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(54) Title : METHOD FOR CONTROLLING THE UNDERSTEERING OF AN AUTOMOBILE
(54) Titre : PROCEDE DE CONTROLE DU SOUS-VIRAGE D'UN VEHICULE AUTOMOBILE

(57) Abstract : The invention relates to a
method for controlling the understeering of
an automobile that includes the steps of:
detecting an understeering condition by
calculating a behaviour deviation (* csv ) of

the vehicle, calculating a  setpoint
deceleration value (¥ xCSV ) required for
exiting the understeering condition, and
applying said setpoint value (¥ xCSV ) to
members of the vehicle capable of reducing
the longitudinal speed of said wvehicle.
According to the invention, the method
further comprises the steps of: calculating the
value of a parameter ( ® vhesv ) of the
setpoint  deceleration  distribution, and
distributing the setpoint deceleration (Vxcsv)

Entréos Caloul | lcaleul | Chg |/SOTics
AA o 1| Calcul deceleratéog limitations| > FF
«, — | écart Voo EE
I}: 1y fesr N Cuhh/'(SV C[,,fs;'
. Calcul o
“ ™ < iti BhCSV
3 répartition (
v Facsy DD Pesvy
4 (F csv) |
CTVLF » '
Cmr‘ »
ECU ESP/CSV
FIGURE 1
AA Inputs

BB Calculate deviation
CC Calculate deceleration
DD Calculate distribution
EE Calculate limitations
FF Outputs

onto the front axle and/or rear axle of the
vehicle based on the distribution parameter
value ("vhCSV).

(57) Abrégé L'invention concerne un
procédé de contrdle du sous- virage dun
véhicule automobile, comprenant les étapes
consistant & : détecter une situation de sous-
virage par le calcul dun écart de
comportement (* ¢csv ) du véhicule, calculer

une valeur de décélération de y consigne (¥ xCSV ) nécessaire pour sortir de la situation de sous-virage,

[Suite sur la page suivante]
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et y appliquer ladite valeur de consigne ( ¥ xCSV ) a des organes du véhicule susceptibles de réduire la vitesse longitudinale du dit
véhicule. Selon l'invention, le procédé comprend essentiellement en outre des étapes consistant a : - calculer la valeur d'un
paramétre ( ® vhesv ) de répartition de la décélération de consigne, et y répartir la décélération de consigne (Vxcsv) sur le train
avant et/ou sur le train arriére du véhicule en fonction de la valeur du paramétre (‘"vhCSV) de répartition.



10

15

20

25

30

WO 2010/010263 PCT/FR2009/051268

PROCEDE DE CONTROLE DU SOUS-VIRAGE D’UN VEHICULE
AUTOMOBILE

La ©présente 1invention concerne le contrdle du
comportement dynamique d’un véhicule routier, et notamment
le contrdle et la correction automatigque du sous-virage
(CSV) d’un véhicule par rapport a la trajectoire désirée
par le conducteur en virage.

En effet, lorsque 1le véhicule s’'inscrit dans un
virage a une vitesse longitudinale trop élevée compte tenu
des limites physiques imposées par 1’adhérence entre les
pneumatiques et le sol dans le virage, il devient
impossible de respecter la courbure de la route et le
véhicule commence a sous-virer.

Aussi, selon un premier de ses objets, l’invention
concerne plus précisément un procédé de contrdle du sous-—
virage d’un véhicule automobile, comprenant les étapes
consistant a

- détecter une situation de sous-virage,

- calculer une valeur de décélération de consigne
nécessaire pour sortir de la situation de sous-virage, et

- appliquer ladite wvaleur de consigne a des organes
du véhicule susceptibles de réduire la vitesse
longitudinale du dit véhicule.

Un tel procédé est connu de 1’homme du métier,
notamment par l’exemple qu’en donne le document de 1’état
de la technique antérieure FR 2776786.

Toutefois, dans ce document, le procédé ne concerne
que des véhicules a deux roues directrices.

La présente invention a pour but de remédier a ces
inconvénients en proposant une solution permettant le
contrdle du sous-virage d’un véhicule routier a deux ou

quatre roues directrices.
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Avec cet objectif en vue, le dispositif selon
1’invention, par ailleurs conforme au préambule cité
ci-avant, est essentiellement caractérisé en ce que le
procédé comprend en outre des étapes consistant a

- calculer la valeur d’un parametre de répartition
de la décélération de consigne, et

- répartir la décélération de consigne sur le train
avant et sur le train arriere du véhicule en fonction de la
valeur du parametre de répartition.

Selon un autre de ses objets, 1’invention concerne
également un programme d’ordinateur comprenant des
instructions de code de programme pour l’exécution des
étapes du procédé selon 1l’invention, lorsque ledit
programme est exécuté sur un ordinateur.

Le programme d’ordinateur selon 1’invention est
avantageusement mis en ®cuvre par une unité de contrdle
électronique (ECU) du véhicule.

Le procédé de contrdle selon 1l’invention est
avantageusement mis en ®uvre comme une sous fonction d’un
systeme de stabilité programmée (ESP), car elle permet
notamment avantageusement de piloter conjointement le
moteur et le systeme de freinage ; et 11 s’inscrit
avantageusement dans le cadre d’un contrdle global de
chéssis (Gcey, notamment du fait que les signaux
nécessaires au fonctionnement nominal de 1’invention sont
communs aux autres stratégies du contrdle global de
chéssis.

D’autres caractéristigues et avantages de la présente
invention apparaitront plus clairement a la lecture de la
description suivante donnée a titre d’exemple illustratif
et non limitatif et faite en référence aux figures annexées

dans lesquelles
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- la figure 1 illustre une vision synoptique d’un
mode de réalisation du procédé selon 1l'invention,

- la figure 2 illustre un mode de réalisation d’un
dispositif de calcul du parametre de répartition selon
l'invention, et

- la figure 3 illustre une architecture
fonctionnelle de 1’invention.

Dans le contexte de 1l’invention, on définit les

valeurs suilvantes.

- a, : 1l’angle de braquage des roues avant. Cette

valeur (transmise par un signal) peut étre obtenue par
exemple au moyen d’un capteur de position placé sur la

colonne de direction du volant conducteur.
- o, : la consigne, ou l’angle, de braquage des

roues arriere. Dans le cas d’une voiture a guatre roues
directrices, cette consigne peut étre fournie par exemple
par la stratégie (algorithme) gui géere 1le braquage des

roues arriere.

A

- V : 1l’estimation (ou la mesure) de la vitesse

longitudinale du véhicule. Cette information peut par
exemple étre calculée dans 1l’unité de contrdle électronique
(ECU) d’un systeéeme de stabilité programmée (ESP), a partir
de capteurs de vitesse de rotation des roues et de vitesse
de lacet du véhicule.

- 4 : 1’estimation de 1’adhérence au centre de
gravité du véhicule. Ce signal peut étre calculé par
exemple dans 1’unité de contrdle électronique (ECU) d’un
systeme de stabilité programmée (ESP), a partir de capteurs
de vitesse de rotation des roues et des accélérations
longitudinale et latérale du véhicule.

- v : la vitesse de lacet du véhicule (mesurée ou

estimée) .
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4
- Ve o l’accélération transversale du véhicule
(mesurée ou estimée).
- Cre : 1a valeur du couple moyen effectif fourni

par le moteur du véhicule. Cette valeur peut é&tre calculée
5 par exemple par l’'unité de contrdle é&lectronique (ECU)

injecteur au moyen de différents capteurs.

- C : la valeur du couple moteur requis par le

conducteur suite a un enfoncement de la pédale

d’accélérateur. Cette valeur peut étre calculée par exemple

10 par 1’unité de contrdle électronique (ECU) injecteur au

moyen de différents capteurs, notamment par un capteur de
position placé sur la pédale d’accélérateur.

- n

la valeur de démultiplication du couple

e
moteur entre 1’arbre moteur et la sortie du différentiel du

15 +train avant. Ce signal peut étre calculé par exemple dans
1’unité de contrdle électronique (ECU) d’un systeme de
stabilité programmée (ESP), a partir de capteurs de vitesse
de rotation des roues, de vitesse de rotation de l’arbre
moteur, et d’engagement d’un rapport de boite.

20 - C

SV la consigne (ou sa valeur) de limitation

du couple moteur.
- Ceow et Cow : la consigne (ou sa valeur) du

couple, de 1la pression, ou des efforts de freinage aux
roues avant et aux roues arriére respectivement.

25 Comme illustré figure 1, le procédé selon 1l’invention
comprend une étape de détection d’une situation de sous-—
virage.

Dans un mode de réalisation, on détermine dans un
. , .
premier temps |av+%h¢mx 17angle de bragquage maximal

30 correspondant a un comportement du véhicule a la limite de

la saturation en accélération transversale (c'est-a-dire



10

15

20

25

WO 2010/010263 PCT/FR2009/051268

b@|§§7ﬁﬂwv=:}l°g avec  Yuux Ll'acceélération transversale

maximale)

. L ¥
max F"’kncsv'rs -8 (E1).

X

o, +a,

A

De préférence, la valeur de V_ est mise a jour en

X

temps réel.
Dans 1’équation (E1)
° L est l’empattement du véhicule,
° 7, le taux de surbraquage du véhicule (c'est-a-

dire un coefficient classigue caractérisant le comportement

statico-dynamique de référence du véhicule), et
° k.. un paramétre de réglage, par exemple pour

caractériser subjectivement le comportement sous-vireur du
véhicule.
De préférence, 1’équation E1 est calculée a tout

instant et le résultat est comparé a l’'angle de braguage

total réel du véhicule k%—%aA.

L’écart entre 1l’angle de Dbragquage maximal |0!V+ah|maX

et l’angle de braquage total réel |av+wLJ détermine 1’écart

de comportement &, du véhicule.

On peut ainsi définir 1’équation suivante

Jo)<o (E2).

Ecsy = mm((lav + och|maX —|05v +a,

La détection d’une situation de sous-virage est

déterminée par la valeur de 1l’écart de comportement &q

une valeur nulle de &, signifie que le véhicule n’est pas

a la limite de la saturation en accélération transversale,
alors qu’une valeur négative indigque un comportement sous-—

vireur du véhicule.
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Dans un autre mode de réalisation, alternatif, le
procédé comprend une étape consistant a estimer 1’angle de

braquage total du véhicule |av+aA a partir de la vitesse

estx
longitudinale Vx et de 1l’accélération latérale p, du

5 véhicule

. L r
|av +ah estx = ﬁ—i_kmCSV 'Ts |?/t| (El )
Cette variante présente 1’avantage d’étre

indépendante de 4 l’estimation de 1’adhérence au centre de

gravité du véhicule, correspondant a un signal d’adhérence

10 pneu-sol, et dont 1’estimation est souvent entachée
d’erreur.

Dans un autre mode de réalisation, alternatif 1lui

aussi, 1l’estimation de 1’angle de Dbragquage total du

véhicule |a,+q,| est réalisée a partir de la vitesse

estx
I5 longitudinale Vx du véhicule et de la vitesse de lacet vy

du véhicule

L
+Kesy T

|, + - Vol 177)

estx

x
De la méme maniere que dans la variante précédente,
ce mode de réalisation présente 1’avantage d’étre
20  indépendant du signal d’adhérence pneu-sol .
A partir d’une de ces deux variantes, on peut obtenir
17écart de comportement en sous-virage &g, par la fonction
suivante

—Wav4—ahy+510) (E27)

Ecsy = min((lav ta,|..
25 ou & est un paramétre de réglage positif (pouvant
éventuellement dépendre de la vitesse longitudinale et de

1"adhérence estimées).
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On notera gque pour un véhicule a deux roues
directrices uniquement, 1l convient pour 1l’une quelcongue
des équations précédentes El1, E1’, El1’’, E2 et E2’ de
déterminer «,=0.

Lorsqu’une situation de sous-virage est détectée, le
procédé selon 1l’invention comprend une étape de calcul
d’une valeur de décélération de consigne Vwﬂ, nécessaire
pour sortir de la situation de sous-virage.

A cet effet, cette valeur de décélération de consigne

‘c@v est calculée a partir de 1’écart de comportement en

sous—-virage &.y calculé selon 1l’une des équations EZ2 ou

E2’ précédente

I3

Viesy =Kosy -Igcsv (0)-dT+k oy Ecsy SO (E3) .
0

La décélération Vey demandée au véhicule est

proportionnelle a l1’'écart &., €t a son intégrale.

L’effet de 1l’intégrale est de pouvoir d’annuler #ov
lorsque 1l’angle de braquage total du véhicule est un
échelon (c'est-a-dire 1lors d’une mancuvre de mise en

virage) .

k pVxCSV

Les gains Kivsesy et permettent d’ajuster la

rapidité avec lagquelle 1le véhicule va décélérer, donc

l’efficacité et le confort du contrdle.
La décélération longitudinale de consigne V ., peut
étre une fonction linéaire par morceaux croissante de

14
l’erreur ey -
Lorsque la valeur de décélération V ., est calculée,

le procédé selon l’invention comprend une étape de calcul

de la wvaleur d’un parametre 7r,., de répartition de la
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décélération de consigne. Cette répartition permet de
choisir la répartition de la quantite Lcav a appliquer
entre le train avant (moteur et freins avant) et le train
arriére (freins arrieére) du véhicule.

En effet, lors du sous-virage, le train avant est a
la limite de la saturation. Par conségquent, si on choisit
de décélérer le véhicule en agissant exclusivement sur les
freins arriére, le train arriere risque de saturer et le
véhicule risque ainsi un survirage.

Pour limiter ce risque, selon 1l"invention, on

introduit le parametre variant nmm,eﬁkﬁ représentant la
répartition de décélération ‘C“V entre le train avant et

le train arriére du véhicule, la décélération V étant

xCSV
celle nécessaire pour réduire 1l’écart ¢, sSans pour autant
saturer le train arrieére.

Plus la valeur du parametre r,., S’approche de la

valeur 0, plus le train arriere est sollicité pour

décélérer le véhicule, c'est-a-dire que 1’on transfere
progressivement la quantité wa du train avant au train
arriere.

Le parametre r,., de répartition est de préférence

proportionnel a 1l’écart &, et a son intégrale.

La figure 2 illustre un mode de réalisation d’un

dispositif selon 1’invention pour déterminer a tout instant
la valeur souhaitée du parametre de répartition r,.y -
L’écart de comportemente,, du véhicule est connu

(cf. précédemment) et fourni en entrée d’un dispositif de

régulation de type PI par exemple.

De préférence, le contrdle de la variation Ar,., du

parametre r,., est exécuté autour de sa valeur nominale
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7

ncsvo D€ plus, étant donné que le parametre 7r,., est

compris entre 0 et 1, la saturation de Ar,., a lieu entre -

Toesvo €t 1=7ueqp0 - Le contrdle est donc tres simple, et une

stratégie de type PI avec anti-saturation (anti-windup)
peut étre suffisante.
Sur cette figure, avec une régulation PI, on a

kprthSV le gain « intégral »,

k,,cv le gain « proportionnel », et

S représente la variable de Laplace utilisée lors
d’une transformation de Laplace

Le procédé selon l’invention comprend avantageusement
en outre une étape de répartition de la décélération de
consigne sur le train avant et sur le train arriere du

véhicule en fonction de 1ladite wvaleur du parametre de

répartition r,, : grace a cette valeur et a l’équation E3,

on peut traduire la demande de décélération V.., calculée
précédemment en consigne de couples de décélération, en
l’espece de limitation de couple moteur et en requétes de
freinage (couples/efforts/pression de freinage).

A cet effet, le procédé selon 1'’invention comprend
une étape de calcul des consignes de couples de
décélération, c'est-a-dire de limitation du couple moteur,
et des consignes de freinage, des roues avant et arrieére.

On définit ainsi

C,ncsy @ le couple de décélération a fournir sur le

train avant pour décélérer le véhicule de la gquantité ‘c@v
déterminée, et

Cmcsy @ le couple de décélération a fournir sur le
train arriere pour décélérer le véhicule de la guantité
1

sy déterminee.
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De préférence, on fait les hypothéses suivantes
* 1’7angle de braquage des roues avant est petit,
* les dynamiques de rotation des roues sont négligées
devant celles caractérisant la trajectoire du véhicule,
5 * chaque roue motrice d’un train donné recoit 1la
moitié du couple provenant de la transmission,

* le rayon R de chaque zroue et de son pneu

correspondant est constant,

* les forces aérodynamiques résistantes a l’avancée

10 du véhicule sont négligées.

On peut alors écrire 1’égquation suivante

i:{v,h%

j:{r,l

m-V g = Z thlijCSV / R
i,j

ou Chwmmv est le couple total agissant au niveau de

la roue ' (i::b:awnnJﬁcwﬁénﬁ;jz{rnﬁvﬁal:gamﬂw}),et m la
15 masse du véhicule.

On a donc

C

WMW:CWMW+CMMW et

Comesv = Commresy T Coummcsy -
En introduisant la répartition avant/arriere r,.,, et

20 en distinguant la droite r et la gauche 1 du véhicule on

obtient le systéme suivant

thvaSV = Fpesy " R-m-V o < 0

Comesy = (l ~ Noncsv )'R m-V o <0

25 Ainsi, si r,y =1 c’est 1le train avant qui prend
totalement en compte la décélération V., tandis que si
Faesy =0 c’est le train arriere qui prend en compte la

totalité de la quantité Vg .
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A titre d'exemple, dans le cas d’un véhicule a
traction, le couple au niveau du train avant peut se
décomposer de la maniere suivante

C,,=n,-C +C, (E4), ou
est le couple de freinage global du train avant,

C le couple moteur, et

n_ le rapport de boite.

i

I1 est souhaitable dans un premier temps de décélérer

le train avant, par le couple moteur, de la guantité

CWhvaSV < 0
CmCSV = CWhvaSV /ntr + Cmdes (E > )

ou C est le couple désiré par le conducteur.

mdes

On peut donc déterminer la valeur (requéte) du couple

moteur C a fournir pour décélérer de la quantité V .,

mCSV
déterminée, a partir du couple désiré par le conducteur

C et du couple de décélération a fournir sur le train

mdes
avant C.cov -

Si le contrdle moteur ne peut pas satisfaire toute la
requéte C .., 1l est souhaitable de ralentir d’avantage le
véhicule en utilisant en outre le systeme de freinage.

On définit ainsi

- C,oesv @ le couple de freinage a appliquer au
train avant, et

Cuesy ¢ le couple de freinage a appliquer au
train arriere.

Le procédé selon l’invention comprend alors en outre
une étape de détermination de la valeur des couples de
freinage C, v/, Cuey @ appliquer respectivement au train
avant et arriere.

A partir de (E4)-(E5), on établit alors
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12

Coesy = (CmCSV -C, ) n, (E6).

La borne supérieure du signal (E6) est limitée par O
car seuls des couples de valeur négative sont pris en
compte.

Au niveau du trailn arriére, de maniére similaire a la
démarche menée pour le train avant, on obtient

Concsy = Cupmesy <0 (ET) .«
Une fois connues les quantités de couple de freinage

Cocsvr Cuesy des trains avant et arriére nécessaires pour

décélérer le véhicule de la quantité ‘cwv, on peut alors

choisir la répartition droite/gauche des couples de
freinage.

La facon la plus simple est de repartir de facon

équitable les couples C,,, et C,,, c.a.d.

{varCSV = vazcsv = vacsv / 2<0
CbhrCSV = CbthSV = CthSV / 2<0

Ainsi, dans le cas ou les freins sont pilotés en

(E8) .

pression, on peut traduire la relation E8 par la relation

Pesvy = —Chiesv 17, 20 (E9)

ou 7@, est le gain statique couple/pression des roues

ot

situées au niveau du train 7.

La grandeur Cpijesy est définie comme le couple de
freinage a la roue 1, j (ou i= v ou h, pour respectivement
l’7avant et l’arrieére, et j= r ou 1, pour respectivement les
cbtés droit et gauche du véhicule), pour la loi CSV.
L’équation (E8) fait apparaitre des couples Cpvicsvy Cryvrcesvy
Crricsy €t Cprrcsv, qui sont désignés par la notation commune
Cpijesv. A distinguer de 1la notation Cpuecsy 0OU  Cpaesy gui
désignent les couples de freinage totaux, aux trains avant

et arriere respectivement.
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Dans le cas ou les freins sont pilotés en efforts, on
peut traduire la relation E8 par la relation
F =C

CSvij

wiesv /| R<0 (E10) .

La figure 3 illustre une architecture fonctionnelle
de 1l’invention.

Cette architecture comprend

- des calculateurs 1 d’un systéme de stabilité
programmée ESP et d’un systeme antiblocage des roues
freinées ABS, ils hébergent un algorithme pilotant les
pressions ou les couples de freinage des roues avant 3 et
arriere 4,

- un calculateur d’injection 5, qui héberge
notamment un algorithme pilotant 1’injection du moteur du
véhicule,

- des étriers de freins pilotés par les
calculateurs 1 et agissant sur les roues avant 3 et arriere
4,

- un véhicule 6 et ses organes classiques (moteur,
volant, capteurs, etc..), et

- un bus CAN 2.

- Les organes classiques du véhicule 6 sont reliés
directement par une liaison filaire et/ou par le bus CAN 2
aux calculateurs d’un systeme de stabilité programmée ESP
et d’un systéme antiblocage des roues freinées ABS 1 et
délivrent des informations véhicules <c¢lassiques (angle
volant, position de la pédale d’accélérateur, etc..),

- les organes classiques du véhicule 6 sont
également reliés directement par une liaison filaire et/ou
par le bus CAN 2 au calculateur d’injection 5,

- les calculateurs d’un systéme de stabilité

programmée ESP et d’un systeme antiblocage des roues
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freinées ABS 1 sont reliés d’une part au calculateur
d’injection 5, et d’autre part aux étriers (actionneurs) de
freins des roues avant 3 et arriére 4.

Ainsi par exemple une information issue d’un capteur
du frein avant 3 peut étre délivrée au calculateur
d’injection 5 par 1l’intermédiaire du bus 2.

Par ailleurs, lorsque cela est possible vis-a-vis de
la définition technique du véhicule, le ©procédé selon
1’invention comprend avantageusement une limitation
variable des glissements des roues (au sein de l’algorithme
du systeme antiblocage des roues freinées ARS). Ce qui
permet de tolérer des glissements importants au niveau des
roues arriere, par conségquent de dégrader 1l’accélération
latérale du train arriere et de favoriser 1l’inscription en

virage du véhicule.
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REVENDICATIONS
1. Procédé de contrdle du sous-virage d’un

véhicule automobile, comprenant les étapes consistant a

- détecter une situation de sous-virage par le
calcul d’un écart de comportement (¢&., ) du véhicule,

- calculer une valeur de décélération de consigne
(V) nécessaire pour sortir de la situation de sous-
virage, et

- appliquer ladite valeur de consigne (‘C“V) a des

organes du véhicule susceptibles de réduire la vitesse
longitudinale dudit véhicule,

le procédé comprenant en outre des étapes consistant

- calculer 1la valeur d’un parametre (7r,.,) de
répartition de la décélération de consigne, et

- répartir la décélération de consigne (‘c@v) sur
le train avant et/ou sur le train arriere du véhicule en

fonction de la valeur du parametre (r,.,) de répartition,
caractérisé en ce que la décélération (V) et/ou
le parameétre (r,.y ) de répartition sont proportionnels a

l’écart (&, ) et a son intégrale.

2. Procédé selon la revendication 1, comprenant une

étape dans laquelle on détermine 1l’angle de Dbraguage

maximal dav+aﬂ correspondant a un comportement du

max )
véhicule a la limite de 1la saturation en accélération
transversale.

3. Procédé selon la revendication 1, comprenant une

étape consistant a estimer 1’angle de braquage total du
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véhicule ( a partir de la vitesse longitudinale

a,+a,

estx )

A

(V.) et de l’'accélération latérale (p,) du véhicule.

X
4., Procédé selon la revendication 1, comprenant une

étape consistant a estimer 1’angle de braquage total du

véhicule (

a,+aAmm) a partir de la vitesse longitudinale

A

(V.)et de la vitesse de lacet (y) du véhicule.
5. Procédé selon 1l'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le parametre (F,., ) de répartition

est calculé de sorte a ne pas saturer le train arriére du
véhicule.

6. Procédé selon 1'une quelconque des revendications
précédentes, comprenant une étape consistant a calculer le

couple de décélération a fournir sur le train avant

(Conesy ) et sur le train arriére (C ueey) pour décélérer le

véhicule de la quantité ‘cav déterminée.

7. Procédé selon la revendication 6, comprenant en

outre une étape de détermination de la valeur du couple

moteur (C,.,) & fournir pour décélérer de la quantité
(‘Cav) déterminée, a partir du couple désiré par le
conducteur (C, ., ) et du couple de décélération a fournir

sur le train avant (C cov ) -

8. Procédé selon la revendication 7, comprenant en

outre une étape de détermination de la valeur des couples
de freinage (C,uys Chesy) @ appliquer respectivement au

train avant et arriere.

9. Programme d’ordinateur comprenant des instructions
de code de programme pour l’exécution des étapes du procédé
selon 1l’une guelconque des revendications précédentes,

lorsque ledit programme est exécuté sur un ordinateur.
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