regra de
amortecimento acionado para cada amortecedor AM e s&o as extensdes ER de
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comando enviadas sobre a entrada COM de comando ao acionador de cada
amortecedor AM para cada roda A, B, C, D. Os estados ERa, ERg, ERc, ERbp,
sao ainda enviados a entrada do avaliador 12 pelo estado real do acionador.
Abaixo serio descritos as funcdes suplementares, podendo ser previstas no
dispositivo para calcular os estados ERa, ERs, ERc, ERp de comando dos
amortecedores das rodas.

Acionamento do controle dos impactos

Uma deteccdo dos impactos se efetua sobre as rodas dianteiras. N&o sera
possivel antecipar um obstaculo. Se detectard entdo um obstaculo quando as
rodas dianteiras se transpuserem. A detec¢do de um impacto é a importanté
velocidade de percurso que gera ao nivel das rodas. O obstaculo podera ser de
fragil amplitude (buraco de rua nao profundo por exemplo) mas ele gerara um
choque, visto as rodas de percurso estarem a grande velocidade. Na Figura 16,
um avaliador 50 é previsto para calcular um estado de instrugdo ou regra de
amortecimento de instrucdo ERP no caso de deteccdo de um impacto. Esse
avaliador recebe na entrada:

- 0s percursos DEB(A), DEB(B) das rodas dianteira A, B, fornecidos pelos
sensores CAP-DEB dos percursos;

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

- a velocidade medida do veiculo;

- a aceleragao transversal correta Ye OR;

- 0 coeficiente a de ponderagéo dos primeiros esforgos F1, Fg1 € Fy1 de conforto
e os segundos esforgos sobre as rodas esquerdas ou direitas do veiculo. Se um
impacto néo for detectado sobre a roda dianteira direita, quando o do tratamento
dos impactos s&o estiver ativado sobre as rodas do lado direito. Se um impacto
nao for detectado sobre a roda dianteira esquerda, quando o tratamento dos
impactos néo estiver ativado sobre as rodas do lado esquerdo. O avaliador
compreende:

- um moédulo 51 de deteccéo dos impactos em fungéo dos percursos DEB e das
velocidades VDEB de percurso;

- um médulo 52 de célbulo de um atraso na ativacédo e de um sinal de inibigéo do
tratamento em fungdo da velocidade VVH do veiculo, da aceleragéo transversal

correta Y cor e do coeficiente a de ponderagao;
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- um modulo 53 de tratamento dos impactos do lado esquerdo;
- um mdduio 54 de tratamento dos impactos do lado direito,
Deteccédo dos impactos

Um valor limiar SDP de detecgéo de impacto é predefinida no médulo 51.
Quando de um iado do veiculo, por exemplo o lado esquerdo, a velocidade de
percurso (BDEB(A) da roda dianteira for superior em um valor absoluto ao valor
limiar SDP de detec¢do de percurso, um sinal l6gico binario P de deteccéo
provavel de percurso € acionado a 1, no momento que a velocidade de percurso
VDEB(A) da rcda dianteira for inferior ou igual em valor absoluto ao valor limiar
SDP de deteccao de percurso, o sinal P de deteccédo provavel de impacto
estando a 0. Afim de otimizar a regulagem, esse valor limiar SDP de detecgéo de
impacto serd o parametro em funcgao da velocidade VVH do veiculo. Se extrai da
tabela, curva ou cartografia pré-registrada devido ao valor limiar de deteccéo de
impacto correspondente a velocidade VVH do veiculo, por exemplo, por
interpolacdo linear. As velocidades VVH muito elevadas por exemplo, n&o
importante qﬂai obstaculo capaz de gerar uma velocidade de percurso
importante. Nas velocidades elevadas, serd necessario aumentar o valor fimiar
SDP de deteccédo dos impactos, afim de ndo realizar o tratamento intempestivo.
sobre as solicitacoes de rota ndo correspondentes aos impactos propriamente
ditos. As velocidades de percurso, antes de choque poderdo oscilar durante
guaisquer instantes correndo o risco de ultrapassarem vérias vezes o valor limiar
SDP no caso de um »choque de partida. Uma temporizacdo TEMP desbloqueada
na primeira ultrapassagem do valor limiar SDP permite entdo de se evitar a
deteccéo de varios impactos par uma mesma transposicdo do obstaculo. Por
exemplo, um impacto detectado ndo é valido se ele for detectado durante mais
de um tempo prescritc DDP de detecgdo de impacto, por exemplo de 15
milésimos de segundo.

Inibicdo da detecgdo do impacto

Um sinal S = SIDP de inibicdo de detecgdo de impacto € gerado como sendo
igual a 1 para inibir a deteccéo do impacto, quando ao menos um dos percursos
de rodagern dianteiros DEB(A), DEB(B) deverao ser inferiores a um primeiro

valor limiar SDEB1 disposto, ou superior a um segundo valor limiar SDEB2
disposto, e sendo sendo igual a 0. Como efeito, quando dos fortes movimentos
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da carroceria, o percurso podera ser tal que o comboio ird ao contato de seus
dispositivos. O esmagamevnto desses dispositivos gera uma velocidade de
percurso importante, suscetivel de ativar a fungéo do tratamento dos impactos.
Se essa fungéo for ativada nessa situagéo de via, ela impora os estados de
amortecimento flexiveis para a traseira durante um determinado tempo. O
problema é que se o estado de amortecimento passar para o estado flexivel
quando o comboio estiver em contato com esses dispositivos, os movimentos da |
carroceria ndo serdo de todo freados, e os fenémenos de bombeamento
excessivo do eixo traseiro aparecerdo. Se inibirda entdo os impactos nessa
situacéo de via. Para tal, se vigiara o valor dos percursos da roda. Quando esses
percursos ultrapassarem um valor de parametro SDEB1 e SDEB2 (que
correspondemn ao curso de percurso possivel da roda, previamente no contato
com os dispositivos de ataque ou de defesa), a detecgdo dos impactos sera
inibida. O modulo 51 gera um sinal W de validacao de impacto & partir do sinal P
de detecgdo provavel de impacto, da seguinte maneira. Um sinal Q de impacto
vélido e o sinal W de validagdo de impacto sdo gerados ao ciclo n do calculo em
funcéo de seus valores ao ciclo n-1 precedente de um sinal T de temporizagéo
TEMP passado, calculado em funcéo do sinal P de detecgdo provavel de
impacto. O sinal Q de impacto valido € iniciado a 1. Um sinal T de temporizagao
TEMP passado é acionado a 1, se o sinal P de detecgao provavel de impacto
permanece a 0 apds sua Gitima inclinagdo descendente durante um tempo
superior a temporizacdo TEMP. O sinal T de temporizagéo TEMP passado &
acionado & 0. O sinal Q de impacto valido a igual a:

Q=0 T+OWIr+gWF F+QWT

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

- 0 sinal P de detecgéo provavel de impacto estiver a 1 durante um ndmero
prescrito de ciclos consecutivos, por exemplo 3 ciclos formando a duragcéo DDP;

- 0 sinal Q de impacto valido se encontra a 1;

- 0 sinal S = SIDP de inibigdo de detecgdo de impacto se encontra & Om
indicando nenhuma inibigéo;
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- a aceleracao transversal correta Ycor for inferior em valor absoluto 4 um valor

limiar prescrito SY de inibicdo da aceleragdo transversal correta: | Yeor | < 8Y,
sendo

W=P.Q.S, (|¥eor| < SY)

Atraso na transposicdo e inibicdo para as velocidades frageis

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

DEL = (e / VVH ) -~ TR, onde TR é um tempo prescrito de reacao correspondente
ao tempo necessério aos acionadores passarem para o estado flexivel. Se a
velocidade VVH do veiculo for muito fragil (inferior ou igual a um valor limiar
SVVH do veiculo) ou se o coeficiente a de ponderacéo dos primeiros esforcos
Fz1 , For & Fyr ‘de conforto e dos ségundos esforcos Fz, Ce2 © Cp2 de
comportamento for muito grande (superidr ou igual 2 um valor limiar SCOEFF do
coeficiente de ponderacdo), um sinal de inibigdo SINV para as velocidades
frageis sera acionado & 1, e o atraso DEL de transposigao sera igual & um valor
prescrito maximo DELMAX.

Tratamento das rodas traseiras

Uma vez que o impacto ¢ detectado sobre a roda dianteira esquerda, uma
temporizagao & langada durante o atraso DEL de transposicéo no médulo 53 de
tratamento das rodas esquerdas. Ao fim dessa temporizagdo, um estado ERP de
amortecimento de instrucdo flexivel e prescrito é imposto para a roda traseira
esquerda do veiculo durante um tempo de tratamento prescrito, para que o

impacto seja convenientemente amortecido pelo amortecedor da roda traseira

esquerda. O estado de amortecimento a ser aplicado e a duragéo do tratamento
sdo os dados do acionamento ao ponto de parametro.
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Tratamento das rodas dianteiras

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

Ao ﬁrh do tratamento das rodas traseiras, se efetua entdo um pds-tratamento do
impacto, sobre as rodas dianteiras e sobre as rodas traseiras. Para frear os
movimentos da roda durante a passagem de um obstaculo, se impde um estado
ERP de amortecimento de instrugao fechado e estavel e prescrito para as rodas
traseiras durante um tempo de pods-tratamento prescrito. O estado de
amortecimento a ser aplicado e a duracdo do pds-tratamento das rodas
dianteiras e traseiras séo os dados do acionamento ao ponto de parametro.
inibicdo do tratamenio |

Os méduios 53, 54 de tratamento dos impactos produzem os estados impostos
ERP de amortecimento dos impactos, que poderdo ser preponderantes em
relacéo aos estados ER de amortecimento requeridos pelas fungbes Skyhook e
Roadhook. Em certas situagbes de via, esses estados impostos ERP de
amortecimento dos impactos poderao vir degradar o conforto do veiculo, ou seja
de tornar perigosa a sua segura'nga. Isto porque, o tratamento dos impactos pe
submisso a eventuais inibigdes. Quando o veiculo se desloca sobre uma rota
muito degradada com as solicitagdes a alta freqiiéncia (tipo rota pavimentada),
as velocidades de percurso das rodas atenderdo os niveis elevados, suscetiveis
de ativar a funcao de tratamento dos impactos. Se essa fungéo for ativada, ela
impora os estados ERP de instrugéo dé amortecimento dos impactos, que serdo
firmes, estaveis e seguros durante um tempo determinado sobre as quatro rodas.
Sobre uma roda pavimentada, esses estados ERP de amortecimento firmes
gerardo o desconforto durante todo o pds-tratamento. A estratégia ideal sobre
esses pavimenios ndo geram movimentos da carroceria no sentido de
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permanecer na regra mais flexivel possivel. Se inibird entdo o tratamento dos
impactos a partir de um nimero determinado, por exemplo trés, e os impactos
seréo detectados em um curto lapso de tempo determinado, por exemplo sobre o
sinal W de validagdo de impacto. A inibigdo resultante serda uma duracao de
parametro. Em outro caso possivel de inibicdo do tratamento s&o as velocidades
VVH mais frageis do veiculo. De outra parte, quando a légica de sintese do
AMVAR se encontra no modo de << comportamento >>, ou seja quando a logica
Roadhook estiver ativada e o coeficiente a de ponderagdo for igual a 1 ou
préxima de 1, se inibe igualmente os impactos (ver acima SINV). Um outro caso
de inibigdc do tratamento podera ser previsto para a seguranga do veiculo. No
momento das fortes solicitacdes pode parte do condutor, ou no momento em que
o veiculo se encontra em uma curva estabilizada, impor um estado de
amortecimento flexivel podera se tornar perigoso para a continuidade da rota.
Nessas condicdes de rodagem, a logica Roadhook otimizando o comportamento
do veiculo ndo devera sobretudo ser desativada por outras fungbes. Ela aumenta
a seguranga das pessoas. Se vigia portanto, de uma parte a aceleragdo
transversal do veiculo: quando ela ultrapassa um determinado valor limiar de
parametro, se inibe o tratamento dos impactos, assim como previsto abaixo,

quando a aceleracéo transversal correta Yeor for superior ou igual em valor
absoluto ao valor limiar prescrito SY de inibicdo da aceleragdo transversal

correta: [‘-""con[ > SY. O mébdulo 52 gera um sinal INHIB de inibigdo do tratamento
dos impactos, igual a 1 para inibir o tratamento dos impactos para 0s moédulos 53
e 54, quando ao menos um e/ou outra das condi¢des seguintes é realizada:

- um numero predeterminado de impactos, repfesentados pela inclinagéao
ascendente do sinal W de validagdo de impacto sendo detectada uma duracéo
predeterminada; | .

- 0 sinal de inibicao SINV para as velocidades frageis sendo acionado a 1, para
indicar que a velocidade VVH do veiculo for muito fragil ou que o coeficiente a de
ponderacdo dos primeiros ‘esforgos Fz1, Fe1 € Fy1 de conforto e os segundos
esforgos F.o, Cex € Co2 de comportamento for muito grande, para indicar que a
l6gica Roadhook se encontra em vigor, |

- [?c or| > SY.
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O atraso DEL de transposi¢do e o sinal INHIB de inibigdo do tratamento dos
impactos sdo enviados & duas entradas de cada um dos médulos 53, 54 de
tratamento. Cada um dos médulos 53, 54 compreende igualmente uma entrada
CLK de relbgio, combinadas por um operador ldgico ET com respectivamente a
entrada W(A) do sinal W de validacao de impacto da roda A dianteira esquerda e
a entrada W(B) do sinal W de validagdo de impacto da roda B dianteira direita,
para indicar a freqiéncia do cédlculo dos mddulos 53 e 54. Uma entrada de
relégio é igualmente prevista para cada um dos blocos, avaliadores e mddulos
representados pelas Figuras. No caso onde o avaliador 50 é previsto, ele fornece
os estados de instrucdo ERP no caso de detecgdo de um impacto, ou seja para
as rodas A, B, C, D, os estados de instru¢do ERPa, ERBg, ERP¢, ERPp para
uma outra entrada do mddulo 28 de comando. O médulo 28 de comando calcula
a partir desses estados os estados ERA , ERg, ERGc, ERD'de comando dos
amortecedores das rodas A, B, C, D se levando para cada roda o maximo dos
estados ERcM ERP de amortecimento de instrugdo e do estado minimo global
ERM de amortecimento:

ERa = Max (ERca, ERPA, ERua)

ERs = Max (ERce, ERPg, ERyg)

ERc = Max (ERce, ERP¢, ERwme)

ERp = max (ERcp, ERPp, ERwp)

Acionamento_do _controle de grandes amplitudes de movimento (ldégica de

grandes percursos)

Uma detec(;éo de grandes percursos e de grandes velocidades de percurso das
rodas dianfeiras ou das rodas traseiras & prevista. O objetivo é detectar ao
maximo todos os obstaculos que poderdo gerar as grandes amplitudes de
movimento da carroceria, em marcha dianteira e/ou em marcha ré. A detecgao
dessas situagbes de via é prevista para tratar os obstaculos solicitando
simultaneamente as rodas direita e esquerda do comboio dianteiro ou traseiro.
Esses obstaculos poderéo ser detectados na compressao dos burrinhos do freio
ou na detecgdo para 0 sangramento importante. Na marcha dianteira, esse
género de obstaculos ir4 gerar sobre as rodas dianteiras fortes amplitudes de
percursos e das velocidades de percurso. Na Figura 17, um avaliador 60 é
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previsto para caicular um estado de instrucdo ou regra de amortecimento de
instrugdo ERGD no caso de deteccdo de uma grande amplitude de movimento
da roda. Esse avaliador recebe na entrada : ,

- 08 percursos dianteiros DEB(AO, DEB(B) das rodas dianteiras A, B, e os
percursos DEB(C), DEB(D) das rodas traseiras C, D, que s&o por exemplo seus
filtros 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;

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

- a velocidade VVH medida do veiculo;

- o nivel NTC de sobressalto da carrocena fornecido pelo avaliador 24.

O avaliador 60 aciona uma légica de deteccdo e de tratamento das grandes
amplitudes de movimento, compreendendo:

- um moédulo 61 de detecgao das grandes amplitudes de movimento da roda;

- um mddulo 62 de validagdo e de inibigcdo da detecgao das grandes amplitudes
de movimento da roda;

- um modulo 63 de calculo do estado de instrugédo ou regra de amortecimento de
instrucdo ERGD para as grandes amplitudes de movimento da roda.

Deteccao das grandes amplitudes de movimento da roda

Um primeiro valor limiar SDGD de deteccéo de grandes percursos e um segundo
valor limiar SVDG de deteck;éo ~de grandes velocidades de percurso s&o
predefinidos no mddulo 61. Logo que a vez do percurso da DEBF(A) da roda
dianteira esquerda ultrapassa o primeiro valor limiar SDGD de deteccédo de
grandes percurses, o percurso DEBF(B) da roda dianteira direita ultrapassa o
primeiro valor limiar SDGD de deteccéo de grandes percursos, a velocidade de
percurso VDEB(A) da roda diantéira esquerda ultrapassa o segundo valor limiar
SVGD de deteccéo das grandes velocidades de percurso e a velocidade de
percurso VDEB(B) da roda dianteira ultrapassa o segundo valor limiar SVGD de
detecc@o das grandes velocidades de percurso, quando um primeiro sinal
SDGDAV de detecgédo de grandes movimentos dianteiros é acionado a 1 para
indicar a detec¢éo de uma grande amplitude de movimento da roda sobre as
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rodas dianteiras. isto também ocorre para um segundo sinal SDGSDAR de
deteccédo de grandes movimentos traseiros, que € acionado a 1 para indicar a
deteccdo de uma grande amplitude de movimento da roda sobre as rodas
traseiras, logo que as quatro condigdes de ultrapassagem da vez forem
preenchidas com o0s percursos DEBF(D) e DEBF(C) e as velocidades de
percurso VDEB(D) e VDEB(C) para as rodas traseiras. O primeiro e o segundo
valores limiares SDGD e SVGD poderdo ser diferentes para a dianteira e a
traseira. A ultrapassagem dos primeiros e/ou segundos valores limiares SDGD,
SVGD podera ser a passagem do percurso e/ou da velocidade de percurso sob
os valores limiares SDGD, SVGD inferior, por exemplo na distensdo dos
amortecedores, e/ou a passagem do percurso e/ou da velocidade de percurso
abaixo de um outro valor limiar SDGD sUperior ao valor limiar SDGD, SVDG
inferior, por exemplo no ataque dos amortecedores. Um sinal SGD de detecgéo
dos grandes movimentos é acionado & 1 para indicar a detecg¢do de uma grande
amplitude de movirnento de roda sobre as rodas, logo que o primeiro sinal
SDGDAYV de deteccdo de grandes movimentos dianteiros e/ou o segundo sinal
SDGDAR de deteccéo de grandes movimentos for fornecido pelo médulo 61 de
detec¢do ao médulo 62 de validacdo e de inibigdo. Para maior precisdo e evitar
os tratamentos in'tempesiiVos, o primeiro valor limiar SDGD de detecgdo de
grandes percursos e o segundo valor limiar SVGD de grandes velocidades de
percurso s&o parédmetros em fungao da velocidade VVH do veiculo. Por exemplo,
para cada um desses valores limiares SDGD, SVDG, se extrai da tabela, curva
ou cartografia pré-registrada devido ao valor limiar de detecgdo em funcao da
velocidade do veicuio, o valor dos valores limiares SDGD, SVGD de detecgéo
correspondente a velocidade VVH do veiculo, por exemplo por interpolagéo
linear.

Inibicdo da deteccAo dos grandes movimentos da roda

Um sinal INSGD de validagéb ou inibigdo de deteccdo de grande amplitude de
movimento das rodas € gerado pelo médulo 62, como sendo igual a 0 para inibir
a deteccdo, logo gue uma ou varias das condigdes seguintes sao realizadas:

- 0 coeficiente a de ponderacgéo dos primeiros esfor¢os F»1, Fet € Fgq de conforto
e dos segundos esforgos Fz, Cer € Cye de comportamento sendo muito grande
(superior a um valor limiar SCOEFF2 de coeficiente de ponderagio, por exemplo
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Tratamento dos grandes movimenios das rodas

O avaliador 63 calcula, & partir do sinal INSGD de validag&o ou da inibigao de
deteccao de grande amplitude de movimento das rodas, o coeficiente x de
tratamento de grandes amplitudes de movimento da roda. O coeficiente x de
tratamento € uma varidvel supetior ou igual a2 0. Logo que o sinal passa do
estado 0 de inibicdo de detecgéo de grande amplitude do movimento das rodas
ao estado 1 de validagdo de grande ampilitude do movimento das rodas, o
coeficiente x de tratamento aumenta de 0 a 1 com um declive de ascendéncia
prescrita, por exemp!o'do parémetro para uma primeira temporizacdo 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 'exemp'lo do parametro para
uma segunda témporizagéo TEMP2 na entrada do médulo 63, e voltando a
descer a 0 com um declive descendente prescrito, por exemplo do parametro
para uma terceira temporizacdo TEMP3 na entrada do médulo 63.

Estados minimes no caso de deteccéo de grandes movimentos das rodas

O mddulo 64 recebe o coeficiente x de tratamento de grandes amplitudes de
movimento da roda e da velocidade VVH do veiculo e calcula em fungédo da
mesma a regra de amortecimento de instrugdo minima. Os diferentes pardmetros
intervindo no calcuio do coeficiente x de tratamento permite de governar
exatamente o instante e o tempo durante o qual os estados ERGD de
amortecimento minimos serdo aplicades pelo médulo 64. Esse estados minimos
ERGD sac os parémetros em fungédo da velocidade VVH do veiculo para otimizar
0 compromisso eritre a durabi!idade da carroceria e o conforto vibratorio qual
seja a velocidade do veiculo:os estados minimos a serem utilizados por exemplo
menos elevados @ 30 km/h para a passagem dos burrinhos do freio do que a
uma velocidade mais elevada onde uma solicitagdo da rota onde se crie um
grande percursc iréd necessitar os estados minimos elevados. Os estados
minimos ERGD poderdao igualmente ser calculados separadamente para as
rodas dianieiras e para as rodas traseiras. O calculo dos estados ERGD de
amortecimento de instrugéo € por exemplo, efetuado da seguinte maneira:

- um estado intermediario ERGD-INTER de grande amplitude de movimento das
rodas {nGmero da regra de amortecimento intermediario) sendo extraido de uma
tabela ou curva pré-registrada devido a esse estado intermedidrio em fungéo da
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velocidade do veiculo, o valor ERGD-INTER do estado intermedidrio de grande
amplitude de movimento das rodas, correspondente a velocidade VVH do
veiculo, por exemgplo por interpolacéo linear;
- 0 estade ERGD de amortecimento de instrucéo de grande amplitude de
movimento das rodas e entdo igual ao estado intermediario ERGD-INTER de
amortecimento, mulliplicado pelo coeficiente yx de tratamento das grandes
amplitudes de movimento da roda, arredondado por exemplo ao nlimero da regra
de amontecimento mais proxima. |
No caso onde o avaliador 60 & previsto, ele fornece os estados de
amortecimento de instrucéo ERGD no caso de detecgéo de uma grande
amplitude de movimento da roda, ou seja para as rodas A, B, C, D, os estados
de instrugéo ERP,, ERPg, ERP¢, ERPp para uma outra entrada do médulo 28 de
comando. O modulo 28 de comando calcular a partir desses estados os estados
ERGDa, ERGDg, ERGDC, ERGDp de comando dos amortecedores das rodas A,
B, C, D se levando para cada roda o méximo dos estados ERc, ERGD (e
eventualmente ERP para acionar controle dos impactos) de amortecimento de
instrugéo e do estado minimo global ERM de amortecimento:

ERa = max (ERca, ERGDa, ERwya)

ERp = max (ERcs, ERGDg, ERyp)

ERc = max (ERce, ERGDg, ERye)

ERp = max (ERc¢p, ERGDs ERwp)
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REIVINDICACOES
1. “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAO”, de uma
carroceria {2) de um veiculo automotivo sobre suas rodas (A), compreendendo

um calculador (CSS) adaptado para calcular uma extensao (ER) de comando de
um acionador (M) de ao menos um amortecedor (AM) varidvel da suspenséao (S),
um meio de medigao da velocidade (VDEB) de percurso de ao menos uma roda
dianteira em relacéo a carroceria, o referido calculador compreendendo um meio
(51, 52) de deteccado de um impac'to, quando a velocidade de percurso da roda
dianteira erh for maior que aguela predeterminada pe]o detector de impacto
_(SDP), caracterizado por o© dispositivo compreender um meio (26) de
deferminagéo de uma aceleragéo transversal correta (Ycor) do veiculo, um meio
para inibir o impacto detectado quando a aceleragéo transversal correta (Ycor)
for superior ou igual a um valor absoluto aquele predeterminado (SY) da inibigao
da aceleracéo transversal. : ‘

2. “DISPOSITIVO DE COMANDO [E UMA SUSPENSAO”, de acordo com a
reivindicagéo 1, caracterizado por o calculador compreender:

- um meic (53, 54) para calcular uma extens&o (ERP) de instrucéo do acibnador
do amortecedor da roda traseira situada do mesmo lado que a roda dianteira,
quando um impacto é detectado, e

- um meio para calcular a referida extenséo (ER) de comando do acionador do
amortecedor da roda traseira em fungé&o ao menos da referida extensao (ERP)
da instrucao do acionador do amortecedor da roda traseira.

3. “‘DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAOQ’, de acordo com
as reivindicagtes 1 e 2, caracterizado por o dispositivo compreender um meio de
medigao da velocidade (VVH) do veiculo e um meio para modificar o valor limiar
(SDP) de detecgdo de impacto em fungdo da velocidade (VVH) medida do
veiculo. |

4, “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAO’, de acordo com
as reivindicacbes 2 e 3, caracterizado por o dispositivo compreender um meio
para validar um impactc detectado quando a vekocidéde de percurso da roda
dianteira ulirapassa aquela do valor limiar (5DP) de detecgao de impacto durante
mais de um tempo predeterminado, e para invalidar excéto o . referido meio de
calculo da extensdo (ERP de instrugdo de calcula da extensdo (ERP) da
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instrucdo  do  acionador do amortecedor da roda traseira pelos
impactos detectados ainda sendo validaddos.

5. “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAO”, de acordo com a
reivindicagéio 1 ou 2, caracterizado por o dispositivo compreender um meio
(CAP-DEB) de medigdo dos percursos das rodas dianteiras em relagdo a
carroceria, e de um meio (SIDP) para inibir o impacto detectado, quando ao
menos um dos impactos (DEB(A), DEB(B)), das rodas dianteiras deverdo ser
inferior & um primeiro valor limiar (SDEB1) ou superior & um segundo valor limiar
(SDEB2). .

6. “DISPOSITIVO DE COMANDOC DE UMA SUSPENSAO”, de acordo com a
reivindicagéo 5, caracterizado por o dispositivo compreender um meio de
medi¢éo da velocidade (VVH) do veiculo, um meio de medicdo (CAP-ACCT) de
aceleragado transversal (ACCT) do veiculo, e 0 meio (26) de calculo de
aceleracao transversal correta (cor) sendo adaptada para calcular a aceleragéo
transversal correta ycor em fung@o de um aceleragao transversal antecipada
Vant, calculada em fungdo de uma massa suspehsa (MSUS) do veiculo, da
velocidade VVH medida do veicuio, de um angulo d de rotacao do volante de
dire'géo, & de aceleracéo transversal medida (ACCT) do veiculo, de acordo com

a férmula:

e(1+K.VH?

onde D é a desmuitiplicacdo predeterminada do volante de direcéo do veiculo, e
sendo a parte mais larga predeterminaca do veiculo e K sendo uma constante de
ganho de sobrecarga, calculada em fungao do valor de reparticdo de massa
(RMAVA) entre a dianteira e a traseira da massa suspensa (MSUS).

7. “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAO”, de acordo coma
reivindicagéo 6, caracterizado por o meio (26) de calculo de aceleracéo
transversal correta ycor estar adaptada para calcular a aceleragéo transversal
correta Ycor de acordo com g, férmu'la:

Veor = ACCT + PH2 (Yant ~ ACCT)
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onde ACCT € a aceleragéo transversal medida, e PH2 (fant — ACCT) é a
diferenca yant — ACCT, filtrada por um filiro passa-atto (PH2) do meio (26) de
célculo de aceleragao transversal correta Ycon.

8. ‘DISPOSITIVO DE COMANDC DE UMA SUSPENSAO”, de acordo com
as reivindicagbes 6 ou 7, caracterizado por o dispositivo compreender:

- um meio de medicéo da velocidade (VVH) do veiculo,

- para cada roda (A, B, C, D}, um sensor (CAP-DEB) de percurso da roda com
relagao a carroceria (2),

- um meio (20) de calcuio de uma posigdo estdtica dianteira (ASav) e uma
posicao estatica traseira (ASar) do veiculo em fungéo das medicdes (DEBF) de
percurso, fornecidas pelos sensores (CAP-DEB) de percurso,

- um meio (20) de calculo de uma massa dinamica aparente dianteira (MDAAV) e
de uma massa dinamica aparente trassira (MDAAR) em funcao das medigdes de
percurso (DEB), fornecidas pelos sensores (CAP-DEB) de percurso, '

- um meio (20) de célculo de uma base aerodindmica dianteira (BAAV) e de uma
base aerodindmica traseira (BAAR), em fungéo da velocidade do veiculo
(VVH), '

- um meio (20} de célculo da massa suspensa (MSUS) do veiculo e de um valor
de reparticdo de massa (RMAVAr) enire a dianteira e a traseira do veiculo, em
fungéo da massa dinamica aparenie dianteira (MDAAV) e da massa dindmica
aparente traseira (MDAAR), da base aerodindmica dianteira (BAAV) e da base
aerodinamica traseira (BAAR).

9. “DISPOSITIVO DE COMANDC DE UMA SUSPENSAO”, de acordo com a
reivindicacéo 8, caracterizado por o meio de célculo (20) da posicdo estatica
dianteira (ASav) e da posicdo estatica traseira (ASar) do veiculo ser adaptada
para calcular a posicdo estdtica dianteira (ASav), e respectivamente traseira
(ASar), como sendo o percurso médio (DEBAVMOY) dos percursos (DEB) das
rodas dianteiras (A,B) e respectivamente traseiras (C,D), filtrado por um filtro
passa-base, 0 monitoramenfo do percurso filtrado ao qual é logo em seguida,
acrescentada uma constanie de - deslocamenio da posicdo dianteira, e
respectivamente traseira.

10.  “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAO”, de acordo com a
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dinamicas aparentes dianteira e traseira (MIDAAV, MDAAR) compreender os
meios para:
- calcular 0 percurso relativo dianteiro, e fespectivamente traseiro, igual ao
percurso médio dos percursos (DEB) das rodas dianteiras (A, B), e
respectivamente traseiras (C, D) ao qual logo em seguida é acrescentada uma
constanie ce deslocamento dianteiro, e respectivamente traseiro,
- extrair um esforgo dindmico de flex&o de mola espiral dianteira (EDFAV), e
respectivamente traseira (EDFAR), a partir de uma mesa plana ou curva
assentada dando esse esiorgo (EDFAV) em fungdo do percurso relativo
dianteiro, |
- calcular a massa dinamica aparenie dianteira (MDAAYV), e respectivamente
traseira (MDAARY), pela formula:

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

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

Onde g é a constante de aceleracéo do peso = 9,81 m.s™2.
1. “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAO”, de acordo com a
reivindicagéo 8, 9 ou 10 caracterizado por o meio (20) de cdlculo da massa
suspensa (MSUS) do veicuto compreender ao menos um filtro passa-base (PB1,
PB2) da soma da massa dindmica aparente dianteira (MDAAV), e
respectivamente traseira (MDAAR), e da base dindmica dianteira (MDAAV), e
respectivamente traseira (BAAR), para obter uma massa suspensa dianteira
(MSUSAV), e respectivamente traseira, a massa suspensa (MSUS) sendo igual
a soma da massa suspensa dianteira (MSUSAV) e da massa suspensa traseira
(MSUSAR), o valor de reparticdo de massa (RMAVAr) entre a dianteira e a
traseira do veiculo sendo igual & massa suspensa dianteira (MSUSAV) dividida
pela massa suspensa do veiculo (MSUS).
12.  “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAO’, de acordo com a
reivindicagac 11, caracterizado por o dispositivo compreender um meio de
entrada de uma informacéao atravéé do painel (I0), abrindo o meio de célculo da
massa suspensa (MSUS) do veiculo e do valor de reparticdo de massa
(RMAVAr) entre a dianteira e a traseira sendo adaptada para assentar os valores
sucessivos da massa suspensa dianteira (MSUSAY), e respectivamente traseira
(MSUSAR,), e para reter o valor precedentemente registrado da massa suspensa
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dianteira (MSUSAV), e respectivamente traseira (MUSUAR), no lugar de seu
valor seguinte, quando ao menos uma das seguintes’ condi¢des é realizada: v

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

- a informagéao do painel (Ol) indica uma abertura nesse painel do veiculo e a
velocidade (VVH) do veiculo séo serd superior aquela prescrita (VVH3),

- o afastamento entre o referido valore precedentemente registrado
(MUSUSEAVF(n-1)) da massa suspensa dianteira (MUSUSAV), e
respectivamente traseira (MSUSAR), & seu valor seguinte (MUSUSAVF(n)),
sendo inferior ou igual em valor absoluto & um afastamento prescrito (4A).

13. “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAO”, de acordo com a
reivindicacéo 2, 3, 4, 5,6, 7, 8, 8, 10, 11 ou 12, caracterizado por o dispositivo

compreender um meio de medi¢éo da velocidade do veiculo, um meio (52) de
calculo de um atrase de transposic@o das rodas traseiras em relacéo as rodas
dianteiras em fungdo da velocidade (VViH) medida do veiculo, um meio de
calculo da extenséo (ERP) da instrucdo do acionador do amortecedor da roda
traseira co o referido atraso (DEF) de transposigéo.

14.  “DISPOSITIVO DE COMARKDO DE UMA SUSPENSAQ”, de acordo com a
reivindicacéo 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 8, 10, 11 , 12 ou 13, caracterizado por o
dispositivo compreender um meio para inibir o meio de calculo da extensao
(ERP) da instrucéo, quando um ndmero predeterminado de impactos é detectado
em um periodo predeterminado. ' '

15.  “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAQ”, de acordo com a
reivindicacéo 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 2, 10, 11, 12, 13 ou 14, caracterizado por o
dispositive compreender um meic de medicdo da velocidadé' (VVH) do veiculo e
um meio de inibicdo (SINV) do meic de célculo da extensao (ERP) da instrugéo,
guando da velocidade (VVH) madida do veiculo for inferior ou igual & uma
somente prescrita velocidade do veiculc (SVVH).

16. ‘DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAO”, de acordo com a
reivindicag&o 14 ou 15, caraclerizado por ¢ dispositive compreender:

- um meio (21) de calculo de um primeiro esforco modal F1 de instrugdo do
amortecedor em funcdo de as menos uma velocidade modal absoluta (Vmegd) da
carroceria, estimada sobre o veiculo,
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- um meio (34) de calculo de um segundo esforgo modal F2 de instrugéo do
amortecedor em fungao de ao menos uma velocidade modal (Vmod2) relativa a
carroceria @m relagao ao plano médic das rodas, estimada sobre o veiculo,
- um meio (22) de detecgéo de ac menos uma solicitacéo sobre o veiculo,
- um meio (23) de calculo de um cosficiente o de ponderagéo do primeiro esforgo
F1 de instrugdo e do segundo asforgo -2 de instrugdo, para o calculo do referido
esforco modal F de instrugéo do amortecedor seguindo a férmula:

F=(1-a). F1 + a.F2,
onde o coeficiente a de ponderacéc é superior ou igual & 0 e inferior ou igual & 1,
sendo normalmente & 0 e levando o valor 1 a0 menos quando a solicitacéo
detectada ulirapassa um valor limiar prescriio,
- um meio {51, 52) para inibir a detecgdo do impacto, quando o coeficiente a de
ponderacéo do primeiro esforgo F1 de instrugéo e do segundo esforgo F2 de
instrugéo for superior & um valor liriar prescrito (SCOEFF) de coeficiente.
17. “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAQ”, de acordo com as
reivindicagdes 2, 3, 4,5,6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 ou 16, caracterizado por

0 meio pera calcular uma extenséo (ERP) de instrucdo do acionador do
amortecedor da roda traseira € adaptado para impor a referida extensao (ERP)
de instru¢dn do acionador do amortecedor da roda traseira durante um periodo
prescrito ce tratamento. ‘

18.  “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAO’, de acordo com
as reivingicagbes 2, 3, 4, 5 &, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 ou 17,
caracterizado por o dispositive compreender um meio para calcular uma
extensado (ERP) de instru¢ao do acionador do amortecedor da roda dianteira
durante um periodo prescrito de tratamento, guando um impacto € detectado.

19.  “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAQ’, de acordo com
as reivindicagbes 2, 3, 4, 5, 68, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 ou 18,
caracterizaclo por a extensao (ER! de comando e a exiensdo (ERP) de instrugéo
sao as regras de amortecimenito determinadas dentre uma pluralidade de regras
(ER) de amortecimento ditereries prescritas, impondo a forca (FA) do
amortecedor em funcdo da sua velocidade (VDEB) de percurso.

20. “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAO”, de acordo com
as reivindicacdes 18 e 19, caracterizado por as regras (ER) de amortecimento
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prescritas serem numeradas em uma ordem crescente pelas leis de
amortecimento cada vez mais rigorosas, o meio de calculo da extensao (ERP) de
instrugéo do acionador do amortecedor da roda traseira sendo adaptado para
impor uma extens&o (ERP) de instrugéo de amortecimento maledvel ou flexivel
de acordo com uma regra prescrita para o amortecedor da roda traseira, quando
um impacto for detectado, e o meio de céalculo da extensao (ERP) de instrugcao
do acionador do amortecedor da roda dianteira sendo adaptado para impor uma
extensdo (ERP) de instrugdo para o amortecimento menos maleavel ou flexivel
durante um periodo prescriio a roda dianteira. ‘

21.  “DISPOSITIVO DE COMANDO DE UMA SUSPENSAOQ”, de acordo com a
reivindicacéc 20, caracterizade por ¢ dispositivo compreender um meio para
calcular uma extenséo (ERP) de instru¢do do acionador do amortecedor da roda
dianteira, quando um impacto for detectado, os meios de calculo das extensdes
(ERP) de instrucdo para a roda traseira & para a roda dianteira sendo adaptados
para impor as extensdes (ERP) de insirugdo para um amortecimento mais
rigoroso da regra durante os periodos prescritos pos-tratamento. |

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

23. “METODO DE PRODUGAD DE UM VEICULO AUTOMOTIVO”, o veiculo
automotivo sendo munido de rodas, uma carroceria, uma suspensao tendo
menos um amortecedor para o amoriecimento varidvel, o dispositivo de comando
tendo ao menos um calculader (Ci58) adaptado para calcular uma extenséo (ER)
de comanda de um acionador (M) do referido ao menos um amortecedor (AM) da
suspenséo, 0 método de produszdc compreendendo uma etapa de montagem do
calculador (CSS) sobre o veiculo, caracterizado por o método de produgao
compreender ao menos uma stapa de programacao do calculador seguindo ao
menos um programa compreendendc instrugdes do programa acionando os
meios de calculo do dispositive de comando da suspenséo, de acordo com a
reivindicacén 1, 2,3, 4,5, 6,7, 8, 9, 10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 ou
21.
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24, “‘PROGRAMA DE INFORMATICA DE PILOTAGEM DE UM
CALCULADOR (CSS)", caracterizado por compreender as instrugées de um
programa para o célculo de uma extensdo (ERP) de instrugdo de um acionador
de um amoitecedor de rodas, quando um impacto é detectado, para o célculo de
uma extensdo (ER) de comando em fungdo ao menos da referida extenséao
(ERP) de instrucdo, quando & acionado um dispositivo de comando de
suspenséc 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 ou 21.
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RESUMOQ

“DISPOSITIVO DE COMANDO DE SUSPENSAO, VEICULO
COMPRENDENDO O REFERIDO DISPCSITIVO, METODO DE PRODUGCAO E
PROGRAMA ASSOCIADO A MESMO”

A invencac relata um dispositivo para comandar e controlar a suspenséo da
carroceria de um veiculo automotivo. De acordo com a invengéo, o dispositivo
compreende: um meio para a medi¢gdo da velocidade do percurso (VDEB) de
uma roda dianteira em relacéo a carroceria. Um meio (51, 52) para detectar um
impacto quando a velocidade do percurso exceder um predeterminado valor
limiar, um meic para determinar uma correta aceleragéo transversal do veiculo,
um meio para inibir o impacto detectado quando a aceleragéo lateral for maior ou
igual do que um valor de inibicAc de aceieracéo lateral determinada em termos
de valor absoluto, & um meio (53, 54) para caicular um valor estabelecido (ERP)
para o acionador do amortecedor de choque da roda traseira localizado no
mesmo lado como acima mencionado da roda dianteira quando um impacto for
detectado.
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