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A direcao dindmica ou ativa resulta da aplicagdo de um conceito de dire¢éo através do qual, o angulo de giro
aplicado ao volante pode ser aumentado ou diminuido, resultando num angulo de estercamento das rodas,
maior ou menor que aquele aplicado pelo volante. Esta variagéo do angulo é fungéo da velocidade do veiculo e
da velocidade de movimentacdo do volante. Isto se consegue integrando um atuador eletro-mecénico no sistema,
em algum ponto da coluna de direg&o, entre o volante e a caixa de dire¢&o.

Este atuador, controlado por um médulo de comando dedicado, possui um conjunto de engrenagens acionado
por um motor elétrico, através do qual pode ser adicionado ou subtraido um angulo aquele aplicado ao volante.
Ou seja, permite realizar a superposi¢cdo de angulos. Por outro lado, a dire¢cdo dindmica permite gerar um
angulo de estercamento independente do condutor. Nesta situagdo, a dire¢do ativa funciona como um
complemento do sistema de estabilidade dindmica.

Em resumo, a direcdo dindmica permite implementar o conceito de relacéo de estercamento variavel. Com
base na féormula [1], isto se consegue, como mencionado acima, modificando o &ngulo de giro aplicado pelo
volante.

[1] Relagdo de Diregdo ou de Estercamento = Angulo de giro do volante / Angulo de estergamemto das rodas

1. Em baixa velocidade ou com o veiculo parado, ha uma variagcao acentuada do estercamento para um dado
angulo de giro do volante, o que facilita manobras de estacionamento, por exemplo. Ou seja, h4 um aumento
da relacéo de transmissao da direcao
O angulo adicionado depende também, da velocidade com que é girado o volante. Quanto mais rapida é a
movimentac&o, maior serd o angulo adicionado aguele do volante. Isto contribui para reduzir o tempo de
resposta da direc&@o ao giro do volante.

Ou seja, em manobras de baixa velocidade ou de conducdo exigente em estrada sinuosa, é reduzido o
angulo necessario de giro do volante provocando mais facilmente, a viragem efetiva do veiculo.

2. Por outro lado, em alta velocidade (acima de 100 km/h) a relagcdo de transmisséo da direcéo é reduzida se
comparada com o sistema convencional. Neste caso, a dire¢do ativa atua no sentido contrario ao angulo de
giro aplicado pelo condutor ao volante, reduzindo-o. Ou seja, um determinado &ngulo de giro do volante gera
um angulo de estercamento efetivo menor. A a¢@o da direcdo ativa torna-se assim, mais indireta. Como
resultado disto:

» Diminui a possibilidade de perda do controle do veiculo por uma eventual movimentacéo brusca do volante.

» Na condicdo de alta velocidade, a direcdo ativa permite que o volante oscile levemente sem que resulte
numa reacéo imediata de estercamento, aumentando assim, a estabilidade e evitando a sensacéo de
perda de controle.

» Numa eventual situacdo de escorregamento, 0 médulo de controle comanda, automaticamente, o
estercamento no sentido contrario.

Nestes casos, € a unidade de comando que decide se o dngulo deve ser alterado e em que valor.

3. Nos veiculos equipados com sistema de
estabilidade, este podera agir sobre a dinamica
do veiculo ndo s6 pela acdo do sistema de
frenagem ABS/TC, mas também, através da
direcdo ativa com a vantagem de que esta
intervencao é rapida e pouco perceptivel para o
condutor.

Volante

A figura [1] exemplifica os conceitos apresentados
acima. A situacao [1] corresponde a condicdo de
baixa velocidade. Reparar que um determinado Eixo
angulo de giro do volante a1 resulta num angulo b1  Intermediario
maior do eixo intermediario.

J4a, a situacgdo [2] corresponde a condicdo de alta
velocidade. Neste caso, o &ngulo de giro a2 resulta
no angulo b2 menor.
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Por outro lado, se, ao girar o volante, as condi¢cdes de conducgdo ndo requerem um angulo adicional, o atuador
permanece inativo.

Nesse caso, existe uma conexdo mecanica direta entre o volante e a caixa de direcdo como é o caso de um
sistema convencional.

Desta forma, a dire¢do dinamica possibilita uma variagdo continua da taxa de estercamento dependente da
condicdo de movimentacgédo do veiculo.

Reparar que nos sistemas convencionais, a relagdo entre o volante e as rodas permanece constante
independentemente da velocidade.

Atabela da figura [2] apresenta um comparativo

do desempenho tipico de veiculos com e sem - " . A

direcdo dinamica. Reparar na caracteristica do d:‘{}ggﬁte dfﬂgxﬂgor dgg?:l!%o EQQ%‘;},?,SﬁtO

veiculo sem direcdo ativa que apresenta a o 5 ———
mesma relacdo de estercamento em toda a 100 6 sem D:.rega~o D:.neim:.ca
faixa de velocidade. 100° +25° 125° 75° com Dire¢do Dinamica
J&, aquele com direcéo ativa apresenta uma ! (20 km/h)
melhora na manobrabilidade em baixa velo- 25° 75° 45° com Diregdo Dinamica
cidade (com aumento do angulo de ester- ' (120 km/h)
gamento para um mesmo giro do volante) e [2]

aumento de seguranc¢a na alta (com a
diminuig&o do angulo de estergcamento efetivo).

Em todas as configuracgdes atuais, a direcdo dindmica € uma funcionalidade adicionada a sistemas de dire¢ao
assistida, seja esta elétrica ou hidraulica.

Os tipos de atuador utilizados atualmente sdo: 1. Engrenagem harmdnica
2. Conjunto planetéario/roda de coroa

Em ambos os casos, os atuadores cumprem a funcéo de variar a relagéo de transmisséo entre o dngulo de
rotagdo do volante e o angulo de rotacéo do eixo intermediério. Nas baixas velocidades a rela¢éo de transmissao
€ de incremento. Nas altas velocidades é de redugéo.

Nos atuadores mencionados, o angulo adicionado ou subtraido, se consegue através de um motor elétrico
controlado por um médulo de comando eletrénico dedicado.

O sistema, constituido pela unidade de direcdo dinadmica (atuador) e 0 modulo de comando, transmite as
rodas, o angulo aplicado ao volante pelo condutor mais o angulo de superposi¢édo (de adi¢cdo ou subtracéo)
gerado pelo motor elétrico de controle.

ENGRENAGEM HARMONICA

As caracteristicas mais relevantes da engrenagem harménica sao:

» Elevada relagdo de transmisséo Gerador de Onda  Estriado Estriado
Rolamento Flexivel  Flexivel Circular

» Alta relag&o torque/peso
» Eliminacéo da folga entre engrenagens
S&o seus componentes (fig.[3]):

1. Gerador de onda. E um conjunto formado por um disco
de aco de forma eliptica, circundado por um rolamento
flexivel o qual adota, também, a forma eliptica.

2. Estriado flexivel. E um copo de aco de parede fina com
dentes maquinados na superficie externa, arredor da
abertura do copo. O grande didmetro do copo (em relagéo
a espessura da parede) |lhe outorga a necessaria
flexibilidade mantendo a rigidez torcional. O gerador de onda é instalado dentro do estriado flexivel que
assume assim, a forma oval. Em funcionamento, o copo estriado vai se deformando assim que o conjunto
disco/rolamento flexivel gira dentro dele. No entanto, o stress resultante da onda de deformacao a qual é
submetido, é bem inferior ao limite maximo suportado pelo material.

3. Estriado circular. E um anel de aco rigido com dentes internos dentro do qual é encaixado o conjunto

gerador de onda/estriado flexivel. Os dentes do estriado flexivel engrenam com os correspondentes do
estriado circular, nos pontos extremos do eixo maior (R-R) da elipse (ver figura [4] na pagina seguinte).
Em funcéo dos dentes terem certa altura, o contato se da, ndo s6 em dois pontos, mas, entre 0s dentes em
torno dos extremos do eixo maior da elipse. Na realidade, até 30% dos dentes em torno do eixo maior, estao
engrenados constantemente. Ao mesmo tempo, em torno do eixo menor (r-r) ndo ha contado entre o estriado
circular e o flexivel. Na aplicacao pratica deste principio, o estriado flexivel possui 2 dentes a menos que o
estriado circular.
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Afigura [4a] apresenta um corte da engrenagem harménica com a disposi¢éo interna dos elementos.

Rolamento
Flexivel

Estriado
Circular

[4b] [4c]

® Funcionamento

Ao girar, o gerador de onda aplica ao estriado flexivel um perfil eliptico ou oval, que se movimenta de forma
circular. Como resultado, os pontos de engrenamento entre os estriados flexivel e circular (extremos do eixo
maior R-R da elipse) vao se deslocando de forma rotativa. Ao mesmo tempo, se produz o desengrenamento
dos dentes em torno do eixo menor r-r da elipse do gerador de onda.

Sendo que o estriado flexivel possui 2 dentes a menos que o estriado circular e, em funcéo do total
desengrenamento possibilitado pela forma eliptica do gerador de onda, cada revolugéo completa deste provoca
o deslocamento de 2 dentes do estriado flexivel com relagdo ao estriado circular, supondo este Ultimo estacionario
(fixo). Este deslocamento é no sentido contrario ao de rota¢éo do gerador de onda.

Se o gerador de onda gira no sentido horario (como indicado nas figuras [4b] e [4¢]), o estriado flexivel o faz no
anti-horario e vice-versa. Desta forma, a engrenagem harmonica funciona como um redutor de rotacdo. Como
resultado do deslocamento de somente 2 dentes, a cada revolucdo do gerador de onda, o estriado flexivel se
movimenta com velocidade de rotagdo consideravelmente menor. Nesta configuragdo, o gerador de onda funciona
como elemento de entrada e o estriado flexivel como elemento de saida.

Arelagéo de reducéo depende do nimero de dentes do estriado circular supondo que em todas as aplicacdes
o estriado flexivel possui 2 dentes a menos.

Assim, se o estriado circular possui 102 dentes, o flexivel tem 100. Neste caso, portanto, seréo necessarios 50
giros do gerador de onda para que o estriado flexivel complete uma rotagdo completa. Em funcédo de serem
opostos os sentidos de rotacéo, a relacdo de reducgéo resulta negativa e igual a -50:1.

Para esta configuracdo de engrenagem harmonica, portanto, a relacéo de reducéo pode ser calculada dividindo
0 nimero de dentes do estriado flexivel por 2. Mais detalhes no item “Configuragfes”, a seguir.

m Configuracoes

Além de funcionar como redutor de rotagdo, a engrenagem harménica possibilita outras configurac6es de
funcionamento, dependendo de qual o componente que atua como elemento fixo, qual o elemento de entrada
e qual o de saida. De certa forma, as possiveis configuragcdes resultam similares aquelas de um conjunto
planetario. Para a andlise a seguir, sdo definidas as seguintes relacdes:

[2] RD = Relagao de Dentes = dEC / (dEC - dEF)  com: dEC = niimero de dentes do estriado circular
dEF = nimero de dentes do estriado flexivel

[3] RT =Relagio de Transmissdo = Rotagdo de Entrada / Rotagado de Saida

As figuras a seguir ilustram algumas das possiveis configura¢des, entre Estriado

as quais, a de redutor de rotagio ja analisada. Circular
_Estriado

) Flexivel

Figura [5a]: Estriado circular: fixo. Gerador de onda: entrada. Estriado P ,
flexivel: saida. Nesta configuracdo a engrenagem har- €ntrada 4=
monica atua como redutor de rotagdo com alta relacédo de ©| .
%
7

transmissao.

b

Relacao de transmissao: RT = -RD (sentido de rotagdo oposto)
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Figura [5b]: Gerador de onda: fixo. Estriado flexivel: entrada. Estriado
circular: saida. Nesta configuracdo a engrenagem harmonica
atua como redutor de rotagdo com baixa relacdo de transmisséo;
praticamente, 1:1.

Relacéao de transmissao: RT = (RD + 1) / RD (mesmo sentido de rotacéo)

Figura [5c]: Estriado flexivel: fixo. Estriado circular: entrada. Gerador de onda:
saida. Nesta configuragcdo a engrenagem harmonica atua como
incrementador de rotacao.

Relagao de transmissao: RT =1/ (RD + 1) (mesmo sentido de rotacéo)

[5c]
Estriado
. ) ~ . L ~ . L \ Circular
Figura [5d]: Esta configuracdo permite obter vérias funcbes diferenciais : Estriado
através da combinacéo de velocidades e sentidos de ro- NG ) Flexivel
tacdo dos 3 componentes béasicos da engrenagem har- ’ /‘
ménica. Entrada

Uma das funcionalidades destas func¢des diferenciais € a
de superposigao (adicdo ou subtracdo) de velocidades e
angulos de rotacdo. Ou seja, permite implementar
mecanismos com relac4o de transmissao variavel entre
a entrada e a saida.

[5d]

Como exemplo serd analisada a configuracao utilizada nos atuadores dos sistemas de direcéo dindmica. Neste
caso, o estriado flexivel é o elemento de entrada, o estriado circular € o elemento de saida e o gerador de onda
opera como elemento de controle. Em todos os casos, este Ultimo é acionado por um motor elétrico.

Arelagdo de transmisséo considerada para este exemplo € a que existe entre o estriado flexivel e o circular
gue, como sera visto a seguir, pode ser variada em funcéo da velocidade e sentido de rotacdo do gerador de
onda.

Em funcao do estado de funcionamento do motor elétrico que controla a velocidade e sentido de rotagdo do
gerador de onda, podem se apresentar as seguintes situacoes:

1. Motor elétrico desligado. O gerador de onda GO gira livre, acompanhando o estriado flexivel. O estriado
flexivel EF (entrada), juntamente com o gerador de onda GO, e o circular EC (saida) giram com a mesma
velocidade. A relacé@o de transmisséo € 1:1.

2. Motor elétrico funcionando. Dependendo do sentido de giro e velocidade de rotacédo do gerador de onda,
serd a movimentagéo relativa entre o estriado flexivel e o circular.

a) Gerador de onda GO e estriado flexivel EF girando em sentidos opostos. Neste caso, o estriado circular
EC (entrada) e o flexivel EF (saida) giram no mesmo sentido. Verifica-se um incremento de velocidade do
estriado circular com relagao a do estriado flexivel. Aplicando a formula [4] surge que esse aumento de
rotacao resulta proporcional a velocidade de rotacéo do gerador de onda rotGO.

[4] rotEC = rotEF + rotGO/RT com RT = Relacéo de transmissao entre GO e EF
rotEC = Velocidade de rotagéo do estriado circular
rotEF = Velocidade de rotag&o do estriado flexivel
rotGO = Velocidade de rotacdo do gerador de onda

b) Gerador de onda GO e estriado flexivel EF (entrada) girando no mesmo sentido. Neste caso, arelacdo RT
€ negativa. Assim, com base na formula [4], surgem as seguintes situacdes:

» Na condicdo de rotGO/RT menor que rotEF, o estriado circular EC (saida) gira no mesmo sentido que
EF (entrada), mas, com velocidade menor. A velocidade diminui com o aumento de rotGO (supondo que
rotEF permanece constante) até se anular (EC fica estacionario) quando rotGO = rotEF.

» Na condicdo de rotGO/RT maior que rotEF, o estriado circular EC gira em sentido oposto ao do estriado
flexivel EF. A velocidade do estriado circular EC aumenta com o aumento de rotGO supondo que rotEF
nao varia.
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DirecAo DiINnAMICcA coM ENGRENAGEM HARMONICA

O elemento principal deste sistema € um

atuador eletromecénico que utiliza uma Engrenggem Motor

engrenagem harménica como dispositivo Harménica Vilvula  €létrico

de superposi¢éo de angulos. Copo EstriadoQ Solendide 2 Pe
P . Flexivel | de Bloqueio

Como exemplo sera utilizado o sistema >iX

fabricado pela ZF o qual pode ser instalado Estriado

na coluna de direcdo ou na caixa de diregéo.
Sao seus componentes (fig.[6]):

1.

Circular

Engrenagem harménica. Funciona 4 caixa de
como elemento de superposicdo de diregdo
angulos. O estriado flexivel é o elemento

Estator

Rotor

de entrada (solidario ao volante), o = %
estriado circular é o elemento de saida Eixo — Clgilnl'jeng%ge
(ligado ao eixo intermedi&rio ou ao pinh&o) Intermediario

e o gerador de onda opera como elemento
de controle acionado por um motor
elétrico.Nesta aplicacdo, o estriado

circular possui 2 dentes a mais (102) que R?Ig,’}}&;‘.”

o flexivel (100). Isto resulta numa relagéo Gerador
de transmisséo de 50:1 entre o gerador de Onda
de onda e o estriado flexivel. Ou seja, sdo [6a]

necessérias 50 rotacdes do gerador de
onda para adicionar um giro completo do
volante.

. Motor elétrico. E um motor DC sem escovas, solidario ao eixo do gerador de

onda. No eixo esta instalada a roda fonica de sensoriamento da rotagdo do
gerador de onda.

. Solendide de bloqueio. Na condicéo de desativado, uma mola interna estende

0 pino que trava a engrenagem instalada no eixo do motor elétrico impedindo
a rotagdo do gerador de onda. Ao ligar o motor do veiculo, o médulo energiza
o solendide de blogueio o que provoca a retragao do pino destravando assim,
0 eixo do motor. Desta forma, fica liberada a acdo do atuador da direcédo
dindmica.

. Modulo de controle. Através da rede CAN se comunica com a UC de

estabilidade ESC.

m Funcionamento
Ao movimentar o volante, o angulo de giro aplicado se transmite ao eixo intermediario ou a caixa de direcao,
com a relacdo de transmisséo determinada pela engrenagem harménica. Dependendo da velocidade do veiculo
e da movimentac&o do volante, o motor elétrico € acionado gerando a superposicdo de angulos. Num sentido
de rotacao do motor elétrico sdo somados os angulos de giro do gerador de onda e do estriado flexivel solidario
ao volante. No outro sentido, h& subtracdo de angulos.
Lembrar que no caso do exemplo sdo necessarias 25 rotacdes do gerador de onda para adicionar ou subtrair
meio giro do volante.

Por exemplo, para o sentido 1 de giro do volante, aplicado ao estriado flexivel, como indicado na figura [6b]:

Sensor de
Rotacao

Roda Fonica

Corte X-X Estriado
— Circular

Gerador
Rolamento
deOnda  Fieyivel  [Bb]

» Com o gerador de onda girando no sentido 2 ha soma de angulos (superposic¢ao positiva), ou seja, aumento
do angulo de estercamento. Este € o comportamento do sistema em velocidades médias e baixa.

» Com o gerador de onda girando no sentido 3 ha subtragcédo de angulos (superposi¢do negativa), ou seja,
diminuigcdo do angulo de estercamento. Este € o comportamento do sistema em velocidades altas. Nesta
situagdo, um determinado angulo de giro aplicado ao volante gera um angulo de estercamento das rodas

menor que 0 mesmo angulo aplicado ao volante em baixa velocidade.

—= ___u_| Como auxilio a visualiza¢&@o do apontado acima, ver exemplo da figura [4].

g MOTA

» Como complemento ao sistema de estabilidade dinamica, o sistema atua também, de forma autbnoma (sem
intervencao do condutor) no caso de tendéncia rotacional em torno do eixo vertical do veiculo como, por
exemplo, nos casos de frenagem em piso com diferentes graus de atrito ou em curvas acentuadas em alta
velocidade. Nestas situacgoes, a direcdo ativa corrige em até +/- 4 ou 5 graus, o angulo de estercamento no
sentido de compensar o momento de rotacéo gerado em torno do eixo vertical do veiculo.
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DirecAo DINAMICA coM CoNJUNTO PLANETARIO

O elemento principal deste sistema € um atuador eletromecanico que utiliza um conjunto planetario como
dispositivo de superposi¢éo de angulos (fig.[7]). S&o seus componentes:

1. Conjunto planetario de dois iy 0a
estdgios. Os dois conjuntos p|anF?2tar|o COé
planetarios, P1 e P2, com seus NS
satélites conectados por eixos, <> -
estdo instalados no suporte
solidario a roda de coroa C.

O suporte forma, com seus
satélites, a conexdo mecanica [V (1) - €ntrada
=t (do volante)

netario
Pla o

entre a engrenagem solar de
entrada e a engrenagem solar Saida
de saida. (a caixa de
Com o motor elétrico desligado direg&o)
(engrenagem sem-fim parada),
0 suporte e a roda de coroa
permanecem estacionarios em
posicéo fixa. Solenoide

io
Nesta condi¢éo, o angulo de giro de Bloqué

aplicado no eixo de entrada se SenSOSI'i(}éo
transmite, através da agéo dos gg Kn%tor
satélites, a saida, com arelacao

de transmissdo dos conjuntos
planetarios P1 e P2. [7]

Em funcéo dos satélites serem de didmetros diferentes (os do planetario P1 sdo de diametro maior que os
do P2) existe, entre o volante e o pinhdo, uma relacéo de reducao de angulo de giro . Por exemplo, de 1:0,75.

2. Motor elétrico. E um motor DC sem escovas com sensor de posi¢ao na parte posterior. Aciona, através de
uma engrenagem sem-fim, a roda de coroa a que por sua vez, movimenta o suporte do conjunto planetario.

3. Solenoide de bloqueio. Na condigao de desativado, uma mola interna estende o pino que trava a engrenagem
sem-fim o que impede a movimenta¢&o do suporte. Ao ligar o motor do veiculo, o médulo energiza o solendide
de bloqueio o que provoca a retragédo do pino destravando assim, a engrenagem sem-fim. Desta forma, fica
liberada a acdo do atuador da dire¢@o dindmica.

4. Modulo de controle. O sentido de rotagdo, a velocidade e o tempo de acionamento do motor DC sao
controlados pelo médulo de controle a partir da informagéo recebida do sensor de posicao localizado na
parte posterior do motor. Por sua vez, com esses valores, 0 modulo calcula a posi¢do do volante. Isto
contribui para a seguranca ja que resulta redundante em fungéo de ja existir no sistema de “direcéo assistida”
do veiculo, o sensor de posicao do volante.

m Funcionamento

Ao movimentar o volante, o angulo de giro aplicado se transmite ao eixo intermediario ou a caixa de direcao,
com arelacéo de transmisséo do conjunto planetario. Dependendo da velocidade do veiculo e de movimentacéo
do volante, o motor elétrico é acionado gerando a superposi¢éo de dngulos. Num sentido de giro da engrenagem
sem-fim ha soma dos angulos de giro da roda de coroa e do volante. No outro sentido, ha subtracéo de angulos.

Por exemplo, para o sentido de giro do eixo de entrada indicado na figura:

» Com a roda de coroa girando no sentido [1] hd soma de &ngulos (superposi¢éo positiva), ou seja, aumento
do angulo de estercamento. Este € o comportamento do sistema em velocidades médias e baixa.

» Com a roda de coroa girando no sentido [2] ha subtracdo de angulos (superposi¢do negativa), ou seja,
diminui¢do do angulo de estercamento. Este € o comportamento do sistema em velocidades altas. Nesta
situagdo, um determinado angulo de giro aplicado ao volante gera um angulo de estercamento das rodas
menor que 0 mesmo angulo aplicado ao volante em baixa velocidade.

» Como complemento ao sistema de estabilidade dindmica, o sistema atua também, de forma autbnoma (sem
intervengdo do condutor) no caso de tendéncia rotacional em torno do eixo vertical do veiculo (sobre-
estercamento) como, por exemplo, nos casos de frenagem em piso com diferentes graus de atrito ou em
curvas acentuadas em alta velocidade. Nestas situagdes a direcéo ativa corrige em até +/- 4 ou 5 graus, o
angulo de estercamento no sentido de compensar o momento de rotagdo gerado.
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A DirecAo DinAmicA E 0 CoNTROLE ELETRONICO DE ESTABILIDADE

Trabalhando em conjunto com o sistema de estabilidade ESC e sensores associados, a dire¢do dinamica é
ativada em situacdes criticas de conducgéo quando déa assisténcia no controle da estabilidade veicular, através
do ajuste controlado do angulo de estercamento. Desta forma:

» A estabilidade geral do veiculo € melhorada com a simultdnea acado corretiva da frenagem (ABS) e
estercamento das rodas. Isto é mais significativo para velocidades superiores a 100 km/h quando é aproveitada
a vantagem de rapida reacéo da direcao ativa.

» Uma outra vantagem é que nas situagées menos criticas de conducao, as acdes corretivas de frenagem sao
reduzidas ou até, eliminadas.

O sistema de estabilidade utiliza a fungao da direcao dindmica tanto nas situagdes de sobreestercamento como
nas de subestercamento, assim como nas de frenagem sobre superficies com diferentes coeficientes de atrito.

m Dire¢do Ativa Integral

Estes sistemas incorporam a funcionalidade de estercamento das rodas traseiras como complemento a direcao
dindmica, o que ajuda na conducdao e estabilidade do veiculo. S&o as caracteristicas mais relevantes:

» Um circulo de viragem do veiculo reduzido com um niimero menor de giros do volante, ajuda nas manobras
de estacionamento e na conducdo em estradas sinuosas.

» Com as informacdes de velocidade do veiculo e angulo do volante, entre outras, o0 médulo de controle
calcula o angulo de estergamento com precisao.

e Com velocidade inferior a 60 km/h, as roda dianteiras e traseiras estercam em dire¢des opostas o que
reduz o circulo de viragem.

e Com velocidade superior a 60 km/h, as rodas dianteiras e traseiras estercam na mesma direcdo para
assegurar uma maior estabilidade.

¢ Permite controlar o movimento rotacional em torno do eixo vertical assim como as for¢as de aceleracéo
lateral, de forma separada e adequada a cada situacéo, o que favorece a estabilidade.

m Fluxo por Demanda em Sistemas Assistidos Hidraulicamente

Nos sistemas com direcdo assistida
hidraulicamente, e para atender as soli- Conjunto ;
citagdes da direc&o dinamica perante rapidas Valvela Solensic Bomba Limitadora
movimentagdes do volante, a bomba deve ser dJe Orificio Varigvel Q Vi

de alto desempenho (alto fluxo).

Neste caso, uma bomba convencional
produziria esse alto fluxo de fluido perma-
nentemente mesmo ndo sendo necessario na
maior parte das situagées. .
Isto, em fungédo de serem pouco freglientes de Direcas
as movimentacg@es rapidas do volante. Dindmica
Por esta raz&o, os sistemas de direcéo
dindmica adotam bombas que fornecem
volume de fluido por demanda utilizando
controle em malha fechada.

[8]
As vantagens sdo: » Reducéo datemperatura do fluido em fungéo da recirculagcao dentro da propria
bomba e ndo através de todo o circuito hidraulico.

» Reducéo do consumo de combustivel em funcao da menor solicitagéo a que €
submetida a bomba. Entre 25% e 30% de reducdo no consumo de poténcia.

Uma valvula solenéide regula o fluxo modulando uma restricao (orificio de secéo variavel) na linha de saida da
bomba (fig.[8]). A UC da direc¢éo dinamica controla a valvula com um sinal de ciclo de trabalho variavel.

» Quando o alto fluxo ndo € necessério, a valvula diminui a se¢éo do orificio o que resulta no aumento de
pressao na entrada da mesma. Ao atingir a pressao determinada pela valvula limitadora, esta abre permitindo
a recirculacao do fluido dentro da prépria bomba.

» Quando necessario o alto fluxo, a valvula aumenta a se¢édo do orificio o que resulta no fechamento da valvula
limitadora, permitindo que todo o volume de fluido seja direcionado para a valvula rotativa da direcéo hidraulica.
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