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ES 2 982764 T3

DESCRIPCION
Dispositivo de calibracién para calibrar al menos un sensor de dngulo de flexién o un sensor de angulo de direccién

La presente invencidn se refiere a un dispositivo de calibracién y a un método para calibrar al menos un sensor de
angulo de flexién o un sensor de angulo de direccién de un vehiculo de carretera de multiples partes.

Ademas, la presente invencidn se refiere a un sistema que tiene un dispositivo de calibracién de este tipo y a un
vehiculo de carretera de multiples partes.

Del estado de la técnica se conocen vehiculos de carretera de multiples partes en forma de autobuses articulados,
en particular autobuses de empuje articulados, en donde un coche delantero de dos o tres ejes se conecta a un
coche trasero a través de una articulacién con fuelle plegable. El motor y la transmisién se pueden ubicar aqui tanto
en el coche delantero como en el trasero.

Para evitar situaciones de conduccion criticas en donde es inminente un dafio al chasis o se reduce la estabilidad de
marcha del vehiculo, los vehiculos de carretera de multiples partes suelen tener un sensor de angulo de flexidén para cada
articulacién entre los coches. El sensor de angulo de flexion mide el angulo que forman los ejes longitudinales de dos
coches acoplados durante la marcha. La sefial de medicidén del sensor de angulo de flexién se usa para la intervencidn
activa en el controlador del vehiculo. El angulo de flexiéon puede, por un lado, influir en la amortiguacién del dngulo de
flexién de la articulacidn, pero también puede servir para adaptar la potencia del motor o un frenado activo del vehiculo.

La calibracién del sensor de angulo de flexién después de la integracién del sistema, es decir, después de conectar el coche
del vehiculo a la articulacidn, se lleva a cabo en el estado de la técnica en un lugar de puesta en servicio a gran escala, libre
de trafico y sin obstaculos. El vehiculo avanza en linea recta a velocidad de marcha. Una persona que pasa detras del
vehiculo y mira a lo largo de un costado del vehiculo para estimar qué coche debe dirigirse y en qué direccién, de modo que
todos los segmentos del vehiculo estén colocados uno detras de otro exactamente en la direccién longitudinal. Si se hace
esto, el vehiculo se detiene con el sensor de angulo de flexién a calibrar y la sefial de medicién actual del sensor de angulo
de flexién se lee y se marca como posicidn cero en la articulacién o en el controlador del vehiculo.

Ademas, en los vehiculos de carretera de multiples partes se detectan los angulos de direccién de los ejes dirigidos mediante
los denominados sensores de angulo de direccién. Tales sensores de angulo de direccidn deben calibrarse también una vez
completado el vehiculo. Para ello, cada rueda dirigible se desplaza sobre una plataforma giratoria, en donde se puede leer
un angulo de direccién de la rueda con respecto a la direccién recta del vehiculo o del coche correspondiente en donde se
dispone larueda. Las ruedas se dirigen manualmente hasta sus topes de direccién mecéanicos y se leen los correspondientes
angulos de pivote de las plataformas giratorias. A continuacién, estos &ngulos de pivote se asighan a las sefiales de medicién
actuales de los sensores de angulo de direccién y se almacenan en el controlador del vehiculo. Para determinar una sefial
de medicién de un sensor de angulo de direccién para la posicién recta de la rueda correspondiente, se monta un sistema
de medicién de ejes convencional (medidor de angulos laser) en las llantas del vehiculo y las ruedas se ajustan de modo
que el sistema de medicién del eje confirma el paralelismo con el eje longitudinal del vehiculo. Las sefiales de medicidn
asociadas de los sensores de angulo de direccién se leen y almacenan como posicion recta en el controlador del vehiculo.
Alternativamente, en el estado de la técnica se determina también la posicién recta de las ruedas durante una marcha lenta.
En este caso, los ejes se dirigen manual o automaticamente de tal manera que se adopta y se mantiene la posicién recta de
los coches acoplados, determinada durante la calibracién de los sensores de angulo de flexiéon.

El documento DE102014102302 A1 describe un método para calibrar un vehiculo comercial remolcado o autopropulsado
que tiene al menos un eje dirigible o una combinacién de un vehiculo tractor autopropulsado y un vehiculo remolcado que
tiene al menos un eje dirigible. Las posiciones de los topes finales de la marcha en linea recta estén calibradas, en donde,
cuando el vehiculo comercial esta parado, los topes finales del eje dirigible del vehiculo comercial se inician automaticamente
y las posiciones de estos topes finales para la calibracién se determinan autométicamente. A partir de las posiciones de los
topes finales, una posicién previa para la marcha en linea recta del correspondiente eje dirigible se determina
automaticamente mediante promedio. Una posicién final del eje para la marcha en linea recta se determina
automaticamente, ya que éste est4 liberado de tal manera que se acopla pasivamente durante la marcha en linea recta.

El documento DE102017203426 A1 se refiere a un suelo de calibracién para calibrar sistemas de asistencia al conductor.
Este ultimo esta disefiado con un patrén de posicionamiento homogéneo formado por rejillas o puntos que permiten a
dos dispositivos de medicion dispuestos en el suelo de calibracién determinar claramente su posicién en el suelo de
calibracién basandose en el patrén de posicionamiento. El dispositivo de medicién funciona con grabacién de imégenes.

Las rutinas descritas conocidas a partir del estado de la técnica para calibrar el sensor de angulo de flexidén o los sensores
de angulo de direccién de un vehiculo de carretera de multiples partes son complejas y, por lo tanto, sélo son practicables
para un vehiculo de carretera una parte, como en el documento DE102017203426 A1, en particular turismos, o de dos
partes, como en el documento DE102014102302 A1, en particular autobuses con un coche delantero y uno trasero.

Por el contrario, el objeto de la presente invencién es proporcionar un dispositivo de calibracién y un método para
calibrar al menos un sensor de angulo de flexiéon o un sensor de angulo de direccién de un vehiculo de carretera
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de multiples partes, que permitan una calibracién simplificada, en particular también de vehiculos de carretera de
multiples partes mas complejos, por ejemplo tranvias sin vias con una pluralidad de ejes.

El objeto antes mencionado se consigue mediante un dispositivo de calibracién para calibrar al menos un sensor de angulo
de flexion o un sensor de angulo de direccidén de un vehiculo de carretera de multiples partes segun la reivindicacion
independiente 1 adjunta. Para ello, el dispositivo de calibracién tiene al menos un primer asistente de alineacién, en donde
el primer medio de alineacién se extiende recto en una direccion longitudinal. En este caso, el primer asistente de alineacién
esté configurado de tal manera que las ruedas de al menos un eje de un primer coche del vehiculo de carretera de multiples
partes y las ruedas de un eje, pero preferiblemente de dos ejes, de un segundo coche del vehiculo de carretera de maltiples
partes se puedan conducir en los mismos de tal manera que el primer y el segundo coche se alineen después en posicién
recta. Ademés, el dispositivo de calibracion tiene al menos un primer segmento pivotante, en donde el primer segmento
pivotante esta dispuesto en una primera posiciéon en la direccién longitudinal del primer asistente de alineacién. El primer
segmento pivotante puede girarse alrededor de un eje de pivote desde una posicidn recta hasta una posicién girada, de
modo que con el primer segmento puede pivotarse una rueda dirigible de un eje del vehiculo de carretera.

El objeto antes mencionado se logra también mediante un sistema que tiene un dispositivo de calibracién, como se
describe a continuacién en las realizaciones de la presente memoria, y mediante un vehiculo de carretera de
multiples partes. El vehiculo de carretera de mdltiples partes comprende varios coches interconectados de forma
mévil y una pluralidad de ejes que tienen ruedas con neuméticos.

El dispositivo de calibracién segun la invencién proporciona un medidor de calibracién sobre el que se desplaza el
vehiculo de carretera de multiples partes, en donde el primer asistente de alineacion define la disposicién recta y
alineada de los distintos coches del vehiculo de carretera uno detras del otro. Por tanto, después de desplazarse
sobre el asistente de alineacidn, los coches del vehiculo se alinean por definicién en linea recta, de modo que todos
los coches se colocan uno detrds de otro exactamente en linea. Los angulos de flexién estan en la posicidn recta y
los angulos de direccién estan en la posicion cero.

Las articulaciones y, por tanto, los sensores de angulo de flexién, normalmente se calibran previamente en un banco
de pruebas antes de su instalacién en el vehiculo, de modo que después de la integracién del sistema en el vehiculo
sélo es necesario ajustar la posicion recta. Por lo tanto, para los sensores de angulo de flexién es suficiente prever
un calibre que determine la disposicién recta y alineada de los coches uno detras de otro.

La calibracidén usando el dispositivo de calibracién segln la invencién es claramente reproducible y también aplicable
para fines de servicio y mantenimiento. Se suprimen los procesos de calibracién en terrenos de prueba y el montaje y
desmontaje de asistentes de calibracién como, por ejemplo, accesorios de medicién de ejes. El dispositivo de
calibracién puede estar construido al final de una linea de produccién y ocupa una superficie de como maximo la
longitud de un vehiculo. Se reducen o evitan errores individuales del personal operativo al evaluar la posicién recta
correcta y la posicion cero. El esfuerzo del personal y el tiempo requerido se reducen significativamente.

Se denomina posicién recta en el sentido de la presente solicitud a la posicién de los segmentos pivotantes que, al
transmitirse a las ruedas del eje basculante, provoca una marcha en linea recta del vehiculo.

Aunque es posible la realizacién del dispositivo de calibracién segln la invencién con sélo un primer asistente de
alineacién, en una realizacién el dispositivo de calibracién tiene adicionalmente un segundo asistente de alineacién.
El primer asistente de alineacién y el segundo asistente de alineacidén se extienden aqui rectos y paralelos entre si
en direccién longitudinal, en donde el primer asistente de alineacidén y el segundo asistente de alineacién estan
dispuestos a una distancia entre vias uno con respecto al otro.

Hay varias posibilidades para realizar el primer y/o segundo asistente de alineacién. En una realizacién, al menos el
primer o el segundo asistente de alineacidn se selecciona de una linea que esta pintada o proyectada sobre una superficie
transitable, una proyeccidén que sobresale con respecto a una superficie, un rebaje rebajado en una superficie y una via
de carril 0 una combinacién de los mismos. Se puede realizar una combinaciéon de estas realizaciones del primer o
segundo asistentes de alineacién porque, por ejemplo, el primer asistente de alineacién es una via de carril y el segundo
asistente de alineacién es una linea que esta pintada sobre una superficie transitable. Sin embargo, también se puede
realizar una combinacién de modo que el primer asistente de alineacion tenga, por ejemplo, una porcién realizada como
una linea pintada en direccién longitudinal y una porcién que esta representada como una via de carril.

Si al menos el primer o el segundo asistente de alineacién es una primera o segunda via de carril en una realizacién,
el primer y/o segundo segmentos son un primer o un segundo segmento ferroviario.

Naturalmente, la longitud de al menos el primer o el segundo asistente de alineacion en la direccién longitudinal es al menos
tan grande en una realizacién que todas las ruedas del vehiculo de carretera que se va a calibrar encajan en los mismos.

Es concebible recibir dnicamente una rueda de un eje dirigible en un primer segmento pivotante. Sin embargo, en una

realizacion, el dispositivo de calibracién tiene un par formado por el primer segmento pivotante y un segundo segmento
pivotante, en donde el segundo segmento pivotante esta dispuesto en la primera posicion en la direccién longitudinal, y en
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donde el segundo segmento pivotante puede pivotarse de una posicién recta a una posicién girada, de modo que las ruedas
dirigibles del eje del vehiculo de carretera puedan pivotarse con el primer y segundo segmentos. En una realizacién de este
tipo, los sensores de angulo de direccién de ambas ruedas de un eje se pueden calibrar independientemente uno de otro.
Una calibracién separada de este tipo de ambas ruedas de un eje puede ser ventajosa si las dos ruedas estan acopladas
mecanicamente a través de un varillaje de direccidn y si la direccién de las dos ruedas de un eje esta configurada como
sistema de direccidn de rueda individual. En una realizacién, en el caso de un acoplamiento mecanico a través de un varillaje
de direccién, para la calibraciéon se usa un valor medio de los dos sensores de éngulo de direccién.

El vehiculo de carretera de mlltiples partes se desplaza sobre el dispositivo de calibracién de tal manera que en el
primer segmento pivotante de un par se dispone una rueda de un eje dirigible y preferiblemente en el segundo
segmento pivotante del mismo par formado por el primer y segundo segmentos pivotantes se dispone la segunda
rueda de este eje. Entonces se pueden calibrar uno 0 mas sensores de angulo de direcciéon de este eje dirigiendo
activa o pasivamente las ruedas dirigibles de este eje.

En una realizacién de la invencién, el primer y, opcionalmente, el segundo segmentos pivotantes estan construidos
respectivamente a modo de plataforma giratoria. Si bien es posible pivotar el segmento alrededor de un eje rigido que es
sustancialmente perpendicular al plano abarcado por el primer asistente de alineacién y el segundo asistente de alineacion,
se prefiere una realizacidn de la invencién en donde el primer y el segundo segmentos pivotantes estdn montados cada uno
de forma flotante, de modo que, por ejemplo, la curvatura de las ruedas, pero también el hecho de que el eje de pivote
normalmente no pasa a través del punto de contacto de las ruedas, se compensa cuando las ruedas son dirigidas.

En una configuracién de la invencién, el vehiculo de carretera de multiples partes tiene una pluralidad de ejes dirigidos,
estando la pluralidad de ejes dirigidos dispuesta preferiblemente en al menos un primer y un segundo coches. Un disefio
de este tipo de un vehiculo de carretera de multiples partes corresponde al disefio convencional de un tranvia sin vias.

En una realizacién de la invencién, el vehiculo de carretera de multiples partes tiene una pluralidad de sensores de
angulo de direccién en una pluralidad de ejes. En una configuracidn adicional, el vehiculo de carretera de multiples
partes tiene una pluralidad de coches, en donde un sensor de angulo de flexién se dispone entre cada dos coches
para detectar el &ngulo de flexién entre estos dos coches.

Si bien las ventajas que se pueden conseguir con el dispositivo de calibracién segln la invencién parecen
manejables en comparacion con la técnica anterior citada al calibrar un sensor de un vehiculo de carretera de dos
partes, por ejemplo un autobus de empuje articulado, las ventajas de un vehiculo de carretera con mas de dos
coches son aln mayores. Un vehiculo de carretera con tres coches y seis ejes (dos por coche), en donde todas las
ruedas de los seis ejes son dirigibles, tiene normalmente doce sensores de angulo de direccién y dos sensores de
angulo de flexién (uno por articulacién entre dos coches). En otras palabras, se deben calibrar 14 sensores en un
caso de este tipo. Dichos vehiculos también se conocen con la expresiéon “tranvia sin vias” y reemplazan los
sistemas ferroviarios unidos por rieles por vehiculos de carretera de alta capacidad, que circulan por vias exclusivas
o por vias publicas. Estos coches, debido a su longitud, deben tener una pluralidad de ejes dirigidos.

Aunque el dispositivo de calibracién se puede usar también en vehiculos convencionales con dos coches y un eje
dirigido, el dispositivo de calibracién tiene, en una realizacién, al menos dos primeros segmentos pivotantes separados
entre sien la direccién longitudinal. En una realizacion, el dispositivo de calibracién tiene al menos dos pares de primer
y segundo segmentos pivotantes, en donde cada uno de los pares esta separado del otro en la direccién longitudinal.

En una realizacién de la invencion, el dispositivo de calibracién tiene un dispositivo de medicién de angulo para detectar un
angulo de pivote de al menos el primer o el segundo segmento pivotante con respecto a la posicidn recta. Sélo es posible
trabajar con un dispositivo de medicién de éngulo por eje, siempre que se garantice que la segunda rueda vy, por tanto,
posiblemente el segundo segmento, realice el mismo movimiento de pivote que el primero. Sin embargo, es conveniente
una configuracion en donde cada segmento pivotante de un par presente un dispositivo de medicién de &ngulo.

Como dispositivos de medicién de angulos son adecuados en principio todos los tipos posibles de dispositivos de
medicién que permitan medir el angulo de pivote del segmento pivotante que se va a medir con respecto a la
posicién recta del segmento y, por tanto, el angulo de direccién real de la rueda correspondiente del vehiculo. Un
ejemplo de esto es un elemento de escala con una escala de angulos y un puntero, que puede ser leido por el ojo
de un operador. Sin embargo, también se consideran dispositivos de medicién de angulos electrénicos, épticos y
otros dispositivos que emiten directamente una sefial de medicién, por ejemplo, una sefial de medicién éptica o
eléctrica. Esta sefial de medicién representa entonces una medida del 4ngulo de pivote.

En una realizacién de la invencién, el dispositivo de calibracién presenta una pantalla para representar visualmente
el angulo de pivote. La pantalla puede ser una pantalla mecanica con una escala y un puntero, pero también una
pantalla. Un usuario lee entonces la visualizacién de la sefial de medicién del angulo de pivote que se muestra en
la pantalla y la introduce en el controlador del vehiculo.

Alternativa o adicionalmente a una pantalla, en una realizacién, el dispositivo de calibracién tiene un controlador,
en donde el controlador estd conectado operativamente al dispositivo de medicién de angulo, de modo que el
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controlador recibe una sefial de mediciéon del dispositivo de medicién de angulo durante el funcionamiento del
dispositivo de calibracién. En este caso, el controlador comprende una interfaz que se puede conectar a una interfaz
complementaria del vehiculo de carretera, en donde el controlador est4 configurado de tal manera que durante el
funcionamiento del dispositivo de calibracién, el controlador emite una sefial de calibracién para al menos el sensor
de angulo de flexién o el sensor de dngulo de direccidén del vehiculo de carretera a través de la interfaz.

En una realizacién, el movimiento de pivote del primer y/o segundo segmentos se efectlia dirigiendo las ruedas del
eje del vehiculo por medio del sistema de direccién.

Sin embargo, también es posible conectar el primer o el segundo segmento con un motor de accionamiento, de modo
que el primer o el segundo segmento se pueda pivotar en una forma accionada por un motor. Por lo tanto, en una
realizacién, el dispositivo de calibracién tiene al menos un motor de accionamiento, en donde el motor de
accionamiento est4 conectado operativamente al menos al primer o al segundo segmento, de modo que al menos el
primer o el segundo segmento puede pivotar en una forma accionada por un motor. Si bien es posible accionar ambos
segmentos de un par de segmentos, en una realizaciéon es suficiente accionar sélo uno de los dos segmentos. El
movimiento de pivote del segundo segmento del par se realiza entonces mediante el acoplamiento mecanico de las
ruedas a través del sistema de direccién. En una realizacién de este tipo, el proceso de calibracién puede realizarse
de forma completamente automética, en donde un operador no tiene que leer el &ngulo de pivote ni dirigir el vehiculo.

En una realizacidén de la invencién, al menos el primer o el segundo segmento se pueden bloquear en la posicién
recta. De esta manera se puede garantizar que, después de desplazarse sobre el dispositivo de calibracion, el
vehiculo no sélo esté alineado con sus coches en la direccidén longitudinal, sino que también las ruedas dirigibles,
preferiblemente las ruedas de todos los ejes dirigibles, estén en la posicidén recta. Para calibrar los sensores de
angulo de direccién en los topes finales, este bloqueo se puede cancelar, preferiblemente de forma automética.

En una realizacién de la invencion, al menos el primer o el segundo asistente de alineacién es una via de carril, en donde al
menos la primera o la segunda via de carril tiene un perfil en forma de L o de U. El perfil tiene una superficie de rodadura
para una superficie de contacto de un neumatico de una rueda del vehiculo de carretera y al menos una superficie de guia
para guiar una pared lateral del neumatico. Preferiblemente, tanto la primera como la segunda vias de carril tienen un perfil
en forma de L o de U. Con ayuda de un perfil de este tipo se garantiza que el vehiculo de carretera de multiples partes esté
alineado con todos sus coches uno detras de otro en la posicién cero después de su desplazamiento sobre el dispositivo de
calibracién. En una realizacion, los segmentos pivotantes, que en una realizacién de este tipo son segmentos de carril, tienen
también un perfil en forma de L o de U. A continuacién se garantiza que las ruedas del vehiculo de carretera de multiples
partes estén todas alineadas en posicion recta después de su desplazamiento sobre el dispositivo de calibracién.

En una realizacién alternativa, al menos la primera o la segunda via de carril tiene una superficie de rodadura para
una superficie de contacto de un neumatico de una rueda del vehiculo de carretera y un borde guia para guiar una
pestafia de la rueda. En una realizacidn, tanto la primera como la segunda vias de carril estdn disefiadas con una
superficie de rodadura y un borde de guia.

En una realizacién de este tipo, el sistema formado por el dispositivo de calibracién y el vehiculo de carretera de
multiples partes comprende entonces varias pestafias de rueda, en donde las pestafias de rueda estan unidas de
forma desmontable con las ruedas en varios ejes. Dado que segun la invencidn el coche es un vehiculo de carretera,
éste, naturalmente, no presenta pestafias de rueda en el uso diario. En una realizacién de este tipo, estos deben
montarse en las ruedas del coche antes de la calibracién y retirarse de nuevo después de la calibracion.

En una realizacion del dispositivo de calibracién, pero en particular en una realizacioén del dispositivo de calibracion
en donde la primera y/o la segunda vias de carril tienen respectivamente un perfil en forma de L o de U, la distancia
entre las vias entre el primer y el segundo asistente de alineacién se puede cambiar de forma ajustable. De esta
manera, el dispositivo de calibracién se puede ajustar en coches de carretera con diferentes vias.

En una realizacién de la invencidn, también se puede cambiar de manera ajustable una distancia en la direccién
longitudinal entre dos primeros segmentos pivotantes o entre dos pares con un primer y un segundo segmento
pivotantes. De esta manera, el dispositivo de calibracién se puede adaptar a diferentes tipos de vehiculos de
carretera con diferente distancia entre ejes.

La presente invencion también se refiere al uso de un dispositivo de calibracién, como se ha descrito anteriormente
en realizaciones del mismo, o0 a un sistema que tiene dicho dispositivo de calibracién y un vehiculo de carretera de
multiples partes, la manera que se ha descrito previamente en realizaciones del mismo, para calibrar al menos un
sensor de angulo de flexién o un sensor de angulo de direccién de un vehiculo de carretera de multiples partes.

Al menos uno de los objetos antes mencionados se logra también mediante un método para calibrar al menos un
sensor de angulo de flexién o un sensor de angulo de direccién de un vehiculo de carretera de mdltiples partes con
varios coches que estadn conectados entre si de forma movil segln la reivindicacién independiente adjunta
relacionada con el método. Para este fin, el método comprende las etapas de:
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mover una pluralidad de ruedas distribuidas sobre la pluralidad de automéviles del vehiculo de carretera sobre un
primer asistente de alineacién,

en donde el primer asistente de alineacién se extiende recto en una direccién longitudinal,

de modo que al menos una rueda de un eje dirigible esté dispuesta en una primera posicién en direccién longitudinal
sobre un primer segmento que puede pivotar alrededor de un eje de pivote, y

de modo que los coches estén alineados en la direccién longitudinal en posicién recta,
alinear el primer segmento pivotante en una posicién recta paralela a la direccién longitudinal, y al menos

marcar un valor medido actual del sensor de angulo de direccién del eje dirigible como posicién recta en un
controlador del vehiculo de carretera, o

marcar un valor medido actual del sensor de angulo de flexibn como posicién cero en un controlador del vehiculo
de carretera.

En la medida en que a continuacidn se describan aspectos de la invencién con respecto al método, estos se aplican
también al dispositivo de calibracién descrito anteriormente para calibrar al menos un sensor de angulo de flexién
0 un sensor de angulo de direccién del vehiculo de carretera de multiples partes, y viceversa. En la medida en que
el método se lleve a cabo con un dispositivo de calibracién segin una realizacién de la presente invencién, éste
tiene los dispositivos correspondientes para este fin. En particular, las configuraciones del dispositivo de calibracion
son adecuadas para la realizacidén de las configuraciones del método descrito en la presente memoria.

En una realizacién, el dispositivo de calibracién comprende ademés un segundo asistente de alineacién, en donde el
primer asistente de alineacién y el segundo asistente de alineacién se extienden rectos y paralelos entre si en la
direccién longitudinal, y en donde el primer asistente de alineacién y el segundo asistente de alineacién estén
dispuestos a una distancia entre vias. Naturalmente, cuando se usa una variante de este tipo del dispositivo de
calibracién, las varias ruedas del vehiculo de carretera distribuidas en varios coches se mueven sobre el primer
asistente de alineacion y el segundo asistente de alineacién.

En una realizacién, el método comprende adicionalmente las etapas de:

hacer pivotar la rueda con el primer segmento en una primera direccién de orientacién hasta una posicién girada
del eje dirigible,

medir el angulo de pivote real del primer segmento con respecto a la posicidén en linea recta, y

asignar el angulo de pivote real a una sefial de medicién actual del sensor de angulo de direccién del eje dirigible
en el controlador del vehiculo de carretera.

Naturalmente, en otra realizacién estas etapas se repiten para una segunda direccién de orientacién opuesta a la
primera direccidén de orientacién. Para este fin, el método tiene entonces las etapas de:

hacer pivotar la rueda con el primer segmento en una segunda direccién de orientacién opuesta a la primera
direcciéon de orientacién hasta una posicién girada del eje dirigible; medir el angulo de pivote real del primer
segmento con respecto a la posicién en linea recta; y

asignar el angulo de pivote real a una sefial de medicién actual del sensor de angulo de direccién del eje dirigible
en el controlador del vehiculo de carretera.

Las mismas etapas del procedimiento se pueden llevar a cabo adicional o alternativamente también con un segundo
segmento para la otra rueda del eje dirigible.

En una realizacién, la posicién girada del eje dirigible es el tope de direccién correspondiente, es decir, la posicién
girada maxima de la rueda correspondiente.

En una realizacién, la rueda con el primer segmento se picota sucesivamente en una pluralidad de primeras o segundas
posiciones giradas, de modo que una pluralidad de angulos de pivote reales del primer segmento con respecto a la
posicion recta se miden a lo largo de un intervalo de pivote, preferiblemente sobre un intervalo de pivote completo entre
la posicién recta y el tope de direccién correspondiente, y el &ngulo de pivote real correspondiente se asigna a una sefial
de medicion actual del sensor de dngulo de direccién del eje dirigible en el controlador del vehiculo de carretera. De esta
manera se detecta una curva caracteristica del sensor de dngulo de direccién con un conjunto de valores medidos.

En una realizacién, el método comprende adicionalmente las etapas de:
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bloquear al menos el primer segmento en la posicién recta antes de conducir el vehiculo hacia el primer asistente
de alineacion,

soltar el bloqueo del primer segmento antes de pivotar las ruedas, y

volver a bloquear al menos el primer segmento cuando se complete la calibracién y el primer segmento esté
nuevamente en la posicidn recta.

Otras ventajas, caracteristicas y posibles aplicaciones de la presente invencidn resultardn evidentes a partir de la
siguiente descripcién de una realizacién y de las figuras adjuntas. En las figuras, los mismos elementos estén
designados con los mismos signos de referencia.

Figura 1 es una representacion isométrica esquemética de una realizacién del dispositivo de calibracién segln la invencion.
Figura 2 es una vista en planta esquemética, parcialmente en corte, de la primera via de carril.

La Figura 1 muestra esquematicamente una realizacién de un dispositivo 1 de calibracién. El dispositivo de
calibracién representado sirve para calibrar un vehiculo de carretera de tres partes, es decir, un tranvia sin vias con
tres coches, en donde en cada caso dos de los coches estan conectados entre si de forma mévil. Cada uno de los
tres coches tiene dos ejes dirigidos.

Por lo tanto, el coche a calibrar dispone de dos sensores de angulo de flexién y doce sensores de angulo de
direccién. Los sensores de dngulo de flexion sirven para medir el 4ngulo de flexién entre dos coches conectados
entre si de forma movil con respecto a la posicién cero. La posicién cero esta definida por la disposicién recta y
alineada de los coches uno detras de otro. Por el contrario, los sensores de angulo de direccién del coche miden el
angulo de direccién de cada rueda con respecto a la direccién recta del eje correspondiente.

El dispositivo 1 de calibracién se compone, en el sentido de la presente solicitud, de una primera via 2 de carril y
una segunda via 3 de carril, que estan alineadas paralelas entre si y en linea recta. Si el tranvia sin vias circula
guiado por la primera y segunda vias 2, 3 de carril, los tres coches estan orientados alineados por definicién y se
determina la posicién cero. Si los valores de medicién actuales de los sensores de angulo de flexién del vehiculo
se asighan ahora a la posicidn cero, se determina el valor necesario para la calibracién de los sensores de angulo
de flexién. La asignacién de la posicién cero al valor medido actual del sensor de angulo de flexién correspondiente
se guarda en el controlador del vehiculo o en el controlador conjunto de las articulaciones entre los coches.

En la realizacién mostrada, para guiar el vehiculo o sus ruedas, cada via 2, 3 de carril tiene una superficie 4 de rodadura
para las superficies de contacto de los neumaticos de las ruedas del vehiculo y un borde guia 5. Cada uno de los bordes
guia 5 guia una pestafia de rueda montada en cada rueda para la calibracién. Por lo tanto, en la realizacién mostrada, el
vehiculo de carretera en el dispositivo 1 de calibracién se comporta como un vehiculo sobre carriles.

Asimismo, el dispositivo 1 de calibracidn tiene el nimero de ejes del vehiculo correspondiente a seis pares 6 a 11
del primer y segundo segmentos 12, 13 de carril pivotantes. Estos primeros y segundos segmentos 12, 13 de carril
pivotantes forman disefios especificos de los segmentos pivotantes en el sentido de la presente solicitud. Estos
segmentos 12, 13 de carril pivotantes sirven para calibrar un sensor de angulo de direccién en cada rueda. En la
realizacién mostrada, el primer y segundo segmentos 12, 13 de carril pivotantes se pueden bloquear en la posicién
recta mostrada en la Figura 1, de modo que todas las ruedas queden definidas en la posicion recta después de que
el vehiculo se haya movido hacia el dispositivo 1 de calibracion.

A continuacién se asigna la posicién recta a cada valor medido actual de los doce sensores de angulo de direccidon
y se almacena en el controlador del vehiculo.

En una etapa siguiente, durante la calibracién se libera el bloqueo de los distintos segmentos 12, 13 de carril
pivotantes, de modo que puedan girar junto con las ruedas del vehiculo.

En la realizacién mostrada, los segmentos 12, 13 de carril pivotantes estdn montados de forma flotante de manera
que puedan pivotar, de modo que se tiene en cuenta que el eje de giro de las ruedas no pasa necesariamente a
través de las superficies de contacto de las ruedas.

Aunque son imaginables realizaciones en donde los segmentos 12, 13 de carril pivotantes se pueden pivotar accionados
por motor, de modo que las ruedas pivoten pasivamente, en la realizacién mostrada ocurre lo contrario. Para hacer pivotar
los segmentos 12, 13 de carril se acciona la direccién del vehiculo o de cada uno de los ejes dirigibles del vehiculo.

Para fijar otros dos puntos marcados en la calibracién de los sensores de angulo de direccion, primero se giran todas las

ruedas en una primera direccién de giro hasta alcanzar el tope de direccién correspondiente. En este caso, la direccién
de los movimientos de giro de las distintas ruedas puede ser diferente o incluso igual. Cuando se considera la operacién
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de giro el caso del funcionamiento de giro de un tranvia sin vias con tres coches y en cada caso dos ejes dirigidos por
coche, las ruedas del primer eje se giran en una direccién, por ejemplo durante el giro, en cada coche y las ruedas del
segundo eje se giran en la otra direccidén. Después de alcanzar el angulo de pivote méximo de cada rueda en una primera
direccién, la sefial de medicion actual del sensor de angulo de pivote de la rueda correspondiente se asigna al angulo a
de pivote realmente medido del segmento 12, 13 de carril pivotante con respecto a la posicién recta.

Luego se repite el mismo proceso para cada rueda en la direccién de pivote opuesta hasta que se alcanza el
segundo tope de direccién y la sefial de medicidén actual del sensor de dngulo de direccién se asigha al angulo de
pivote realmente medido del segmento de carril correspondiente con respecto a la posicién recta.

Para permitir una calibracion sencilla de los seis ejes o doce ruedas, cada segmento 12, 13 de carril pivotante tiene
un dispositivo electrénico de medicién de angulos, que detecta el angulo de pivote con la direccién y magnitud con
respecto a la posicién recta del segmento de carril correspondiente y lo envia a un controlador central 15 del
dispositivo 1 de calibracién a través de una linea 14 de bus. Para que los valores medidos por los dispositivos de
medicidén de angulos para la desviacidn de los segmentos 12, 13 de carril pivotantes se puedan asignar a los valores
medidos correspondientes de los sensores de angulo de direccién en el controlador del vehiculo con respecto a la
posicién recta, el controlador 15 del dispositivo 1 de calibracién tiene una interfaz 16. La interfaz 16 se puede
conectar a una interfaz complementaria del vehiculo correspondiente.

La Figura 2 muestra una vista esquemética en planta de la primera via 2 de carril con un primer segmento 12 de
carril pivotante. Se muestran la posicién recta 17 y la posicion del primer segmento 12' de carril cuando se alcanza,
a modo de ejemplo, un tope de direccién de un movimiento de direccién de una rueda. El &ngulo de pivote a medir
se denomina a en la figura.

A los efectos de la descripcion original, se sefiala que todas las caracteristicas, tal como resultan evidentes a partir de la
presente descripcién, los dibujos y las reivindicaciones, para un experto en la materia, incluso si se han descrito
especificamente sélo junto con determinadas caracteristicas adicionales, pueden combinarse tanto individualmente como
en cualquier combinacidén con ofras caracteristicas o grupos de caracteristicas descritas en la presente memoria, en la
medida en que estas no se hayan excluido expresamente o circunstancias técnicas hagan que tales combinaciones sean
imposibles o carezcan de sentido. La representacion completa y explicita de todas las combinaciones imaginables de
caracteristicas se omiten la presente memoria sélo por razones de brevedad y legibilidad de la descripcion.

Si bien la invencién se ha mostrado y descrito en detalle en los dibujos y en la descripcién anterior, esta
representacion y descripcibn son meramente ilustrativas y no pretenden ser una limitacién del alcance de la
proteccién, tal como se define en las reivindicaciones. La invencién no se limita a las realizaciones descritas.

Las modificaciones de las realizaciones descritas son evidentes para un experto en la técnica a partir de los dibujos,
la descripcién y las reivindicaciones adjuntas. En las reivindicaciones, la palabra “comprender” no excluye otros
elementos o etapas, y el articulo indefinido “un” o “una™ no excluye una pluralidad. El mero hecho de que
determinadas caracteristicas se reivindiquen en diferentes reivindicaciones no excluye su combinacién. Los signos
de referencia en las reivindicaciones no pretenden ser limitativos del alcance de la proteccion.

Signos de referencia

1 Dispositivo de calibracién
2 Primera via de carril

3 Segunda via de carril

4 Superficie de rodadura

5 Borde guia

6,7,8 9 10,11 Pares

12,12', 13 Segmento de carril
14 Linea bus

15 Controlador

16 Interfaz

17 Posicién recta
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Direccién longitudinal

Primera posicién en la direccién longitudinal
Segundos de posicién en direccidn longitudinal
Angulo de pivote

Separacién entre vias
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REIVINDICACIONES

Un dispositivo (1) de calibracién para calibrar al menos un sensor de angulo de flexién o un sensor de
angulo de direccién de un vehiculo de carretera de multiples partes,

que tiene un primer asistente (2) de alineacion,

en donde el primer asistente (2) de alineacién se extiende recto en una direccidn
longitudinal (18), y

en donde el primer asistente (2) de alineacién esta formado de tal manera que las ruedas
de al menos un eje de un primer carro del vehiculo de carretera de multiples partes y las
ruedas de un eje de un segundo carro del vehiculo de carretera de multiples partes se
puedan conducir en los mismos de tal manera que el primer y el segundo carro se alineen
después en posicion recta,

que tiene al menos un primer segmento pivotante (12, 12'),

en donde el primer segmento pivotante (12, 12') esta dispuesto en una primera posicidén
(19) en la direccién longitudinal del primer asistente (2) de alineacién, y en donde el primer
segmento (12, 12') puede pivotarse de una posicién recta (17) a una posicidén girada, de
modo que con el primer segmento (12, 12') se pueda pivotar una rueda dirigible de un eje
del vehiculo de carretera de mdltiples partes.

El dispositivo (1) de calibracién segun la reivindicacién anterior, en donde el dispositivo (1) de calibracién
comprende un segundo asistente (3) de alineacién, en donde el primer asistente (2) de alineacién y el
segundo asistente (3) de alineacién se extienden rectos y en paralelo entre si en la direccién longitudinal
(18), y en donde el primer asistente (2) de alineacién y el segundo asistente (3) de alineacién estan
dispuestos a una distancia (S) entre vias entre si.

El dispositivo (1) de calibracién segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde al menos el
primer o el segundo asistente (2, 3) de alineacién se selecciona de una linea que esté pintada o proyectada
sobre una superficie transitable, una proyeccién que sobresale con respecto a una superficie, un rebaje
rebajado en una superficie y una via de carril 0 una combinacién de los mismos.

El dispositivo (1) de calibracién segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el dispositivo
(1) de calibracién comprende un par (6, 7, 8, 9, 10, 11) que consiste en el primer segmento pivotante (12,
12") y un segundo segmento pivotante (13),

en donde el segundo segmento pivotante (13) esta dispuesto en la primera posicién (19) en la
direccion longitudinal (18), y

en donde el segundo segmento pivotante (13) se puede pivotar de una posicién recta (17) a una
posicién girada, de modo que las ruedas giradas, de modo que las ruedas dirigibles del eje del
vehiculo de carretera se pueden pivotar con el primer y segundo segmentos (12, 12', 13).

El dispositivo (1) de calibracién segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el dispositivo
(1) de calibracién comprende un dispositivo de medicién de dngulo para detectar un angulo (a) de pivote
de al menos el primer o el segundo segmento pivotante (12, 12', 13) con respecto a la posicion recta (17).

El dispositivo (1) de calibraciéon segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el dispositivo
(1) de calibracion comprende al menos un primer segmento pivotante (12, 12') adicional, preferiblemente un
par adicional (6, 7, 8, 9, 10, 11) del primer y segundo segmentos pivotantes (12, 12', 13), en una segunda
posicién (20) en la direccién longitudinal (18).

El dispositivo (1) de calibracién seglin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, si depende de la reivindicacion
5, en donde el dispositivo (1) de calibracién tiene un controlador (15), en donde el controlador (15) esta conectado
operativamente al dispositivo de medicién de dngulo, de modo que el controlador (15) recibe una sefial de medicién
desde el dispositivo de medicién de dngulo durante el funcionamiento del dispositivo (1) de calibracién, y en donde
el controlador (15) comprende una interfaz (16) que se puede conectar a una interfaz (16) del vehiculo de carretera,
y en donde el controlador (15) esta configurado de manera que durante el funcionamiento del dispositivo (1) de
calibracién, el controlador (15) emite una sefial de calibracién para al menos el sensor de angulo de flexién o el
sensor de angulo de direccién del vehiculo de carretera a través de la interfaz (16).

El dispositivo (1) de calibracién segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde al menos el

primer o el segundo asistente de alineacion es una via (2, 3) de carril, y en donde al menos la primera o la
segunda via (2, 3) de carril comprende un perfil en forma de L o de U que tiene una superficie (4) de

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

ES 2 982764 T3

rodadura para una superficie de contacto de un neumatico de una rueda del vehiculo de carretera y al
menos una superficie de guia para guiar una pared lateral del neumatico.

El dispositivo (1) de calibracién segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde al menos el
primer o el segundo segmento (12, 12', 13) se pueden bloquear en la posicién recta (17).

El dispositivo (1) de calibraciéon segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde se puede
ajustar una distancia en la direccién longitudinal (18) entre dos primeros segmentos pivotantes (12, 12").

Un sistema que tiene un dispositivo (1) de calibraciéon segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores
y un vehiculo de carretera de multiples partes,

en donde el vehiculo de carretera de multiples partes comprende una pluralidad de carros que estén
interconectados de forma mévil y una pluralidad de ejes que tienen ruedas con neuméaticos.

El sistema segun la reivindicacidén anterior, en donde el vehiculo de carretera de multiples partes tiene una
pluralidad de ejes dirigidos, estando la pluralidad de ejes dirigidos dispuestos preferiblemente en al menos
un primer y un segundo carros.

Un uso del dispositivo (1) de calibracién segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10 o un sistema
segun cualquiera de las reivindicaciones 11 o 12 para calibrar al menos un sensor de angulo de flexién o
un sensor de angulo de direccién de un vehiculo de carretera de multiples partes.

Un método para calibrar al menos un sensor de angulo de flexién o un sensor de angulo de direccién de
un vehiculo de carretera de multiples partes que tiene una pluralidad de carros que estan interconectados
de forma mévil, que comprende las etapas de mover una pluralidad de ruedas distribuidas sobre la
pluralidad de carros del vehiculo de carretera sobre un primer asistente (2) de alineacién,

en donde el primer asistente (2) de alineacidn se extiende recto en una direccién longitudinal (18),
de modo que al menos una rueda de un eje dirigible esté dispuesta en una primera posicién (19) en
direccién longitudinal (18) sobre un primer segmento (12, 12') que puede pivotar alrededor de un eje de
pivote, y

de modo que los carros queden alineados en la direccién longitudinal (18) en una posicién recta,
alineando el primer segmento pivotante (12, 12') en una posicién recta (17) paralela a la direccidn
longitudinal (18), y

al menos

marcar un valor de medicién actual del sensor de a4ngulo de direccién del eje dirigible como
posicién recta en un controlador (15) del vehiculo de carretera, o

marcar un valor de medicién actual del sensor de dngulo de flexién como posicién cero en un
controlador (15) del vehiculo de carretera.

El método segun la reivindicaciéon 14, en donde el método comprende adicionalmente las etapas de

hacer pivotar la rueda con el primer segmento (12, 12') en una primera direccién de orientacién
hasta una posicién girada del eje dirigible,

medir el angulo de pivote real del primer segmento (12, 12') con respecto a la posicidn recta (17), y
asignar el dngulo de pivote real a una sefial de medicién actual del sensor de dngulo de direccién
del eje dirigible en el controlador (15) del vehiculo.

El método segln cualquiera de las reivindicaciones 14 o 15, en donde el método comprende
adicionalmente las etapas de

bloguear el primer segmento (12, 12') en la posicidn recta (17) antes de conducir el vehiculo hacia el
primer asistente de alineacién,

liberar el bloqueo del primer segmento (12, 12') antes de hacer pivotar las ruedas, y

volver a blogquear el primer segmento (12, 12') cuando se completa la calibracién y el primer segmento
(12, 12') estd nuevamente en la posicién recta (17).
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Figura 1

a Figura 2
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