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DESCRIPCIOM

La invencion se refiere al accionamiento de vehiculos de cuatro ruedas

directrices.

Se conocen vehiculos equipados con cuatro ruedas directrices con vistas a
mejorar el comportamiento del vehiculo, y por consiguiente la seguridad de los
pasajeros del vehiculo asi como la comodidad de la conduccién. Ciertos de estos
vehiculos estan dotados por afiadidura de un sistema frenado controlable que permite
frenar cada una de las cuatro ruedas individualmente. Estos vehiculos comprenden
también un dispositivo de control de la direccion de las ruedas traseras al menos,
permitiendo uno o varios captadores estimar la velocidad longitudinal del vehiculo, uno
o0 varios medios electrénicos de calculo, un captador de angulo del volante, y

finalmente un dispositivo de frenado controlable.

Més precisamente, el sistema de frenado controlable, designado por ESP, es
un dispositivo de emergencia que se activa cuando la trayectoria real del vehiculo
presenta una desviacion demasiado importante con una trayectoria de referencia
calculada por un calculador de a bordo a partir de un modelo basado en el angulo del
volante y en la velocidad del vehiculo. Este sistema actia entonces hasta que el
vehiculo se vuelve a situar sobre una trayectoria préxima a la estimada por el modelo,
es decir, hasta que el umbral de desactivacién se alcance. Es asi que en caso de un
giro excesivo, (es decir cuando la trayectoria tiene un radio de curvatura menor que el
de la trayectoria deseada), el sistema de ESP busca frenar la rueda delantera exterior.
Por el contrario, en caso de un viraje demasiado pequefio, (es decir cuando la
trayectoria se extiende hacia el exterior de la trayectoria esperada), el sistema frena
las cuatro ruedas con esfuerzos mas importantes sobre las ruedas interiores, y actla
igualmente sobre el par motor. En estas condiciones, el sistema de ESP crea un

momento de giro y una deceleracion que permiten alcanzar la trayectoria deseada.

No obstante, no se puede excluir que el sistema de orientacion de las ruedas
tenga subitamente un funcionamiento defectuoso ligado por ejemplo a un corte de la
potencia disponible sobre el sistema o a un fallo del calculador. Si a continuacion hay
un giro no deseado de las ruedas traseras, el vehiculo puede resultar incontrolable

para el conductor.
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Es conocido poner en relacion el sistema de ESP y el sistema de orientacion de
las cuatro ruedas directrices en modo de funcionamiento nominal. No obstante,
cuando el sistema de orientacion de las ruedas es defectuoso, el sistema de ESP, en
su funcionamiento nominal, no permite limitar de manera significativa la gravedad de
un giro no deseado de las ruedas traseras. Se conocen asi diferentes estrategias de
control de un sistema de orientacion de las ruedas cuando el sistema esta en situacion
de funcionamiento nominal. Una estrategia aplicable al modo degradado, se divulga en
el documento DE 19643197.

Un objeto de la invencion es permitir de manera significativa las consecuencias

de un estado defectuoso del dispositivo de orientacion de las ruedas.

A este efecto, se prevé de acuerdo con la invencién un procedimiento de

accionamiento de un vehiculo, en el cual:

- cuando se detecta que una desviacidn de la trayectoria sobrepasa un umbral
predeterminado, se activa la generacién de un primer par de frenado sobre una rueda

delantera; y

- cuando se detecta que la desviacion sobrepasa el umbral y que un dispositivo
de orientacion de las ruedas traseras esta defectuoso, se activa la generacion sobre
una rueda delantera de un segundo par de frenado diferente del primer par, dado el

segundo par (Cesp) por la formula:
Cespzcmodelo"'cff

donde Cx es funcion de una diferencia entre el angulo de giro medido (a,) y un

angulo de giro de referencia (Qrer).

Como se verd en lo que sigue, este procedimiento permite mejorar la
estabilidad del vehiculo en caso de fallo del sistema de orientacion de las cuatro
ruedas. Es particularmente util cuando tiene lugar un giro no deseado de las ruedas

traseras.

En un modo preferido de realizacion, el procedimiento es puesto en practica de
la manera siguiente. Esta puesta en practica se produce cuando se detecta un estado
de averia sobre el dispositivo de orientacion de las ruedas. En primer lugar, se genera

un par de frenado para amortiguar la desviacion de la trayectoria debida al giro no
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deseado de las ruedas traseras. Se pone a continuacion en practica una estrategia de

frenado en dos tiempos.

a. En un primer tiempo, se aplica un par de frenado transitorio para limitar lo
mas posible la accién de correccion del conductor durante los primeros segundos que

siguen a la averia.

b. Pasado un periodo de algunos segundos tras la aparicién de la averia, el par
de frenado es progresivamente anulado. Los pardmetros del dispositivo de frenado
individual de las ruedas son ademas moadificados para tener en cuenta la nueva

situacion.

De hecho, la estrategia asi puesta en practica puede descomponerse de la

manera siguiente:

- advertir al sistema de frenado de un estado de averia del sistema de

orientacion de las ruedas;

- calcular un par de frenado transitorio que permite reducir lo mas posible la
desviacion de la trayectoria debida a la averia del sistema de orientacion de las

ruedas; y

- adaptar la calibracién del sistema de correccién de la trayectoria (ESP) para

tener en cuenta el estado de averia del sistema de orientacién de las ruedas.

El procedimiento de acuerdo con la invencion podra presentar ademas al

menos una cualquiera de las caracteristicas siguientes:
- el estado defectuoso forma parte del grupo constituido por:
- un funcionamiento en modo degradado; y
- una averia;
- el segundo par es funcion de uno al menos de los datos siguientes:
- una distancia entre ejes del vehiculo;
- una rigidez de deriva delantera;

- una rigidez de deriva trasera;
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- un radio de cuna de las ruedas; y

- una via delantera del vehiculo;

- Ci viene dado por la formula:

Ci=Ky.d

Donde: d es la diferencia entre el &ngulo medido y el angulo de referencia;
y

Ky=[L.D1.D2/(D1+D2)]x2R/e

Donde:

- L es una distancia entre ejes del vehiculo;

- D1y D2 son las rigideces de deriva delantera y trasera respectivamente;
- R es un radio de una de las ruedas; y

- e es una via delantera del vehiculo;

- se activa la generacion del segundo par de manera que:

- el segundo par (Cesp) tiene un valor determinado durante una duracion

determinada; y después

- el segundo par (Cesp) disminuye a partir de este valor hasta el valor del

primer par (Cmodelo);

- comprende ademas la etapa que consiste, tras la generacion del segundo par,
en modificar al menos un parametro de un dispositivo de accionamiento del frenado

individual de cada rueda; y

- estando el dispositivo de accionamiento de frenado dispuesto para
desencadenarse cuando un valor predeterminado franquea al menos un umbral
predeterminado, la etapa de modificaciébn comprende la disminucién del umbral o de al

menos uno de los umbrales.
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Otras caracteristicas y ventajas de la invencién resultaran ademas evidentes en
la descripcién siguiente de un modo preferido de realizacion dado a titulo de ejemplo

no limitativo en referencia a los dibujos adjuntos en los cuales:

- la figura 1 es un organigrama que ilustra la estrategia en el modo preferido de

realizacién del procedimiento de la invencion;

- la figura 2 es una curva que ilustra la evolucion en el curso del tiempo del par

suplementario que interviene en la figura 1; y

- la figura 3 es una vista que ilustra la evolucion de varios angulos de giro al

cabo del tiempo.

Se va a describir ahora un modo preferido de realizacion del procedimiento de
la invencion. Este procedimiento es puesto en practica a bordo de un vehiculo provisto
de una parte de un dispositivo de orientacion individual de las cuatro ruedas del
vehiculo, a saber tanto las ruedas delanteras como las ruedas traseras, y de un
sistema de control individual de frenado de cada una de las cuatro ruedas, de tipo de
ESP.

De manera clasica, la estrategia puesta en practica por el sistema de ESP en
modo nominal tiene como consecuencia que, cuando la trayectoria real del vehiculo
presenta una desviacion demasiado importante con una trayectoria de referencia
calculada por el calculador, el dispositivo de ESP genera un par de frenado Cuogelo
para reducir esta desviacion. Se trata aqui del par llamado primer par. Este par esta
ejercido sobre una de las dos ruedas delanteras. Este par se calcula a partir de la

magnitud llamada «referencia de giro trasero para la parte de tipificacion».

El dispositivo de orientacion de las ruedas esta controlado de manera conocida
en el mismo. Cuando este dispositivo funciona de manera nominal, es decir de manera
normal, el valor de la variable transmitida al calculador del sistema de acuerdo con la
invencién vale uno. Este calculador es en este caso el calculador del dispositivo de
ESP.

En el presente ejemplo, el sistema de orientacién de las ruedas esta equipado
con medios de vigilancia de su buen funcionamiento, que permiten detectar un estado

defectuoso tal como una averia. Si esta averia no permite ya el funcionamiento,
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incluso en modo degradado, del sistema de orientacion de las ruedas, la potencia que

alimenta este sistema es puesta a 0.

Pueden entonces presentarse dos situaciones que estan en funcion del

accionador puesto en practica en este sistema.

- si el accionador es de tipo irreversible, las ruedas traseras estan bloqueadas

en posicion;

- si el accionador es de tipo reversible y est4 equipado con un sistema de
retroceso en posicién 0, las ruedas vuelven progresivamente a la posicidon central y

son bloqueadas.

Sea lo que sea, cuando se detecta un estado defectuoso, el valor de la variable

«estado 4RD» transmitida al calculador del dispositivo de frenado es puesto a 0.

Se recuerda para informacién la naturaleza de los diferentes angulos de giro
transmitidos por el dispositivo de orientacién de las ruedas en el dispositivo de frenado
de ESP:

- angulo de giro trasero para la parte de tipificacion (0 tipificacion);
- angulo de giro trasero para la parte de rechazo de perturbacién (axgp); Y
- angulo de giro trasero medido (ay).

Si la averia del sistema de orientacion de las ruedas no genera falta de
medicion del &ngulo de giro de las ruedas traseras (a,), este valor es transmitido al

calculador del dispositivo de frenado.

Si, por el contrario, el valor a, ya no es conocido del dispositivo de orientacion

de las ruedas, se transmite un valor FF al calculador.

Se recuerda por otra parte que el valor total de la referencia de giro (a; ) €S
conocido del calculador de frenado como la suma de a, grp Y de O tipificacion- Ademas,
cuando «estado 4 RD» vale 0, los valores de los angulos de referencia son fijados a su

ultimo valor antes de la averia.

Cuando la variable «estado 4 RD» transmitida al calculador vale O, el

calculador genera inmediatamente un par de frenado Cesp, llamado aqui segundo par,
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para reducir lo mas posible la desviacién de trayectoria debida al fallo del dispositivo
de orientacién de las ruedas. Se debe entender que la denominacion segundo par se
dirige solamente a distinguirlo del primer par sabiendo que no entra en juego ninguna
cronologia ni ningln orden entre los dos pares. Este par de frenado Cesp puede
descomponerse en dos partes, dadas por la férmula

Cesp:Cmodelo+Cﬁ

En efecto, para reducir lo mas rapidamente posible la desviacidén de trayectoria
generada por un giro no deseado de las ruedas traseras, se aplica un par de frenado
suplementario (Cy) sobre una de las ruedas delanteras del vehiculo de la manera

siguiente.
Si el valor a; vale el valor FF, mientras que el par Cx vale 0.

Si, por el contrario, el valor a, es diferente del valor FF, entonces pueden

ocurrir tres casos:

- si ap- Oy ref €S >0, se aplica sobre la rueda delantera izquierda el par
Cr=Kir(02- 02 rer);

- Si a,- Oy ref €S <0, se aplica sobre la rueda delantera derecha el par
Ci=Ksr (az- 02 rer)-

- sifinalmente a,- a, ,t = 0, entonces Cyx=0.

En estas férmulas, el coeficiente Ky viene dado por la férmula:

Ky=[L.D1.D2/(D1+D2)]x2R/e
En esta férmula:
- L expresado en metros, es la distancia entre ejes del vehiculo;

- D1y D2, expresados en newtons por radian, designan las rigideces de deriva

delantera y trasera respectivamente;

- R designa el radio de una rueda; y
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- e, expresado en metros, es la via delantera del vehiculo, es decir la distancia

entre la rueda delantera izquierda y la rueda delantera derecha.

Se ve por consiguiente que, cuando el sistema detecta un estado defectuoso
del dispositivo de orientacion de las ruedas y una desviacion de la trayectoria que
sobrepasa un umbral predeterminado, activa sobre una de las ruedas un par de
frenado C.sp. Este par es diferente del par Cmogelo CUya generacion es accionada sobre
una de las ruedas cuando se detecta una desviacidon de la trayectoria demasiado
importante mientras que el dispositivo de orientacion de las ruedas esta en

funcionamiento nominal.

El par Ces, €s generado durante un periodo T1 predeterminado que dura
algunos segundos, por ejemplo 3 segundos. En el organigrama de la figura 1, la fecha
TO designa el instante en el que la variable «estado 4 RD» es puesta a 0. El par Cesp

es por consiguiente generado durante todo el periodo T1.

Al inicio de este periodo, el calculador acciona el dispositivo de frenado de
manera que el par de frenado suplementario Ci es progresivamente anulado. Asi, el
valor del segundo par disminuye hasta alcanzar el valor del primer par. La curva de
evolucion del par C¢ en funcién del tiempo ilustrado en la figura 2 sigue entonces una
porcidn rectilinea que empieza en el valor del par en el instante T1 y finaliza en un

valor nulo.

Por otra parte, el angulo de giro trasero que alimenta al calculador del ESP

para su modelo de referencia pasa progresivamente del valor a; tpificacisn &:
- el valor a5 si a, es diferente de FF;

- el ultimo valor conocido de a, si a,=FF y si el accionador es reversible con un

sistema de retroceso a la posicion 0.

Finalmente, el calculador acciona entonces una reduccion de los umbrales de
activacion del sistema de frenado individual de las ruedas de manera que se obtiene
una reaccién mas rapida de este sistema en caso de menor viraje o de mayor viraje

que tendran lugar ulteriormente.

La figura 3 ilustra la evolucion en el curso del tiempo de las tres magnitudes a,

modelo ESP, A2 tipificacion Y O2.
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Se ha de entender que, se podran afiadir a la invencibn numerosas
modificaciones sin salirse del marco de ésta, tal como estd definida por las

reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de accionamiento de un vehiculo, que comprende las etapas

siguientes:

- cuando se detecta que la desviacion sobrepasa un umbral predeterminado, se

activa la generacion de un primer par de frenado (Codeio) SObre una rueda delantera; y

- cuando se detecta que la desviacion sobrepasa el umbral y que un dispositivo
de orientacion de ruedas traseras esta defectuoso, se activa la generacién sobre una
rueda delantera de un segundo par de frenado (Cesp) diferente del primer par (Crodelo),
caracterizado porque el segundo par (Cesp) Viene dado por la formula:

Cesp:Cff+Cmodelo

Donde C¢ es funcion de una diferencia entre un angulo de giro medido (ay) y un

angulo de giro de referencia (Q; ref).

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque Cg

viene dado por la formula:
Ci=Ky.d
Donde: d es la diferencia entre el angulo medido y el angulo de referencia;
y
Ky=[L.D1.D2/(D1+D2)]x2R/e
Donde:
- L es una distancia entre ejes del vehiculo;
- D1y D2 son las rigideces de deriva delantera y trasera respectivamente:
- R es un radio de una de las ruedas; y
- e es una via delantera del vehiculo.

3. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el

estado defectuoso forma parte del grupo constituido por:
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- un funcionamiento en modo degradado; y
- una averia.

4. Procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, caracterizado porque el segundo par (Cesp) €s funcion de uno al menos

de los datos siguientes:
- una distancia entre ejes del vehiculo;
- una rigidez de deriva delantera,;
- una rigidez de deriva trasera;
- un radio de una de las ruedas; y
- una via delantera del vehiculo.

5. Procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, caracterizado porque se activa la generaciéon del segundo par de manera

que:

- el segundo par (Cesp) tiene un valor determinado durante una duracion

determinada; y después

- el segundo par (Cesp) disminuye a partir de este valor hasta el valor del primer

par (Cmodelo)-

6. Procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, caracterizado porque comprende ademas la etapa consistente, tras la
generacion del segundo par, en modificar al menos un parametro de un dispositivo de

accionamiento del frenado individual de cada rueda.

7. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién precedente, caracterizado
porque estando el dispositivo de accionamiento de frenado dispuesto para activarse
cuando un valor predeterminado franquea al menos un umbral predeterminado, la
etapa de modificacion comprende la disminucién del umbral o de al menos uno de los

umbrales.
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