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Laite ajoneuvon kaatumisen estdmiseksi -

Apparat f&r hindrande av att fordon stjalper

(57) Tiivistelmd
Laite ajoneuvon kaatumisen estimiseksi kaarteessa

1iian suuren nopeuden vuoksi. Muodostetaan ensimmiinen ja
toinen signaali, jotka ovat vastaavasti verrannollisia ajo-
neuvon nopeuden nelidjuureen ja ohjauskulman siniin. Ensim=
miinen ja toinen signaall lasketaan yhteen ja vahvistetaan
kolmannen signaalin muodostamiseksi. T4td kolmatta signaalia
verrataan vertailujdnnitteeseen ja muodostetaan neljds sig- {
naali, jos kolmas signaali ylitt¥3 vertailujdnnitteen. Ajo-
neuvon kiyttSparametria, kuten tarvittavaa voimaa ohjaus-
tehostimen k¥yttimiseksi tai polttoaineen virtausta kaa~
suttimeen, muutetaan kaatumisen estidmiseksi.

(57) Sammandrag
Apparat f8r fdrhindrande av att ett fordon stjilp-

er i en kurva till £513d av f&r h8g hastighet. Firsta

och andra signaler alstras i proportion till kvadratrot-
en av fordonshastigheten respektive sinus av styrvinkeln.
FSrsta och andra spinningarna summeras och fSrstirks for
producerande av en tredje signal., Tredje signalen jim-
f5rs med en referensspinning och en fjirde signal alstras
ifall tredje signalen dverstiger referensspinningen.

En driftparameter i foidonet. sdsom erfordrade kraften
att manbvrera kraftstyrningsenheten eller brinslestrim-
ninghastighetn till f&rgasaren varieras fdr f&rhindrande

av stjdlpning.
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Laite ajoneuvon kaatumisen estdmiseksi

Esiteltivi keksintd kohdistuu laitteeseen mddrdtty-
jen, korkealla sijaitsevan painopisteen omaavien ajoneuvo-
jen, kuten konttianoneuvojen, kaatumisen estidmiseksi niiden
kulkiessa tien kaarteessa. Laite kdsittdd vdlineet ajoneu-
von nopeutta vastaavan ensimm#disen signaalin muodostamiseksi,
vilineet ajoneuvon ohjauskulmaa vastaavan toisen signaalin
muodostamiseksi, vdlineet ensimmdisen ja toisen signaalin
yhteenlaskemiseksi ja vahvistamiseksi kolmannen signaalin
muodostamiseksi, vidlineet neljidnnen signaalin muodostami-
seksi, kun kolmas signaali ylittdd etuk&dteen mddrdtyn vakio-
arvon ja vidlineet ajoneuvon kdyttdparametrien muuttamiseksi
neljidttd signaalia vastaavasti.

Suurikokoiset ajoneuvot, kuten konttinosturit, on
varustettu ohjaustehostimilla ohjauksen helpottamiseksi
suurella kiintdkulmien tai kaarevuussdteiden alueella. N&md
ajoneuvot kulkevat tavallisesti verrattain suurilla, useita
kymmenii kilometreji tunnissa olevilla nopeuksella suorilla
kulkuteilld, kuten laajoilla tydalueilla. Koska ndmd ajo-
neuvot usein kulkevat verrattain suurella nopeudella ja
koska tarvittava ohjausvoima t&l11l6in on pieni, on olemassa
verrattain suuri mahdollisuus, ettd kuljettaja tarkoitta-
matta yliohjaa kaarteessa aiheuttaen ajoneuvon kaatumisen
sen korkealla olevan painopisteen vuoksi.

Esiteltivissi keksinndssd kdytetddn hyoddyksi sitd
yleistid periaatetta, ettd kaatumisen aiheuttava keskipako-
voima on verrannollinen ajoneuvon nopeuden toiseen potens-—
siin ja kasvaa k#intden verrannollisena ajoneuvon kulkutien
kaarevuussiteeseen tai kdidntymissédteeseen. Esiteltdvdn kek-
sinndn mukaan kdintymissidettd rajoitetaan ajoneuvon kul-
kiessa suurella nopeudella siten, ettd mitd suurempi on
ajoneuvon nopeus, sitd suurempi voima vaaditaan ohjauspyo-
rin kiintimiseen ja rajoitetaan samanaikaisesti ohjaus-

pydrdn kdd&ntymisaluetta.
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Tarkemmin sanottuna keksinn&lle on tunnusomaista, etti
ensimmdinen signaali on verrannollinen ajoneuvon nopeuden
nelidjuureen, etti toinen signaali on verrannollinen ohjaus-
kulman siniin, ja ettd vilineet kdyttOparametrien muuttami-
seksi neljdttd signaalia vastaavasti kdsittdvdt virtauksen
sddtoelimet, jotka on sijoitettu toiminnallisesti ajoneuvon
polttoainelinjaan. Neljds signaali on verrannollinen siihen
mddrddn, jonka kolmas signaali ylittdd vertailuarvon. Ajo-
neuvon kdytt&parametreja muutetaan verrannollisena neljin-
teen signaaliin siten, etti ajoneuvon kaatuminen estetiin.
Ajoneuvon kdyttOparametreja siitivi menettely voidaan to-
teuttaa siten, ettid ajoneuvon kaasupoljin tehddin toimimat-
tomaksi neljdnnen signaalin esiintymisen mukaan. Haluttaes-
sa voidaan kdyttdsd hilytyssignaalia, joka toimii joko kol-
matta tai neljitti tai molempia signaaleja vastaavasti an-
taen kuuluvan tai nidkyvan merkin kuljettajalle korjaus-
toimenpiteen suorittamiseksi kaatumisen estdmiseksi.

Kuviossa 1 on esitetty kaaviollisesti esitelt&dvin
keksinnén mukainen sihk&dinen ja hydraulinen jdrjestelmi.

Kuvio 2 on lohkokaavio esittden kuvion 1 mukaises-
sa jdrjestelmissi kdytettyd sdhkdvirtapiirii ja

kuvioissa 3, 4 ja 5 on esitetty keksinn&n mukaisen
kaatumisen estdvin laitteen kdyttdalueet.

Keksinndn suositeltava toteutus on esitetty kuvios-
sa 1, jossa on esitetty kaaviollisesti suuren ajoneuvon
sdhkéinen ja hydraulinen jarrujdrjestelmd. T&118in nopeus-
jé&nnite Vl’ joka on sihkdisen nopeusgeneraattorin 31 1ih-
tonapajédnnite, generaattorin ollessa kytketyn ajoneuvon
kdyttdpyodrddn 11 tai ajoneuvon vetoakseliin ja suuntajdnni-
te V3, joka on potentiometrin 35 ldht6jénnite, joka mai-
raytyy ajoneuvon kiintdsiteen tai ohjauskulman mukaan, sy~
tetddn sddtdpiirin 40 tuloihin, jossa ne lasketaan sihk®i-
sesti algebrallisesti yhteen. Jos summajédnnite V5 ylittdsd
etukdteen mddrityn arvon, antaa sddtdpiiri lsdhtdsignaalin.
Lahttsignaalia vastaavasti rajoittuu paineistetun nesteen

virtaus ohjauspumpusta 21 ohjaustehostimeen 25.
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Sdatdpiiri 40 kasittdd sdhkdvirtapiirin, kuten ku-
viossa 2 on yksityiskohtaisemmin esitetty. Tasajinnitetulo
Vl nopeusgeneraattorista G vahvistetaan ensimmdisessd vah-
vistimessa 41. Tédssd piirissd ensimmdisen vahvistimen 41
1dht&jdnnite V2 on edullisesti verrannollinen tulojdnnit-
teen nelidjuureen.

On yleensd vaikeaa saada ldhtdjédnnite verrannolli-
sena tulojdnnitteen nelidjuureen vain yhtd vahvistinta
kdyttden. Tdstd syystd useita eri toimintapisteen omaavia
vahvistinelementtejd on kytketty rinnan ja niiden vastaa-
vien ldhtdjdnnitteiden summaa kdytetddn yhdistelmdvahvisti-
men ldhtdnd, jolloin saadaan ldhtdjdnnite V2, joka liki-
main seuraa nelidjuurikdyrdd. Tdssd piirissd, kun tulosig-
naali ylittdd etukdteen mddrdtyn jédnnitteen, vahvistin-
elementtien vahvistuskertoimet asteittain kylldstyvdt ja
yhdistelmdvahvistimen vahvistus asteittain pienenee, kuten
kuviossa 3 on esitetty. Kuviossa 3 on esitetty tapaus, jos-
sa kolme vahvistinelementtid on kytketty rinnan. Kdytetty-
jen rinnakkaiselementtien lukumddrd voidaan mddrdtd halutun
tarkkuuden perusteella.

Tulojdnnite V3 potentiometristd 35 sydtetddn puoli-
aaltotasasuuntaajaan 36. Puoliaaltotasasuuntaajan 36 1&hto6-
jdnnite on joko aina positiivinen tai aina negatiivinen va-
litusta kytkenndstd riippuen ja se on verranncllinen oh-
jaavan py®rdn 12 kulmapoikkeamaan suorasta kulkusuunnasta
kddnnettidessd ohjaavaa pydrdd 12 oikealle tai vasemmalle.
(Tdssd kdytettynd ohjaavalla py®rdlld tarkoitetaan maan-
pinnan kanssa kosketuksessa olevaa py®rdd, joka kdadntyy
"ohjaus"-py6rdn liikkeiden mukaan, jota vuorostaan ajoneu-
von kuljettaja suoraan kddntdd. Ohjauspydrdnd voidaan kdyt-
tdd kdsivipua tai pydrdd valinnan mukaan.) On kuitenkin
mahdollista kdyttdd mekaanista vivustoa tai vastaavaa oh-
jauspydrdn 12 oikean- ja vasemmanpuoleisten kulmamuutosten
muuttamiseksi mekaanisesti liikkeeksi vain yhteen suuntaan
ja muuttaa sitten tdmd liike sdhk&6iseksi 1&hddksi.

Potentiometrin 35 ldhtdjdnnite V, vahvistetaan toi-

3
sessa vahvistimessa 42. On edullista, jos toisen vahvistimen
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ldht6jannite V4 seuraa sinikdyrdd ohjaavan py&r&n 12 kulma-
asennon mukaan, tdmd tarkoittaa, ettd V4‘z sin 6. T&dtd var-
ten kdytetddn potentiometrid, joka antaa lidht&signaalin,
jonka voimakkuus on verrannollinen potentiometrin kiintdak-
tSakselin kulman siniin. Vaihtoehtoisesti, jos potentiomet-
rin 35 13ht&jdnnite V3 on verrannollinen kulmaan 6, suun-
nittelemalla sopivasti toinen vahvistin 42, voidaan tulo-
jédnnitteen kasvaessa saada toisen vahvistimen 42 vahvistus-
kerroin pienenemd&dn vahvistimen kyll&stymisen vuoksi niin,
ettd toisen vahvistimen 42 13ht&ji4nnite V4 on taas likimain
verrannollinen suureeseen sin 8. Ensimmdisen vahvistimen 41
13ht&jdnnite V2 ja toisen vahvistimen 42 lihtdjdnnite V4
syOtetddn kolmannen vahvistimen 43 tuloihin. Kolmas vahvis-
tin laskee yhteen 13ht&j&nnitteet V2 ja V4 ja vahvistaa
edelleen summasignaalia.

Kolmannen vahvistimen l&ht8signaali V5 sybtetddn il-
maisinpiiriin 45. Ilmaisinpiiri 45 antaa lihtdj&dnnitteen
V6’ kun kolmannen vahvistimen 43 13ht&j&nnite ylittdi etu-

kdteen asetetun vakiotason V Ilmaisinpiiri voi muodos-

tua esimerkiksi differentiaaﬁﬁsahvistimesta kytkettynd muo-
dostamaan l&dht&signaalin verrannollisena siihen mid&driin,
milld tulosignaali ylittdd vakiotason. Ilmaisinpiirin 45
ldhtosignaali V6’ joka toimii s&&tSpiirin 40 liht&signaali-
na, on kytketty kdyttdmiddn magneettista suhdevirtaussdits-
venttiilig 24.

Venttiili 24 on toiminnallisesti kytketty hydrauli-
seen putkeen ohjaustehostimen kehdpydrdn 27 ja ohjauspumpun
21 v&dliin. Venttiili pienentd3i hydraulisen nesteen virtaus-
nopeutta ohjauspumpusta 21 s&dt6piirin 40 14ht&3 vastaavas-
ti. Tdten kun kehdpydrdén 25 syStetyn paineistetun 81jyn
virtausnopeus laskee sddtdpiirin 40 1#htd3d vastaavasti,
ohjaustehostimen k&siohjausvoiman vahvistus pienenee, jol-
loin vaaditaan suurempi voima ohjaavan pydrdn 26 kidintimi-
seksi. T&lld hetkelld on siten vaikea kdintdi edelleen oh-
jauspydridd 26.

Kuten edelld on mainittu, esiteltdvidn keksinndn mu-

kaisesti jdnnite Vl’ joka on sd&hk8isen nopeusgeneraattorin
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31 l&htdjdnnite ja joka on verrannollinen ohjauskulmaan,
vahvistetaan ja ndmd kaksi signaalia lasketaan yhteen ja
vahvistetaan edelleen j&nnitteen V5 muodostamiseksi. Jos
jdnnite V5 ylittd3d etukdteen asetetun vakiotason, muodostaa
sddtdpiiri 40 1&htdsignaalin V6' Virtauksen sdidtdventtiilin

24 toimiessa lopullista ldht&jidnnitettd V,. vastaavasti oh-

jaustehostimeen 35 sy8tetyn paineistetun gesteen virtausno-
peus pienenee. Tdten kd&dnnettiessid ohjauspySrdd 26 kisin
ajoneuvon kulkiessa verrattain suurella nopeudella, on oh-
Jauspydrdd 26 vaikeaa k&dntdi etukiteen miidridttyi kulmaa
enemmdn, joka sdddetddn ajoneuvon nopeutta vastaavaksi.
Akilliset tai nopeat ohjaustoimenpiteet voidaan siten es-
tda keksinndn avulla.

Kolmannen vahvistimen 43 148htdjinnite V. voidaan

asettaa turva-alueelle vakiotason S alapuolellz, kuten ku-
viossa 4 on esitetty, jolloin D tarkoittaa keskipakovoiman
aiheuttamaa ajoneuvon mahdollista kaatumisaluetta. Turva-
alue mddrdtddn kaavan F = Mv2 (sin 8)/L mukaan, jossa M on
ajoneuvon massa, V sen nopeus, 8 on ohjauskulma ja L on pe-
ruspituus suurimman ohjauskulman Om ja suurimman nopeuden
Vi valilld.,

Tarkemmin sanottuna, vaikka kaatumisen rajakdyri D1
madrdytyy nopeuden toisen potenssin ja ohjauskulman sinin
tulon mukaan, jos esimerkiksi ensimmiisen vahvistimen 41
ldht6jdnnite V2 on yksinkertaisesti verrannollinen nopeu-
teen ja toisen vahvistimen 42 14ht&j&nnite V4 on yksinker-
taisesti verrannollinen ohjauskulmaan 6, jdnnite VS' joka
edustaa ndiden kahden summaa, on suoraan verrannollinen no-
peuteen ja ohjauskulmaan, kuten k&dyri Sl kuviossa 4 osoit-
taa. Valitsemalla kuitenkin sopiva vertailujidnnite, saadaan
ldht6signaali V6 sddtdpiiristd ennen kuin ohjauskulma voi
ylittdd raja-arvoa, jolla ajoneuvo kaatuu.

Tapauksessa, jolloin toisen vahvistimen 42 13ht&j&n-
nite V4 vastaa likimain arvoa sin @ ohjauskulman © mukaan,
kohta, jolla kolmannen vahvistimen l1dht&jdnnite V5 saavut-
taa vertailujdnnitteen, seuraa kuviossa 4 esitettyd kadyrii
Sz, joka seuraa tarkemmin rajakdyrii Dl' Tdssd tapauksessa

saadaan tarkempi ohjauspiirin toiminta.
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Edelleen tapauksessa, jossa kaksi erilaisen toimin-
tapisteen omaavaa vahvistinelementtid on asennettu rinnan
ensimmdisen vahvistimen kanssa ja jos nopeus kasvaa riitti-
vdsti, ensimmdisen vahvistinpiirin 41 tuloon sydtetty jin-
nite Vl ylittdd etukdteen asetetun vakioarvon. Tuloksena
vahvistuskerroin pienenee niin, etti kolmanteen vahvisti-
meen sydtetty j&nnite V2 muuttuu kuviossa 3 esitetylld ta-
valla. Tdten, jos suuntajdnnite V3 on verrannollinen ohjaus-
kulmaan 6, ilmaisupiiriin 45 kytketyt nopeutta ja ohjaus-
kulmaa & vastaavat signaalit muuttuvat kuvion 5 k3yrdid S

3

vastaavasti. Tdmd kdyrd S, seuraa vield tarkemmin rajakdy-

3
rdd D,.

' Lisdksi kdytetddn zener~-diodia estdmddn ensimmdisen
vahvistimen 1l&htdjdnnitteen ylittdmdstd etukdteen asetettua
vakioarvoa, minkd vaikutuksesta nopeuden muuttaminen estyy
ajoneuvon vakionopeuden yldpuclella.

Ilmaisupiiri ei rajoitu edelld esitettyyn. On mah-
dollista asentaa rinnalle toinen ilmaisupiiri 46, joka an-
taa hdlytyksen kuljettajalle, kun kolmannen vahvistimen 43
1dht&jdnnite V5 saavuttaa tason, joka on hieman pienempi
kuin se, jolla virtauksen sddtdventtiili 24 toimii.

On my®s mahdollista sddtdd ei vain hydraulisen nes-
teen virtausnopeutta ohjaustehostimeen sd&tdpiirin 40 1l&h-
tdjdnnitteen V6 mukaan, vaan myds rajoittaa ajoneuvon moot-
torin kaasuttimen toimintaa ja rajoittaa tai sulkea poltto-
aineventtiili ajoneuvon nopeuden alentamiseksi. On edel-
leen mahdollista sulkea kaasuttajan polttoainevirtaus sda-

tOpiirin 40 l&dhtdjdnnitteen V, mukaan kdyttden menettelyd,

6
jolloin magneettinen toimilaite estdid kaasupolkimen toimin-
nan sddtdpiirin 40 1&8htdjdnnitteen V6 mukaisesti.

On otettava huomioon, ettd etukdteen asetettu vakio-

arvo, so. standardi- tai vertailujd@nnite V jota kdyte-

REF'
tddn ilmaisinta 46 varten, mddrdtddn kulloisenkin ajoneuvon
ominaisuuksien mukaan, kuten sen painopisteen sijainnin,

leveyden ja vastaavien parametrien mukaan.
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Patenttivaatimukset

1. Laite ajoneuvon kaatumisen estdmiseksi, joka lai-
te kdsittdd vilineet ajoneuvon nopeutta vastaavan ensimméii-
sen signaalin (Vl) muodostamiseksi, vdlineet ajoneuvon ohjaus-~
kulmaa vastaavan toisen signaalin (V3) muodostamiseksi, vili-
neet (40), ensimmiisen ja toisen signaalin vyhteenlaskemiseksi
ja vahvistamiseksi kolmannen signaalin (V5) muodostamiseksi,
vdlineet neljdnnen signaalin (V6) muodostamiseksi, kun kol-
mas signaali (VS) ylittdd etukidteen mddrdtyn vakioarvon ja
vdlineet ajoneuvon kdyttSparametrien muuttamiseksi neljattd
signaalia (V6) vastaavasti, t unne t t u siitd, ettsd
ensimmdinen signaali (V ) on verrannollinen ajoneuvon nopeu-
den nelidjuureen, etti t01nen signaali (V ) on verrannollinen
ohjauskulman siniin, ja ettd vdlineet kayttoparametrlen muut-
tamiseksi nelj&dttd signaalia (V6) vastaavasti kdsittivit
virtauksen sditdelimet, jotka on sijoitettu toiminnallisesti
ajoneuvon polttoainelinjaan.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t un -
nettu siitd, ettd viline toisen signaalin (V ) muodos-
tamiseksi k&sitt&4 potentiometrin (35), jonka lahtogannltteen
Suuruus on verrannollinen potentiometrin kiertoakselin kier-
tymiskulmaan.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t unne t-
t u siitd, ettd vilineet neljénnen signaalin (V ) muodosta-
miseksi k&sittdvit vidlineet kolmannen signaalin (V } verta-
miseksi etukiteen madrdtyn vertailujsnnitteen kanssa ja
vdlineet nelj&nnen signaalin (V ) muodostamiseksi verrannol-
lisena siihen mddrddn, jolla kolmas signaali (V ) ylittids
etukdteen miirityn vertailujénnitteen.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t unn e t-
t u siitd, ettd se lisiksi kdsittdd hilytyslaitteen ja v&li-
neet hdlytyslaitteen kdynnistémiseksi vihintiin jommankumman
kolmannen tai neljinnen signaalin mukaan.

5. Patenttivaatimuksen 1-4 mukainen laite, t unne t-
t u siitd, ettd vilineet kdyttSparametrin muuttamiseksi ka-
sittdvidt vidlineet ajoneuvon kaasupolkimen toiminnan estimi-
seksi.
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Patentkrav:

l. Apparat for forhindrande av att ett fordon stjil-
per, vilken apparat omfattar medel f6r alstrande av en
forsta signal (Vl) som representerar hastigheten hos for-
donet; medel f3r alstrande av en andra signal (V3) som
representerar en styrvinkel hos fordonet; medel (40) £for
summering och f&rstd@rkning av f£6rsta och andra signalen for
alstrande av en tredje signal (V5); medel fO6r alstrande av
en fjdrde signal (V6) da den tredje signalen (VS) overstiger
ett i forvidg bestdmt konstant vdrde; och medel fOr variering
av driftparametrar hos fordonet i analogi med den fjarde sig-
nalen (V6), kdnnetecknad dirav, att den forsta
signalen (Vl) stdr i proportion till kvadratroten av for-
donhastigheten, att den andra signalen (V3 stdr i propor-
tion till sinus av styrvinkeln, och att medlen f86r variering
av driftparametrarna i analogi med den fjdrde signalen (V6)
omfattar regleringsorgan f6r flédet, vilka dr operativt
placerade i en brédnslelinje i fordonet.

2. Apparat enligt patentkravet 1, k @&nnet e c k-
n ad ddrav, att medlet fdr alstrande av den andra signalen
(V3) omfattar en potentiometer (35) med en uteffektspidnning,
vars storlek star i proportion till rotationsvinkeln hos
en vridaxel i potentiometern.

3. Apparat enligt patentkravet 1, k a nneteck -
n a d ddrav, att medlen f&r alstrande av den fjirde sig-
nalen (VG) omfattar medel f&6r j&mfdrande av den tredje sig-~
nalen (Vs) med en i fdrvdg bestdmd referensspdnning och me-
del f&r tillhandahallande av den fj&rde signalen (V6) i
proportion till graden som den tredje signalen (VS) Sver-
stiger den i fdrvdg bestdmda referensspinningen.

4., Apparat enligt patentkravet 1, k & nneteck -
n a d ddrav, att den ytterligare omfattar en alarmanordning
och medel f&r aktiverande av alarmanordningen som svar pa
dtminstone ndgondera av de tredje och fjirde signalerna.

5. Apparat enligt ndgot av patentkraven 1,4, k &8 n -
netecknad didrav, att medlen fbr variering av drift-
parametern omfattar medel f&r inaktivering av gaspedalen i
fordonet.
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