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La ypresente invenzions ¢ relativa ad un metodo di

3

controlle <di un veicolo stradale con ruote yposteriori

terzantil durante la pergorrenza di una
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I weicnli a quattro runte sterzanti, altrimentil dertd

4WE {(“four wheel steering”), sono sul
arnche se 1 modelli in ¢ircelazione pnon gono meliti e per lo

atl su sistemil meccanici passivi che permetiono
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di impartire alle ructe posteriori degli angeli di sterzata
“Figsi”., In  tali sistemi wmeccanici passivi  le  ruote
posteriori sone acccepplate  alle  ruots  anteriori  per
impartire alle ruote posteriorl stegsse angoll di sterzatura
fissl quando le ruote antericri vengono sterzate.

Sistemi plu moderni di vipoe dinamico = dotatl di un

'J}
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In ¢aso 41 manovra a vassa velocita {ad esempio fino a

50 ‘h}y, la sterzatura delle ruote posteriori permetie di
Siminuire sensibilmente il gl sterrata; in

particelare, ps2r aunentares la manovrabilitd del weigolo

riapatito alla sterzatura delle ruoete anteriori e quinai

posteriorli sterzano wverso sinlstra & vicsversa) oanoun

angoln di sterzo massimo di 3-5% g dipendente dallfangolo

Al sterzo delle ructs anterioril,

DESCRIAZAIONE DELLA INVENZIONE

Seopn della presente invenzionsg & di fornire un metodeo

S1 controallo i un wvelcoloe stradale oon ructe wosteriori

durante la pervorvenrza di una curva, 11 guale
metodo di controllo permetta di massimizzare le prestazioni
durante la percorrenza della curva senza rendere 11 velicolo
stradale insztabile =, nello stesse tempo, @ia anche i
fagile ed economica realizzazions.

Seconde la pregente invenzions wvisne fornite un metodo

.

S1 controallo i un wvelcoloe stradale oon ructe wosteriori

o
o
[
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zanti durante la percorrenza dioouna  ourva, ssoeondo
guanto rivendigato dalle rivendicazioni allegate.
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riferimento ai disegni annessi, oche pe  illustrano un
egsampin di attuazione non limivative, in ouil:
¢ las figura 1 & una vista schematica ed in pilanta di un

veloolo stradale provviato i un Al ffe

autobloceante & gontrolln elettronico o ¢ ruote

{I:
-
=

postericori sterzanti che  vengorna controllate

aceordo oon la nres

r“

rente ll’l‘\?én”li\ll?

A

¢ 1a figura 2 & una ulteriore vista schematica =4 in

planta del wveicelo della figura 1 con in
videnza un  meceanismo i sterzatura dells ruote

oyt e 2 R -
pasteriori;

* la figura 3 & una

PV

stradale della figura
curva con in evidenza la traiettoria, la velgocitnag i
avanzamento ¢ 17 angole 4l assetuo;

* la figura 4 2 un grafico che mostra 17 andamento nel

vempn dellfangoelo Gi assetto effettive & dellfangelo

dl agseblto desiderato durante la percorrenza di una

CUrva; e

in

toN

e la figura 5 & una ultericre wvizta schematica e

3

pianta di una wvariante del vwveiecglo stradale dell

84

I
L
(I

figura 1 proveisto di una trazione inseribile all

ruote anteriori.

FORME LI ATTURZIONE PREFERITE LDELLY INVENZIONE

Wella figura 1, con il mumerce 1 & indicato nel suo
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coppla motrice viene eguamente ripartits tra le due ruonte 3

pogteriori meotrici {owvero gilascuna ruota I posteriore
motrice ricevere 11 30% oella coppia motrice complessiva

0

indipendentemnente gdalla HUA velooltd di rotazliong);

chiudendo la frizione 12 di kloccaggio {ovvercs aumentando

la  percentuale  di bloccaggilol, il  differenziale 140

autoloccante Inizia a bloccare e vieng progressivamernite

aumentata la coppla motrice wversn la raota 3 posteriore

X - Ny

che  ruokba pid  lentamenite {avvero la ruobta 3

posterinre motrice che ructa pin lentamente riceve piu

coppla moetrice rispetto alla ruota 3 postericre metricse che

> ~ N
ructa pli velocementa} .

Clascuna ruota Z2 oo 3 & acg ur

relaio del weignlo 1 stradale mediante una szospensions 13
{(parzialments i1llustrata nellas figura 1}, la guale 2
proveista di un ammortizzatore 14 a conbrolle elebtronico,
wyvero provvisto dioun attuatore che permette di variare

{owvero aunentars Q diminuire; 1 IMOTZANSHTO

dell ammortizzatore 14 a controllsy elattronico. & titolo i

(47.

syemple, l7attuatore eletirico di clascoun ammortizzatore 14
a controlle elettronico pobrebbe comprendere una o pid

vole che modulange la dimensions i fori  di

pasgagyglio dell'clio all’interne dell’amuortizzatore 14 &

Maiteo MACCAGNAN
{fserizione 4fba N OS7/BM )



X

DRRUre

Tronico,

at i

els

=

.
L

controll

Rty 3 Y QL i€ 5ol ~ 4§ Rty 3 — e o - b - i i - i
) A b 13 { o £ 1} — fad ey o ke — i 5 i
i Q@ G B e o, 5 S - @ - < b P o %
- VA ki g s @ M oo d g o
aq ] | s — i i y G ] s b — K [£H) al .
s = o} G O i o SR ) — o * o 2 Bl Y ik “
v o £ - — 3 b i o s 4 = 4 o o 3 ,
iy L ks - 4 1 -
W; * B w.m g s .l .I._A, g ” HH_ oy ‘H.I»._ 1 el H feas o
Sk i ; *, ¢ B it e B Bt . e o '
P i o ) PR " — “ o q - & vln - @ . G,
i — o o 4 % = . i — — 0 4 i - M
“ “w = 8 : # P < ad L o L o
i 7 o 4 =4 3 A — oy ] o i} L o b
= A . 7O o m - ; 1 A T A T 6 S~
— - o o ot o] <t b q 4 - — Iy 5l y
@+ N G A K a5 o> g5 £ & p W gy Al &
o, O 73 - ; o ' P 3 & >
e s - = i 51 At : o ; L
v w\w“ @ W_ = ~ q o @ o — o i I3 e] “m & 44
b bEod o] ] - [ I . e ; o . ¥ ey i
— . s Bt 0 - (- - (=l 15 — (s ] - L v “
\., Hw.' oy 4 ot i3 ”ﬂ.“_ — o) = i} “\M\ 2 v - & o = / !
by b - o it o o ﬂ_c ot 4 i & & 4 b & + e
51 "~ : ) s - b ] i el 8 ; ] gk & o
\w | L [ hag) qs b 4 4 1 .\ﬂ.“ \w.l\.. ™ S m_.x\ 4 ) o
A 44 3 = e ﬂ Lw by = n i ~ v » o _M.v
: % > i 4 P 5. M b an : J ; - B
wo Y ~ H 23 BN L v =G N I
- = — - s ¥ o o At o 0 = Jart = T —
W oA & DR S 0w =z 4 00 B g s o4 23
1% pu . i s ! gy o 3 = o by g i o
o i i} o : i < — - = i g 1] -
i ’ Pl o by . = ) I , ol
= . = @ - .MM * o 1 b - i [ v - rm Fb3 NL .,.uw
; 2 i : — i o . — : ; E 1
& o fu - — - 1 -~ — - l P q — ! bl \T
Q S ; iy @ C ¢ . ; - ! e, + o = —~ e ) o
b = At ) b - P Py ) * 5 - % i T 13 ! i
< o o 4 & by S B0 . ~ i s = o A
i i by oy i — b o — o =y & o a 4 e i A - - .
et 4} Sy o 3 H o N ~— % 4 ) - 4 —~ .
o i < o ? . 0 = o . ) iy -4 ~ i o e
2 = = o T O d - W = € o 5 a s R o
S e - R S A S ¥ R = S B R O o G Y ;
- — o i o i ~ b 4 " : o 4t 1 8 " £
o 3 s N . Qs i 1% e} A o — i o g 0 7 .
el sl - - p I o i d b’ " 4 ¥ i
Lo+ B SR A T A O T N S ~ N < N SR
e b P — - 1 s it : — e P 5 ~ = = -
U ST~ S SRS S S o ST # SR A S A Y R
Yo A o P 0 AL Y 4 o % A Iy a3
i} o 4 iy ) o Thi E P A4 £y 3 Iy i - 7 ae e - - e
i < o 4 o - ¢ “ 4 R ¥ m o 4 o wmoo ™ - “ Q1
i - i 5 o .1 - G SIS s K o b g
I = = M_ & i N b o ”L: o _R e “m 2 a3 it & - 1 -
it o S &, B 4 il = o o 'y oo T~ 4 T 1
TR g w0 oo 72 m g T Ay & a ? oz
o W 0 - 1 4 L = % o & & D 4 = §
m 74 4 0] ; o 1 m.ﬂ %I.\ TG i [0 = [ o i
4 o = — 4 o — o g i i P - — . o o S S o
S S = T B S R N N = a R -
r o 3 o ] o o 4 hs i —
1 qQ - 1 I = e b b - e - L o] 3 it - -
e I b ‘. P i il ey w4 < — ') 4 -
N O = | s o T S . S
A DS G ; U~ S 4 A 2 8 4 .o
- - 44 — 4t B —~ 3, o — B [ A [ " o ‘my o kS
- v bl — 9’ By = I — ik b - i a3 o o e o) 5] F)
— - o i o . iy o v it [ L F o L o = 3 s o
2 34 [ ko : ] e 4k . v, - [oF e bl - e i s a4 iy =

i il

-5
ot

L ilns
Afba N BS7IBM

g

iane

v

{fseri

Matteo MACCAGNAN

in

retrotreang

are il

\i I

ISR IEe

i
RERN

far

=3
fk

A

£nd

.
A



retrotrence i conforma alla tralettoria ideals a taggilo
della stabilita e dell'efficacia. In guesta situazioneg, le
ructe 3 posteriori motrici wvengone fatte sterzare con un
angoelo di sterzo abitualmente inferiore a 2% e dipendente
dallfangoelo di sterzo dells ruote 2 anteriori {ovvero tanto

magyglore & 1Mangelo di sterzo delle ruoke Z anteriori,

tantn maggiore &  17angolo di Frerzo dealle runts 3

Yy
|7
"
Lhir
&
—
Iy
.
I
o
{Ix
53
ol
3
|_.g
o
|_.
fis
e
b

In casg 4l manovra a bagsa wvelogd

50 km/hi, la sterzatura delle ruote 3 posteriori motrici

permaette di diminuire sensibilmente 11 raggico di sterzata;

motricd  vengono fatte sterzare Iin controfasze {ovverg 1in
direzions g¢ppesta rispetto alla sterzatura delle ruote Z
anteriori o guindili guande le ruote 2 anterioril sterzano
verso destra le ructe 3 poesteriori motricl sterzano verso
sinistra e wvicewversa) con un angelazione massima di 35
dipendente dall’angoelo i sterzo delle ructe 2 anteriori

{ovvero tanto magglorse & 1l7angolo di sterzo delle ruats

anteriori, tantn maggiore & 1fangolo di sterzo delle ruote

iy

posteriori motriciy.

I1 welcoleo 1 suradale gomprends una  unitda 16 di

HY
Lo
s
o
I
1T
ru’
[
(i
1T
-

controlla

(“ECU”) che, tra le

- Bt . o ~
1 stradale durante la

smaento del v

regola il comport
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sercorrenza dil una curva Intervenendo, coms meglio

0y

ff‘"(

descritbe in seguibce, szul  di auntoblogoants

{(ovvarg sulla frizione 12 &1 differenziale

&
24
i
'_
i
27
T
f—
s
I

14 autobloccante}, sugli ammortizzatori
sospensioni 13, = gullfattuatore 15 ner contrallare

17 angolo di sterzo delle ruote 3 posteriori motrici.

Fisigamente, l17unita 1% o1 controllo pud esgere compostas da
urt selo disposivivoe oppurse da pin dispositivi tra loro

X

la rete CAN del weicolg 1

geparatl e comunicanti

3

tradale,

i

Secondn guanto illustrato nella figura 3, durante la

rercarrenza Al una curva l7unita 16 41 controllo dererming

3

Al wvelcgleo 1

in mode nobte 17angelo B odi assetto

oy 1
R ) ")'L

"A

H

sSe X

stradale {ouvero 17angolo

della

i
'_l
&
[R
'_.
m
'_.
e
=
i

longitudinales del weigo
velocitd Voodil  avanzamento del wvelsolo 1 stradale nel
varicentro B . A titoloe <1 esempio, l7unita 16 di controllo
stima la tralettoria T geguita del weicolo 1 stradale
utilizzands leg misure fornite in  tempo reale da  un
giroscoplo uri-asgiale e da un posizionatore satellivare;

in varticalare, la tralettoria T viere

s
T
[
=
-
P
~
I
1

rengono utilizzate per annullare

ciclicamente gli errori di posizione che sl werificano nel
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prooe Inoltre, l17unita 16 di controlleo

gtima la weloocitd V di avanzamenho del velioglo 1 stracdale
nel barigentrn B utilizzands le misure fornite in tempo
reale dal  gilirosoopio tri-assiale; in  partigolare, la

velocita ¥V odel wvelcoln 1 stradales nel baricentro B wviene

determinata integrande una velta nel tempoe le accelerazioni

misurate dal giroscoplo {verificandoe c¢he la

oy RN b 34 P L L TRt S R PO - - 1 Joo e o 3 o -y
velooitad Vgl awvanzamsents del wveicole 1 stradale nsl

'_A
'_l
19
[
=
o
'_
i
s
e
[
[
'_.
19
—

baricentroe B sia effettivamente tangente a
seguita del welignlo 1 stradale, altrimenti, 1in gaso i
scestamenta  significavivao, viens compiliuta almence una
ulteriore iterazione del galeolo apportando dalle

correzionl ai parametri wtilizzati).

Durante la percorrenza 4di una curva, l1l7unita 16 i

X

(../
r-;
‘:,r
i
{I
s

controllso  determina  in temp (ad  esemplio  come

desorittoe in pracedenzal fangoloe [ dl assettiton effettivo

{re

m

=1

|_|
i

e ) del  weicolo 10 stradale. Inoltre, durante  la

percorrenza 4i una curva, l7unitd 18 41 controlleo determina

X

b

k

un angola B

di magsimizrzare la prestaricns  {(ovvero la welocitnd di

percorrenza gella curva) mantenendn nel oontempo 11 veicolo
1 stradale in condlzioni astabili {avvero in pleona
sigurezza) .

BSeconde una possibile {(ma non wincoelante) forma di

1funitda  1& di nllo g¢iclio
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zompio ocon una freguenza almeno di alouns

delle ruote Z2 & 3 al

Lo
b}
-
s
b 5
o3
N
t4
il
i
=
3
r
o £

atima {(in modo noto)

ale, determina un raggic di  curvatura della

>»4
i

Fondon  strads

grado di curvatura della traiettoria T), e determina una

funzione dellfaderenza delle ructe 2 e 3 {guindi della

stabilitd del wveicoln 1 stradale}, del i gurvatura

della

alettoria T, e ddella welocibtad Vo4l avanzamento

2,

17unita 14 di controello cicligamente determina 1 angolo

. . on b e R 3 by g xg B N B o Ay o e T oy 3 o
di  assettn desiderato; 1n particolare, per delerminare

pud  ubtilizzare una  mappa predeterminata {ricrmalmeante
stabilita in modso sperimentale durante Una fage il

progebtaricne & messa a punboe del wvelicelo 1 stradale e

5

memorizzata in una memorial oppurs un modello matematico
del velceolo 1 stradale.
Durants la percerrenza di una gurva, 17unita 18§ i

controllo stabilisce ad anello aperto un wvalores iniziale

autoblaoggante  in  funziocne dell’angolo di  assestto
degliderato e sucressivaments corregyes, S¢ necessario, il

hloccaggico del differenziale 10 autobhlogcante in funzions

delle scgstamento tra 17angoelo [Bodil

17 angoloe [y di asse In wparticolare, 17unita
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16 di controllo wvaria 1l kloccaggio del
autobloccante utilizzando un controllo in retroazione che
utilizza 1 angole [ di assetto effettivo come variabile di
retrogzione,

oi SONE2gUenzaE, lrunitad 16 i aorntrolls wvaria
ciclicament il hlocoagylc

autoblaoccante in funzione dells

4l agsebto effettive o 1fangolo

11 bklcoccaggio del differenzia
diminuite se 1fangolo P dl assetto effettivo & inferiore

all” angelo

differenziale 10 autoblogsante viene mantenuto costante ze
17angelo P di assetto effetuive & uguale (ovviamsrnte

5

ando una certa tolleranza) allfangola

consider

asgetbo desiderato, ed 11 bloccaggio del differenziale 10

autobhloccante wviene aumentato s 1fangole [ odi assento
affettivo & superiore gll’angolo P i assetto degiderato.

Le modalita 4di variazione del dloccaggio del diffe

10 auntoblocgante rispetto allfearrvore di oontrollo {ovvero

saguire la
31 corntrolle PID {Froporzionalas

iwol .

BSeconde una preferita, ma non vincoelante, forma di

gquanda  17angoela [ dil

Maiteo MACCAGNAN
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all’internn di un intorno predeter

assetto deglderato {ovvere guande 11 valore assoluto della

differenza tra l17angole P di assetto sffettive & lfangolo

di  agsebie desideratoe e i1nfericre ad una soglia

pradeterminatal, 1l unitad 16 di controlle per controllare

17angelo [ di agsesttoe =ffertivo non  aglsce pin zul
vloccaggio del differenziale 10 autoblogcante, ma aglsce

1]

urlcamente {oome meglio descritta in  seguito} zullo

-

gmorzamsnto {(ovvern sulla degli ammort
a controlle elettronico delle sospesnsioni 13, In altre

1A - R N i) 3 PN I arE T e [ 24 oSSR UU AR A
parols, uando 17 angolo I A1 assettn effettivo &

all’interno di  un  intorno i azsatto
desiderato, per controllares 17angolo [ di aszetto offettivo
viens wvariato lo {owwe la taratura) degli

ammorbizeatori 14 e non wiene wvariate il kloccaggio del

differenziale 10 autobloggants; mentre, guando 17angnle B

effettive & esterno allfintorne dell’ angolo

41 asgetbo desiderato, ger conbrollar 17 angola A0 gl
azserto offettivo non viene wvariato lo smorzamento {(ovvero

la tarabtura) degli ammortizzatori 14 e vwviens wariate 1l

bloccaggio del differenziale 10

Lfunita 1¢

L)

dl econtrolle calceola la wvelocita (7 di

variazione dell’angolo P di assetro effertivoe deriwvando nel

’['f
P
P
o
T
s
r <
HY
s
.

[
-
8
T
o«

Lo
b
o
ot
'_l
()

tempe lfangole B dli asse

enta {(Qvv
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controlla eletvtronico in funzione sdella welooita Y di
variazione dellfangolce B di assetto effettive., In alibre
parcole, 1n funzione della  welogitd B di wariazione

dell’angole B di asgetto effebtiveo 17unita 1¢ di controllo

([

varia lo EMOFEAMENTO {ovvearao la taratursa) degli
ammortizzatori 14 a controllo elevtronico per rende gli

ammortizzatori 14 a controlleo elettronico pilu rigidi {(duxri,

ovvero con  un mincrs  smeorzamsnito)  oppure  pilit cedeveolil

{(morbidi, ovvery con un magglore

Se la wvelocita [ di variszions dell’angoleo [ ol
azgethe effet tivo € negativa {2 preferibilmente in valore

assoluto superiore ad una sorrispondente soglia), ovvero
tende a diminuire 1fangole [ di asgsetto effettiveo, gli
ammortizzatori 14 delle sozspensioni 13 posteriori vengono
irrigiditi {(ciod wvengong resi piu rigidi) ed evenbualmente

gli ammortizzatori 14 delle  sospensioni 13 anteriori

vengone resi pin cedevoli. In altre parole, in casge di

e o~ e B 1 r ~3 P T T A 3 e Sy gy e e N 3.2 F— N,
velogitad b di  wariazione dell’angole [f 4l assetto

de veisonls 1

]
[
-
4
3
—
-
i
Ui
5
(3
-]
T
7
7
)
F
u
I
[
Ie)
3
)
1Y
=

effertive  negativa

stradale viene irrigidito ed  eventualmente 1’ assals

anteriore del wveliaclo 1 reso

pewito}

comportamente dinamico del differenziale

In alternativa, in caso di velocitd R di

assetho

Lu

variazione dellfangolc B odil

smorzamenta dellfasgale antericre del wveicolo 1
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non viene modificata.
Se  la welcceita PY 41 variazione dell’angelo [ di

3

aszetto effettivo & positiva {& preferibilmerte in valore

azgoluto superiore ad una corrispondente soglia), ovvero

rendes ad aumentare Lfangolo B odi asgssetto effettive, gli

;.

ammortizzatori 14 delles gospensiconi 13 po

N

S
O
1
ps
i
]
'_.
[
I
'_; .
Pl
T
o

LR
Ie
oo

»

resi plu gedevoli ed eventualmente gli ammortizzatori 14

dell sopgpensionl 13 anteriori wengono irrigiditi {giog

it

e

{Ts
[&]
[N
t-¢
)
'_l
T
'_
o

vengono regl pit rigidil. In altr:

P
”

velogita [f di  wariazione dell’angola
effertivo positiva 1fassale postericrs del wveicolo 1
stradale viene reso pit cedevole & 1faszale anteriore del

veioelsn 1 stradale wvigne irrvigiditeo {ciod reso pilu rigido}

veloolo 1 stradale. In alternativa, in

_— : PR i A0 g ol s ea g I o . ] 3 R .
cagso di veleoeoita [ di wvariazione dell’angeole [ di assetto

effertive positiva lo smorzamento dell’asszale anteriore del
veicolo 1 atradale non viene modificatras,

Riasgumendo, l'unita 1¢ di controllo porta 17 angolo [

di  assettn effertive in un  intorne dell’angolo  [egy di

assettn desideratso agendo sul hloccagygice del differsnziale
10 autoblocecante; guando 17 angolo
trova in un intorno dellfangnle Prgr

Lfunita 1&g di controlle mantiens

effettiva riell’intorno dellfangonlo il assetto

desiderato agendo sullo smorzamento degli amumortizzatorl 1
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& controllo elattronico

mantenimento dell’angol

alla wvelooita

desoritto & mostrato nel

I1

veds 17 evoluzions venpnrals

affettivo {in linesa continua)

{in linesa

degiderato

di  una fallfinieica ed

DUV
velcolo 1 stradale &
traisttoria T e guindi

1

-
Py
=
-~

AWy
T
I

D
<

17 angolo [

rapidamente attorno

come ounssguenza

ammnrtizzatori 14 & controllo

Inoltre,
la

annullares gooztamaento

effertive o

arientato

dell’azicons

di geontrello wvaria anche 17
postariori motrici. In  &ltu:

angulo [ di assenta

assetto affettivoe

g

desideraito) 17 unita 15

sull’angole dl sterzo dells

Aai

e

rizsultato

(Tru_l(‘o

dell’a

alla

S
§

all’inlizio

tra

effettive

identico

dalla

dell”

trattegyiata)

arallelame

aed alla

sullo

durante & pareorrenz o1

17angole [

allfangolo Bygy
contrello

racte 3

vooin quanto
dellfangaolo
Al guanto sopra
figura 4, in

ngola [

P i - o o ok -~
angolo Ppey di o assstto
durants la pergorrenza

ente alla propria

fine della gurvea

gmorzamento

Ia

curnva e paer

0 degiderato Lfunita 16

dere 17angola

a2 o - Y . RQae o
Gl assetto

aglsce anche
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differenziale 10

e sulln smorzamentso {taratura) degli ammortizzatori 14

deseritto in precedenza.
Durante la percorrenza i una curvea, 1l7unita 16 di
controllo stabilisce ad anello aperto un wvalores iniziale

3

{(di partenzay dell’angole  di ste:

o

\

e delle runte 3

r
p
9

posteriori motrici in funzione dellfangolo i sterzo delle

s
o
et
(I

ructe 2 anteriorl {(imposto dal guidators

wolanta) S ament e

17angnle dli sterzo dells ruote
dello gceostamento tra lfangole [ di assetio effetvivo e

Curante la percorrenza di una curva, lfunitad 1¢ di
gontrolln stabilisce  ypreventivamente se i1l wveilcoslo 1
stradale 81  trova in  condizioni stabill oppure in
condizioni non stakili. Preferibilmente, lfuniva 16 di
controllo stabllisce che il veicoleo 1 stradals g1 trova 1in
condizioni  stabili  se  la  welcecita (7 di variaszione
dellfangelo P 4l assetto effettive {glce la derivata prima
nel tempoe l7angelo [ odil assettoe effettive) ¢ inferigre ad

un valaore che 11 wvelconlo 1 stradale

31 brova in condizionl non stabili se la velooita B di

variazione dell’angolo B dl assetto effsttivo & gupsriors

al walore [ limite; ovviamente, 11 confronte tra la

velond r dl warls
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limite awvviense oon una

isteresi per evitare variazionl troppo freguenti
gondizioni stabili e le condizioni non stabili guandon la
velooita [37 dli  wvariazione dell’ angola o4l aszetho

effettive & prossima al valore limive.

0

Saconde albtre forme di attuazionsg, 17unita 14 di
gontrollo potrebbe determinare in altrl modi se 11 wveigolo
1 stradale si trova in condizionl stakill o in condizioni
non astabili; ad esempio, 17unikd 1% ¢i conbrolle potrebbe
determinare se 11 velcolo 1 stradale si trova in gondizioni
stabili ¢ in condizigni non stabili in funzione del Hderk
tragversale {eind in funziones della derivata
delltaccelerazione tragversgale rispetto al tempo) ed in

particolare confrontando il rasversale con o oun

[
o

corrispondente valors limite

si trova in condizionil

Quanso 11 wveicolo 1

stabili e fangolo azserto desiderato indica la

tendenza al riallineamento (per massimizse
longitudinale), 1funita 168 di controllo waria 1fangolo di

11l

A

gterzo delle rupte 3 posterioeri mobtrici in funziong de

angola B odi & lfangolo

velcolo 1 stradale g1 trova 1n oondizioni stabill e

l!

Lo
P
it
o
O
o]
s
Lo
Lo
s

dl assetto desiderato indica la

riallineamento lfunitd 16 di ceontrelle diminuisce 17angelo
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H

£
it
([1
rvi
13
(]

raddrizza

indirizeare

rliallinsamenta

desiderato & zero o preossimo alle zero (ol decorescente

Ry

verso 1o zerel; piu in genesrale, 17angolo [

desiderate indica la tendenza al riallineamento guandeo

P x N ~

11 assetta & {ovvera
ks 3 e e ey vy ] Y ad & e e v~llu’»-~ Sy .‘l" [ oo e e
Lende S dziorarsil) o ed o 11 rlorse & angoald |2 Q1 assEelio

Freferibilmente, 17unita 14 Aai contraello varla

17angnle <1 sterzo delle ructe I posteriori

ntilizzande un  controlle  in retroazione  che
17 angoln [ di  assetto effettivo  come  wvariabile di
retroazions. D1 conseguenza, quando 1l weicolo 1 stradale

si trova in condizioni stabili e 17angolo [

desiderato indica la tendenza al riallineamento, 1 unita 16
di controlle diminuisces 17angelo di gterzoe delle ruote 3

steriori motrici in funzions

lfangoloe [ 4i assetbo effetbivo e

sterzo delle ruote 3

A1 ogntrollo {ovvers

Maiteo MACCAGNAN
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assetto effertivo & allfangolo

possonn  seguire  la classica medalitda di convroells PID
(Proporzionale~Integrale-Derivativa).

Diversamente, durants la percorrenza di una curva, in
acoelarazione o in frenata e quando il weigolo 1 stradale

0

@1 trova in condisigni di limite 41 atabillita {ovverg 1in

gondizioni non stabiliy, 1funitd 16 41 controllo determina

4 - R R P P S, R A
A1 S8 TO QeR1qerany

1111 IO &

FenOnan 1

incrementa 17 angolo di  sterzo dells ruote 3 posteriori

[:

motricli gia in funziong della differenza tra 17angoelo [

2

ym et

AL

a3

2
|_r_
1

aasetto effertivo e  Lliangolo  assetio ©

desiderato, sia in funzicns della welocita B7 di variazione

(ﬂ
fT)

effertive {clné 17 aumento

dell’angolo

antg

bacd

gellfangnle &1 sterzo delles ruote 3 posteriori &

magglore guanto maggilore & la welocitd p7 di wariazione

dellfangnla podi ribilmente, anche
in guesto cago lfunita 16 di controlle wvaria 17angoleo di
sterzo delle ruote 3 posteriori mobtrici utilizzando un
controlle in retroazione che utilizza 1fangole f di assetto
affettivo come variablle di retroaziones.

Durants la peroorrenza di una ourva, in accelerazions
o in frenata 2 guando 11 wvelcoloe 1 stradale sl trova in

condlzioni di limite di in condizioni non

stabpili}y, 1funitd 1€ i pud  anches walutars

Maiteo MACCAGNAN
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3

17 opportunita i utilizzare le forze longitudinali
{(frenantli o traenti} applicate alls ructe 3 posteriori
motricl per incrementare la stabilita laterale del veicolo
1  stradale, sfruttando 1V orientazigne nel plang X-F

{Iongitudinale/trasversals

‘Jx
3
¢}
T
e
'_l
/[1
' <
pant
[
T
Y
n
P
&
S
it
T
" v
-
[
[
-t

motricl;  tales  valubazione o1 esplica con

~

gapacita i generare  forza del pnsumatico nelle  due

2

diresziconi {(leongitudinale e laterale) con pegra del

dalle gongdizionl di moto,. In

pnaumnaticoe stesso
funzione del fatto che la forza longitudinale possa osgere

orientata  1n mode favorevole 17funita 18 41 controllo

ingrementa 1 angolo 081 sterzo delles racte 3 posteriori

motricl per trovare 11 wiglicr sfruttamenteo, lungo la
direzicne trasversale del wveicolo 1 stradale, delle forze
digponibilli zullfasse pogteriore,. In altre paronle, llunita

16 ¢di gontrollo determina la forza longitudinale & la forsa

laterale agenti su ciascuna ructa 3 postericre motrige

durante la perceorrenza della ocurva €, g2 utile, wvaria
1" angolo di sterzo delle ruote 3 posteriori metrici in modo

PR U S, 2 U U A S Ot S S .
tale da conferire & clascuna rota 3 QQbLeilULﬁ ML LS Wna

)
o
Y

o
T
[
'.‘—/‘;

et
i
o
fad
84

orientazione nel piane longitudinale/late

{ar

di massimiszars la forza laterale agentes sulla ructa

pogsteriore motrios anche & seaplita daella forza
longitudinale agente sulla ruota 3 posteriore motrigs

(ciog accetia adi trasmetiers Meno

U
ped
n
[97]
U
2
.
o
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gimigrzare la trasmissiore di forza

In altre parole, 17unita 16 4di controlle

valuta 17apportunitd i urilizzare una guota parte della

forza longitudinale agente sulle ructs 3 prsteriori mobtrici

per aumentare la forza trasgsversale agente sulle ruote 3

P
4

posteriori motrici orientande le ruote 3 postericori motrici
stesse nel pilano X-Y mediante la wvariazione dellfangolo di
sterzo delle ruote 3 posteriori motrici.

che 17azicones sull’angoelo di

W
ot
i
b
[
»
i
'_l
=
I

ructe 3 posteriori motricil si combina in mosdo
sinergico con 17azicgns sul bloocaggygio del differenzials 10
autobloccante e sullo amorzamento {(taraturaj degli

ammortizzatori 14 per permettere di irgegulre oon esirena

srecisionse & senza osolillazionl apprez

%

33 P SR T e o] D e e oy e g 3 Foax e oy ~ i X3 . RSN P S . T
4l aszetto desiderato {clioe lfangole [ di assebto effeltivo

i

sempre pari, & meno di scostamenti non significativi e

privi di sontenuto osoillatorio rilevate, allfangola

ingetto deglderatol. In guesho modo, & oo
massimizzare le prestazioni durante la percorrenza della
curva ovvere @l massimizza la wveloegiba di percorrernza
della curva) senza rendere 11 veloolo 1 stradales instabile,

in  guanto  1fangole dl  agsebto  desideratoe wviens

determinato proprio  per ggliungere lfobiettivo delle

massime prestazioni senza riegchi., In particelares, 17angolo

viene regoelatc
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zul bloosagyglio del Gifferenziale 10
smorzamnsnto {Laratural degli awmmortizzatori 14, mentre
1fazinne sull’angolo di sterzo delle ruote 3 posteriori

motricli permette di rendere piu efficiente ed efficace

1" azione sul bloocagglo del differenziale 10 autoblocoante

e sulla smorzamento {tvaratura) degli ammortisz
altre parole, la wvariazions dellfangolo i stearzo delle

eriori motricli permeite al differenziale 18

r-;
=
et
il
e
o
("\
o
it

0

autobloccante =d agli ammportiz

pin  gronto & plild efficace
effertivo congentendo guindi di minimizzare lo scostamento

tra lMangolo B di assettoe effevtivo e

N

g1 artuazione i1llustrs

-,

Secondn la rta nelle figure

[y

1 e 2, le runte 3 pesteriori sone motrigl mentre le rugtse

anteriori E0ONa sgampyre congdotte {ovvero jatal sl &

3

alcuna trasmissione di  goppla

antericri) . Ssconde la forma 4i attuasions illustrata rnella
Figura 3, ¢ nprevista una linea 17 di  trasmissione

Fory e ] - R N . TR I > U
Sequndaria irigeribile, la L}EL.lcilc 2 atla &

temporanaamente l1falbero & motore anche alle ruohe 2
antericri in mode bales da rendsre temporansamente mobricol
ariche  le  ragte 2 anterioril stegse. La linea 17 i
trasmissions segondaria comprende una coppla di

secondarie, olascuna delle guali ¢ dirsttamente accopplata
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eglettronico taglia la coppla motrice ta dal motore D

Lermicn a ocombustione interrnal .
Guando 11 weilgole 1 stradale sl trova in gondizioni

in ingressc

93

stabili

i

effevrtiva & inferiore

1T7unita 16 di controllo

L)

ver aumentare la goppla motrige trasmessa alla ructa 2
antericre esterna alla curva {ovvero diminuire la copplia

motrics Lrasmessa alla ruonta 2 interna alla

curval; 1in altre parole, quandoe 11 velcolo 1 stradale si

X

0

trova in pondizioni stabkili 2d in ingresso curva &

]
&)
=
W
n
i
f[l
o
s
o

effetvive 2 idinfericre all’angolo
assetto desiderato, L17unita 1¢ di controello bras

goppla motrice dallas ructa 2 anteriors interna alla curva

alla ruota 2 antericre esterna alla curva per fare in modo
che la ragta £ anterinre esterna alla curva rigeva pilu
goppla motrige rispetto alla ructa 2 anteriore interna alla
curva. FPreferibilmente, la differenza di distribuziong
delle coppla motrice sulle ruote 2 anteriori & tanto
magyglore (ovviaments & favore della ruota £  anteriogre

asterna allas curva) gquante magginre & la differenza tra

lfangoloe [ 4di assetbo 2ffetbivo e 17angoelo [

N

desiderato; a titolo di esemplio, potrebbe venire utilizzata
una  mappa determinata  sperimentalmente  c¢he fornisces  la

ripartizione dalla

Maiteo MACCAGNAN
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in funzioneg della

effettive & 17angolo foay di asssito desiderato.
Guande 1l wveigole 1 stradale si trova 1in oondizioni
non stabili, la ripartizione della coppla motrice zulle

runte 2 anteriori wviene mantenuta eguilibrata {ovvern 0%

gulla rugta 2 anterigre interna alla ourva e 0% sulla

5

ruota & anteriore esterna alla curvaj.
E’ importante csssrvars che szsulla ripartizicons della
coppla motrice tra le ructe 2 anteriori non interviene solo

il gontrollo

ma  anche 11

Y

controllo di wrazione ohe determina & montes od in moedo
indipendente dal controllo dellfassetto

guantitativo ottimale di coppia hraente allogabile all’azse

anteriore o riduse la coppla motrice su una  ructa 2
anterigres guando la ructa 2 anteriore glesza perde aderenza
{la riduzione della coppla motrice pud avvenire trasferendo

goppla motrice all’altra ruota 2 anterigore gppure tagliando

3 v oy v e o Joo pre arave ) srm e .
rata dal motore ) termioo &

la  oopeia motrice  gen

w

combustionse internal.

ripartizione di coppia motrice tra le ruocte 2 anteriori si
conbina in mode sinergilico con 1fazione sul bleoccaggico del

differenziale 14 autotloccante = sullo smorrameanto

{taratura} degli Ammortize:

insegulre  con ama  precisicons 2

Maiteo MACCAGNAN
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o g R -~ NI [P AN A
g1l assettn desiderato {oiges

17angolo

17angelo B di assettso effettive & sempre pari, a meng di
scostamenti non  significativi e privi 41 contenuto

ozcillatorio rilevate, all” angalo

siderato). In cuesto modo &

oy
esla
{Te
¥4

prestariceni durante la percorrenza della gurva {ovvero si
maszimizzra la wvelooitd di percorrenza della curva)y ssnza
rendere 11 veicelo 1 stradales instapile, in guanto 17 arngolo

3

A3 P T W - M o s oy e P 3 SN S T e e A - -
dl aszetio deszideratso vieng determinaty groprio  per

raggiungere 1faobiettive delle

rigehi, In particolare, 17angelo [ 4l assebteo effsitive
viens regolato principalmente agendo sul bloooaggio del

differenziale 10 autoblaccants e sulla Fmorzamsnito
(taratura)y degli ammortizzatori 14, mentre 17azione sulla

ripartizione di copplia motrice tra le ruote

H

=rmette di rendere pid efficiente ad efficace 17azione sul

e

1T

bloccaggio del differenziale

parole, la variazione della ripartizicne di coppilia motrice

feray
\r\

tra le rucote 2 antericri gpermette al diffe
autoblaogoante ed agll ammortizzatori 14 di avere un effetto

piu  pronto e pin efficace  szullfangole [ di asszetto

effertivoe cornsentendo guindgi di minimizezar

Ty

1rangole [ &l assetto effervive e 17

sgeetie degliderato.

Maiteo MACCAGNAN
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Secondo UN& diversa oy g1 attuaziore NGn

ifferenciale

]
y £d
|.r
o
o
'_I
0%
T
]
'_;.
L
(]
9}
|_.
[R
'_.

1llustrata, i1l veloolo 1 swur:
140 antoblocoante & contrallo alettronico = A1
ammortizeateori 14 a controlle elesttronico 2 quindi per
controllare 1 angolo [ di assetto effettive unitd 16 di
controlle elettronica pud agire solo sullfangole di sterzo

della ructe 3 steriori motricli {gse le rugte 3 posteriori

motricl sono sterzanti) =/¢ sulla ripartizions della coppila

motrice sulles ruokte 2 antericori {se lg ruote 2 anterigri

it

sono motrici).

A%

I1 mebodo di conbrolle sopra  descritio  pregenta
numerosi vantaggil.
Irnn prime luogo, il metode di contrello sopra descritto

yaimix

percorrenza della curva {ovverge permette di magsimie

velocitd di  percorrenza della gurval) senza rendere il
velenls 1 stradale instabile {ovvers avvicinandosi al
limite i stabilita del wvelcole 1 stradale mantenendo
comungue un margins di osicurezza aseguato) .

Inglure, 11 metode di contbrolle smopra descritto 2
particolarmente azsiguro, 1In  guanto mantisne  gempre i1l
veleolo 1 stradale soubto controllo ed & zempre 1in grade i
intervenire rapidamente ed effigacemente  in  caso  di
neceasitd,

Infine, il metvode di controlls sc

Maiteo MACCAGNAN
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ed eognomica  implementazions in un wveicolo 1

stradale provvisto 4l differgneiale  autobloccants a

gontrolleo elettronicn, in guanto non richiede 17 aggiunta i
alcun components figsico {ovvero 1l'hardware del gistema non

=

viang in alcun modo modificato) ma =) completamante

via goftware. E importante geservarg che il

metodn di controlle sopra descerititoa non ng  una

elevata capacitd di calcolo, nd una estesa guantita di

memoria = guindi la sua implementazions £ pogsibile in una

4

unitd &1 controllo nota Senza neces

gita

14
W
'_)
83
L2
-
]
|_r
[
&
b
—
\
i
e
i
b
—
151
'_)
[

K

potenziamenti.
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EI VENDTIOUCAZTIODNI

1)y Metodo di controlle 4i un veilcolsn {1} atradale oon

ructe {2} posterioril sterzantl durante la percgrrenza i

uria  curva; 11 metode di controlle comprends la
determinare un angoloe (P} g1 aszsetto effettivo del wveicolo
{1y stradale;

il metodoe di controlle 2 caratterizzato dal fatto di

conprendsre le ulteriori fasi diy

determinare un angoleo (Prgy) di aszetto degiderato; =
variare 17angonle di sterzo delle ruote (3} posteriori

in funzicns della differenza tra 17angoeleo () di aszgetto

effertive & 1fangolo {(Pyg

2y Metodo di ogontrello seoondo la rivendigazione 1 =2

l7ulteriore fase i dimdinuire 17angolo i

sterzo delle ruote (3} postericri guando 17 angoelo adi

assetto desiderato indigas la tendenza al riallinsamento.
3} Metodo g1 controlla secondo la rivendicazions 2, in

cul la diminuzioneg dell’angolo di sterzo delle rugte {3)

posteriori dipende dalla differenza

assettn desiderato & 1fangole ([} di aszetto affetvive.

3

4} Metodo g1 controllo secondo la rivendicazions 2 o 3

¥
i

nirare che 17 angolo

= gomprendente 17 ulteriore faze di derer

riallineamsnte guandoe 17 angoelo ([

& zero @ prossimo allo

Matten MACCAGNAN
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5) Metodo di

|_|
3
I
'_L
el
.3
i
~
/‘\:,‘
|_A.
9
83
[-%
|_A
i)
=
T
%3
-

3

¢ 4 e comprendente le ultericri fasi di:
terminare se 11 velcolo {1} stradale & in oondizioni
stabili oppure in condizionl non stabili; e
diminuire 1fangalo 1 sterzo dells ructe {3}

in condlzionil

It

posterigri sonloe se 1l wveicole (1)

8} Metode di controlle seconde la rivendicazions 5 &

comprendents 1’ ulieriore  fas

L/
T

dl  awrentare 17angolo di

3

sterzo delles runte {

‘
(R
——t

posteriori =se 11 weicalo {1}
stradale & 1in condizionl non stabili,

71 Metodo di gontrollo secondn la rivendicazions 6, in

cui  I7aumento  dell’angole di  sterzo delle  ruote

posteriori dipende dalls differenza 1 angao

o o -y, T e 4 Aoy e oo e . P B 34 = [N [ S R o e O SO
azgetbo degiderato e 17angoelo () di assetto effeltivo.

4

8} Mevrodo di controllo seconsn la riverndicarzione & o

7, in ecui 17aumento dellfangolo di sterzo delle ructe {3}
posteriori & tanto magglore guanto maggiore & la velocitad

{37}y di wariaziocne nel tempo dell’angolo {3} di assento

&) wle il controllo secondo UN& delle
rivendicazioni da 5 a 8, in c¢ui, guandg 11 veigelo {1)

stradale & in condizioni

ruote {3} posterleori wiene wvariate ubillizzando un controllo

utilizza 1fangolae {3} di  assaset

Matten MACCAGNAN
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effertive come variabile di retroarzione.

10} Matodo di controllo secondo ria delle
rivendicazioni da 5 a % e comprendente le ulteriori fasi
i

galenlare la veloclitd (P7) di wvariazione dell’angolo

{(Fy di agsestito effsttiveo derivande nel tempoe 17 angolo ([

deverminare ge 11 weicolo {1} stradale & in condizioni

stablli oppure in condizioni non stabpili in funzions della

velogita {37} ¢i wvariazione dellfangole ()} di assetto

Al controello secondo la rivendicarione 17 e
comprendente le ulteriori fasi dis

atabllire che 11 weicolo {1} stradale & in condizioni

stabili se la velociva (R} di variazione dell’angolo {f)

effattiveo & inferiore ad un valore

gtabllire che i1l velcolo {1} stradale 2 1in condizioni

non stabhili sze la wvelooitd {(B7) di wariazione dell’angolo

~

Febtiveo & supericore al wvalore {f

limite.
123 Metodo ai controlla segondo (et delle
rivendicazioni da 1 a 11 e comprendente le ulteriori fasi

Adi s

longitudinale e la

Matten MACCAGNAN
tIverizione Albo N 987/}



laterale agenti su siasouna ruota (3}

percarrenza della curwva; e

variare l7angoloe di sterzo delle ruocte {3}
in mode btale da conferire a clascuna ruota {3) pousteriore
una  orientarions nel pilano  longitudinale/laterale  che

permetia di

gaimizrare la forza laterales agente sulla
rueta {33 posteriore anche a SCA
longitudinale agente zulla ruogta (3} poesteriore stessa.

13} Mt odo ol controllo secondo ria delle
rivendicazioni da 1 a 12 e comprendente le ulteriori fasi
i

condiziornil

T
s
]

i

Serterminare se 11 wveicolo {1} stradale
gtablili cppure in condizioni non stabili; =

aumentare la coppla motrice trasmessa alla ruobta (I

[

antericre esterna alla gurve diminmends di oonssguenza 1

[+7)
i1

zlla ruota {(Z2) anteriore interra

alla curva guando 11 weigolo {1} stradale si trova in
condizioni stabili =d in ingressce curva 2 1 angelo {(f) di

assetto effervivo & inferiore all’angolo {f

A1 controllo secondo la riverndicarziones 173,
in gul la differenza ¢l distribuzione delle coppla mobrice

sulle ruote {2} anterioril & tanto magglores guanto maggiore

g

la differenza t©

a 1l angolac {f

dl assetto

17 angola

Matten MACCAGNAN
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al contrello

14 & comprendente 17ulveriore fage di mantenere equilibrata

la ripartizione della <oppils

antericri guande 11 welcole {1} stradale =i trgva in
condizioni non stabili.

16} Mt odo ol controllo secondo ria delle
rivendicazioni da 1 & 15, in oul la fass di determinare
1fangolae {fyor) di assetto desideratoe comprends le ulteriori
fasi di:

stimare una aderenza &1 ructe (2, 37 del wveicolo {1}

stradale

ot
N
Fs
'_L.
o

determinare un ragglo di curvatura Jdi una nraletto:

determinare una velneoita (V3 il avanzameanto dJdel
velonla {1y stradale; e

Setrterminare

utilizzando ur=2

A2l wvelcolo {13 stradale =24 1In  funzions
dellfaderenza gOelle ruote {2, 3y, del ragglo 41 curvatura
della traiettoria (T, & della veloolitd (V) di avanzamsnto,

173} Metodo a1 controlla gaocanado Una delle

rivendicazioni da 1 & 18, in cul:

.

le ruove {3} posteriori sorioe motrici e ricevono 11

moto  abibraverso un differenziale {143 autobloooants  a

Matten MACCAGNAN
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il el differenziale {103

viere variabo in funzione della differenza tra 17angoloe {(f}

]
'_r
13
(24
S
in
T
o
ot
[

oii assetio effettivoe = 17angolo

‘.,.O

Tos o 7 Ao e o e
GeS1a8rata.,

13} di controllo zecondn la rivendicaszsions 17,

il blocoaggic del differenziale (10} autobhloocante

It

iens diminuito ze 17angelo (P di assetto effentive

inferiore all’angoelo {f
il blocoaggic del differenziale (10} autobhloocante

iens mantenuto  cestante  ze  lfangole  {f)  di aszetto

effertive ¢ uguale all’angolo

©

il Dlocoagygloe del Aiffere

It

riens  aunentato se 1Mangelo () di assstto effeniive

Adi controllo seconde la rivendicazione 17 o

=
by

e gomprendents le ulterigri fasi di:

galenlare la veloclitd (P7) di wvariazione dell’angolo

i

(B} di assebte effettiveo derivande nel tempoe 17angole (f}

variars 1o smorzameanto di
controllo elevtronico di sospenszsionil {13} del wveicolo {1}
gtradale in funzione della wvelooita (R} di wvariazions
dellfangoale () 4di assetto effetuivo.
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di controllo zecondn la rivendicaszions 19,

guando 17 angolo
di un intorno dell’angolo {PBray)
variato lo smorzamento degli ammortizzateori {(14) = non
viene variate 11 bloccaggio d2l differenziale {10}
wutoblogoante; e

guandoe 1fangoloe {f)} di assetto effeitive & esternoc

all’intorng dellfangnle (Prgr) di assetyo desideratoe rnon

'—-"
¥
[N
I3
[
W
“f
]
5
-t
[
st
1

viena wvarlato lo smorzamento degll ammortlizzator

viens  variato 11 bleooccagygic del differenziale {1)

autobloccante.,

%.‘u
'_.
I
L]
-
i
'_n
L

todo di contrello sscooendo la rivendio: o

<

ge la wvelocita (') di variasziorne dellfangole () di

gativa, ovvero tende a diminuire

r) ’
4]
D
,‘f
Lo
{Te
1
i
i
-
[
P
-~
i
T
=
it
L
i

Py

17angnlo (P} i aszsetto effettvive, gli ammortizzatori {14}
. . C . . . C s as e
delle gospensioni (13) postericri wvengono irrigiditi; e

se la welocitd {P7) <1 wvariazione dellfangolo (P} di

assettn effetuive & negatiwva, ovverg Lendes & diminuire

to effettive, gli ammortizzatori {14}

1fangolo {3 o1

dell

it

gospensioni (13) anteriori vengono resi pil cedeve
v.i.: FERRARI $.P.A.
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