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ES 2315409 T3

DESCRIPCION

Dispositivo de asistencia al arranque en cuesta para vehiculo automovil.
El presente invento se refiere a un dispositivo de asistencia al arranque en cuesta para un vehiculo automdvil.

En el estado de la técnica se conoce un dispositivo manual de frenado denominado “freno de mano” que, esencial-
mente, cumple dos funciones. De entrada, dicho dispositivo permite asegurar mecanicamente, sin aporte exterior de
energia, que el vehiculo se mantendrd en estado de reposo, incluso si se le somete a acciones moderadas destinadas
a ponerle en movimiento. Esta funcién no estd relacionada directamente con el presente invento. Ademas, debido a
particularidades del dispositivo de embrague y a la ergonomia de los controles de conduccién, el dispositivo manual
de frenado permite mantener a un vehiculo en una rampa durante el cambio de relacién de la caja de velocidades sin
que el vehiculo retroceda, puesto que, generalmente, el cambio de relacion de la caja de velocidades va precedido por
un desacoplamiento de la potencia motriz, que es desconectada de las ruedas, lo que deja al vehiculo a merced de su
peso y de la inercia en la rampa.

En tal maniobra, conocida como “arranque en cuesta” o en situaciones de conduccién andlogas el conductor, que
tiene ambos pies ocupados con la maniobra simultdnea de los pedales de embrague y de acelerador, debe retener, al
mismo tiempo, al vehiculo al menos detenido en la cuesta mientras engrana una relacion en la caja de velocidades y
equilibra el efecto del peso en la rampa con la puesta en marcha hacia delante del vehiculo.

La utilizacion de un dispositivo eléctrico de freno de aparcamiento permite automatizar esta tarea, que entonces
queda bajo el control de un automatismo. No obstante, la aplicacién de un automatismo a esta funcién de maniobra en
cuesta no resulta tan evidente como parece por cuanto, para un control determinado, el dispositivo eléctrico de frenado
no ejerce la misma accién en cada operacién debido al desgaste de los frenos traseros del vehiculo.

En el estado de la técnica, se ha descrito un dispositivo eléctrico de frenado para aparcamiento cuya fuerza de
aplicacién y, por tanto, de desaplicacion, puede ser regulada mediante el control de un dérgano central a través de
una linea de transmision de sefiales tal como una linea de transmisién CAN. Un dispositivo de esta clase se adapta
perfectamente al presente invento en el dispositivo de asistencia para maniobras en cuesta. Para una definicién de este
estado de la técnica se hace referencia a la descripcién de la figura 2 de la presente solicitud.

Independientemente de los problemas asociados al sistema de frenado, un dispositivo de asistencia para manio-
bras en cuesta deberd resolver los problemas asociados al estado del embrague. En efecto, el punto de aplicacién
del embrague, pardmetro esencial para realizar una maniobra en cuesta, cambia constantemente durante la vida del
vehiculo.

Ademads, ha de observarse que el sistema de frenado de numerosos vehiculos comprende accionadores que son
controlables a partir de un érgano central de frenado, lo que hace innecesario disponer de un dispositivo eléctrico de
freno de aparcamiento para aplicar el dispositivo de asistencia para maniobras en cuesta del presente invento. Basta
con que el vehiculo esté dotado de un medio que permita controlar la desaplicacion de los frenos durante la ejecucién
de la maniobra en cuesta.

El invento aporta una solucién nueva y ventajosa para asistir al conductor durante una maniobra en cuesta.

En la solicitud de patente titulada “Sistema de control del embrague”, WO 98/28162, publicada el 2 de Julio de
1996 y en la solicitud de patente titulada “Método y aparato para hacer funcionar un embrague en una transmisién
mecénica automatizada”, WO 98/46908, publicada el 22 de Octubre de 1998, se ha descrito un procedimiento de iden-
tificacién del “punto de aplicacion inicial” del embrague de un vehiculo para aplicacién en transmisiones robotizadas.
Tal procedimiento de identificacién del “punto de aplicacion inicial” requiere recurrir a un pilotaje del embrague que
no constituye una técnica sencilla y segura en caso de una aplicacién para aparcamiento. Ademads, en ambos documen-
tos solo se realiza el aprendizaje del punto de aplicacion inicial en la curva del embrague, mientras que el problema
que constituye la base del invento exige el aprendizaje de casi toda la curva del embrague. Este estado de la técnica no
permite, por tanto, resolver este problema que, ademads, no es tinicamente la base del invento.

El documento EP 812747 divulga las caracteristicas del predmbulo de la reivindicacién 1.

Finalmente, el inventor, durante la bisqueda de soluciones a los diferentes problemas citados en lo que antecede,
aprecié que era imposible producir un dispositivo de asistencia a las maniobras en cuesta si dicho dispositivo no
incorporaba un medio para prever la actitud del conductor, interpretar y anticipar algunas de sus 6rdenes, en especial
su actuacion sobre el pedal del acelerador o cualquier érgano equivalente. En particular, un medio de esta clase debe
tener en cuenta la pendiente en que se encuentra el vehiculo.

El invento aporta una solucién nueva y ventajosa para resolver estos diversos problemas.
En efecto, el invento se refiere a un dispositivo de asistencia para maniobras en cuesta tal que la tarea de retencion
del vehiculo en la pendiente mediante el sistema de frenado no corra a cargo, inicamente, del conductor. El vehiculo

comprende un grupo motopropulsor conectado a las ruedas motrices mediante un embrague y una caja de velocidades
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cuyas relaciones pueden ser seleccionadas durante un desacoplamiento de la potencia motriz al desembragar y, por
dltimo, un sistema de frenado del que puede controlarse, al menos, su desaplicacién. Para ello, el dispositivo del
invento comprende:

- un medio para estimar la pendiente en la que esta detenido el vehiculo;
- un medio para interpretar las érdenes del conductor y/o de un érgano central de conduccion;
- un medio para determinar las caracteristicas instantdneas del embrague;

- un medio conectado a los tres medios antes citados, para ejecutar una orden de desaplicacién del sistema de
frenado, de forma que el vehiculo se mantenga en la pendiente durante la maniobra.

Segtin el invento, el medio para ejecutar una orden de desaplicacién de los frenos, genera una sefial de salida activa
cuando el par transmitido a la rueda es superior a un valor predeterminado de par de mantenimiento en la pendiente.

Segtn el invento, el medio comprende un medio para producir un valor predeterminado del par de mantenimiento
en la pendiente.

Segtin otro aspecto del invento, el medio para producir un valor predeterminado del par de mantenimiento com-
prende una memoria de caracteristicas de los pares transmitidos para mantener al vehiculo en la pendiente, cuya sefial
de lectura es direccionada por una sefial de deteccion generada por un captador de pendiente.

Segtn otro aspecto del invento, el acceso a la memoria depende, también, de una sefial de medicién de la masa del
vehiculo generada por un estimador de la masa del vehiculo.

Segtn otro aspecto del invento, la memoria de caracteristicas de pares transmitidos para mantener al vehiculo en
la pendiente comprende un medio de actualizacién de las caracteristicas en funcién del desgaste y del envejecimiento
del embrague.

Segtin otro aspecto del invento, el medio de actualizacién comprende un estimador del par transmitido.

Segtin otro aspecto del invento, el estimador del par transmitido comprende un medio para detectar un cambio de
relacion de la caja de velocidades.

Segin otro aspecto del invento, el medio para detectar un cambio de relacién de la caja de velocidades comprende
un medio de deteccion de una posicién alta y un medio de deteccién de una posicién baja del pedal de embrague, que
estan conectados a un captador del grado de hundimiento del pedal de embrague, asi como un medio para detectar una
secuencia de operaciones predeterminadas del embrague.

Segtn otro aspecto del invento, el estimador de par transmitido comprende un medio de estimacién de un punto de
la caracteristica del par transmitido con ayuda de la estimacién del par medio aplicado en la rueda.

Segun otro aspecto del invento, el medio de estimacién de un punto en la caracteristica del par transmitido com-
prende un medio de cdlculo que ejecuta la operacidon Cy = C,,,.-Jom que proporciona el valor estimado del par motor
transmitido.

MEXT

Segtin otro aspecto del invento, el medio de estimacién de un punto en la caracteristica del par transmitido com-
prende, también:

- un primer medio de prueba que genera una sefial de prueba activa cuando no existe consumo en linea y que
indica que la estimacién del par motor es valida;

- un segundo medio de prueba que genera una sefial de prueba activa en fase de re-embrague;
- un medio para estimar la relacién de transmision s(b) en fase de desaplicacién del embrague;

- un medio de célculo de la velocidad de resbalamiento Aw = w,, - _b) del embrague.
r

Wr
(

Segtin otro aspecto del invento, el medio de estimacién de un punto de la caracteristica del par transmitido com-
prende, también, dos medios de prueba, internos al medio de validacion, y que ejecutan, respectivamente, las pruebas:

CTMINi < CT < CTMAXi

Aw < Awymprar <0

3
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de manera que, cuando los dos medios de prueba han verificado que se respetan las condiciones, un terminal de salida
conveniente del medio de validacién entrega un punto capturado, definido por: P; = (CT s0cmb, ), €n el curso de un re-
embrague, siendo registrados los tres valores de umbral Cryini, Crmaxi ¥ AWumprar €0 las memorias permanentes del
medio de validacion.

Segtin otro aspecto del invento, el estimador del par transmitido comprende, también, un medio para realizar una
pluralidad determinada de ejecuciones del medio de estimacién de un punto de la caracteristica del par transmiti-
do de forma que una memoria reciba una pluralidad de puntos capturados para representar una actualizacién de la
caracteristica del embrague.

Segtn otro aspecto del invento, el estimador de par transmitido comprende, también, un medio para iniciar una
nueva estimacién de la caracteristica del par transmitido durante la vida del vehiculo, que es activa, en particular,
durante una operacién de mantenimiento del vehiculo, por una orden especifica del conductor, durante el paso al
estado activo de un medio que detecta que la curva identificada del par transmitido ya no es conveniente.

Segtin otro aspecto del invento, el estimador de par transmitido comprende, también, un medio para filtrar los
errores de modelado y de medicién, que comprende una herramienta para proporcionar una media de las posiciones
de los puntos capturados.

Segin otro aspecto del invento, el dispositivo de asistencia comprende un medio para gestionar la voluntad del
conductor, a fin de anticipar la orden de desaplicacién de los frenos, de modo que esta tltima intervenga en la posicién
tedrica de desaplicacion.

Segtn otro aspecto del invento, el dispositivo de asistencia comprende un medio para anticipar, y tener en cuenta,
la actividad del conductor sobre el pedal del acelerador.

Segtn otro aspecto del invento, el dispositivo de asistencia comprende un primer medio para generar un valor de
umbral para la posicién de hundimiento del pedal del acelerador en funcién del régimen del motor.

Segun otro aspecto del invento, el medio ejecuta una funcién definida analiticamente por: Gyccyypan
donde los dos argumentos son la pendiente en que se encuentra el vehiculo y el régimen del motor.

= f(HV’Nm), €n

Segtin otro aspecto del invento, el generador comprende una memoria de una tabla con dos entradas segtn el valor
de la pendiente y el régimen del motor, que genera una sefial de umbral alimentada a una primera entrada de un
comparador que recibe, en una segunda entrada, el grado de hundimiento del pedal del acelerador y que genera una
sefial de salida activa si se verifica la condicion: Guec > Gacepymrar -

Segtin otro aspecto del invento, el dispositivo de asistencia comprende un segundo medio para generar una sefial
de desaplicacion del embrague anticipada, de duracién predeterminada, almacenada en una memoria del dispositivo
de asistencia, ejecutando dicho medio generador, la funcion: Gy, . i, = Gemv + ATXO.p €n la que la funcién 6, €s la
derivada instantdnea de la posicién de hundimiento del pedal de emgbrague

Segin otro aspecto del invento, el pardmetro (AT) se estima en funcién de la pendiente en que se mantiene el
vehiculo.

Segtn otro aspecto del invento, la sefial representativa del grado de hundimiento anticipado del pedal de embrague
es transmitida a la entrada de acceso de un generador que proporciona, en su salida, un valor representativo del par
transmitido a la rueda en forma de una funcion Cr(Bemb,ygp.g,) que €8 transmitida a una entrada de un comparador cuya
otra entrada estd conectada a la salida del estimador de par transmitido, de forma que el comparador pone su salida en
estado activo si se cumple la condicion Cr;, > Cr(Bembigipago)-

Segtn otro aspecto del invento, las salidas de los dos comparadores estdn conectadas a los terminales de entrada
de una puerta l6gica Y cuya salida es transmitida como orden de desaplicacion de los frenos cuando la salida estd en
estado activo.

Segtn otro aspecto del invento, el estimador de par transmitido comprende un generador de par transmitido cuya
seflal de salida esta definida por la siguiente relacién paramétrica:

mb —

c 0 si 0, <6,
T = CO (Gemb _ka ’ Si 9 mb > Qkp

[4

donde ¢, y d, son factores de forma emitidos por un identificador de la curva de embrague que trabaja en la proximidad
de un punto predeterminado de aplicacidn inicial (kp) del embrague.

4
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Segtn otro aspecto del invento, el identificador de la curva del embrague comprende

- una memoria previamente registrada de tablas de puntos de embrague predeterminados para un conjunto de
valores de factores de forma, correspondiendo el acceso de una tabla predeterminada a un par de factores de
forma de valores predeterminados;

- un estimador de par de embrague para, al menos, dos estados de embrague en la proximidad del punto de
aplicacién inicial;

- un captador del grado de hundimiento del pedal de embrague para indicar al menos un primero y un segundo
estados de embrague sobrepasado el punto de aplicacion inicial del embrague; y

- un controlador electrénico que comprende:

- medios para buscar durante el primer estado del embrague, sobrepasado el punto de aplicacién inicial, y
para una estimacién producida por el estimador del par de embrague en dicho primer estado del embrague,
un subconjunto de las tablas de puntos de embrague cuyo primer punto corresponde a dicho primer estado
de embrague,

- medios para buscar durante el segundo estado del embrague, posterior al primer estado del embrague y para
una estimacion producida por el estimador de par de embrague en dicho segundo estado del embrague, la
tabla de puntos de embrague perteneciente a dicho subconjunto cuyo segundo punto sea el mas préximo; y

- medios para alimentar en su salida un par (cy;, dy;) de factores de forma asociados con la tabla encontrada
como identificacion de la curva del embrague.

Segtn otro aspecto del invento, el medio para detectar un cambio de relacién de la caja de velocidades comprende
un medio para estimar la relacién de transmisién r(b) que comprende un medio para ejecutar una prueba de los valores
superiores de b, que es decrementada hasta que resulta ser cierta la prueba: w, > [r(b) — 0,5 * (r(b)-r(b-1)]w,,.

Segtin otro aspecto del invento, el estimador de la relacién de transmisién comprende, también, un medio de
prueba una primera entrada del cual recibe la sefial que representa la velocidad de rotacién de las ruedas del vehi-
culo, generada por un captador o un estimador conveniente y disponible en la linea de transmisién de sefiales del
vehiculo y una segunda entrada del cual recibe la sefial que representa la velocidad de rotacién del motor gene-
rada por un captador o un estimador conveniente y disponible en la linea de transmisién de sefiales del vehiculo;
comprendiendo el estimador adicionalmente una memoria de relaciones de la caja de velocidades {r(b); b = 6..1}
caracteristicas del vehiculo cuando se reducen las relaciones de la caja y la salida de lectura de la memoria es lei-
da por un 6rgano de cédlculo que ejecuta la operacion: r(b)-0,5*(r(b)-r(b-1)); siendo conectada la sefial de salida del
organo de cdlculo a una entrada conveniente del medio de prueba que recibe, también, las dos velocidades de ro-
tacion precitadas y pone su salida en estado activo cuando la prueba proporciona un resultado positivo, de forma
que en este caso, el estimador de la relaciéon de transmisién transmite el valor b y/o r(b) como salida por la linea
de transmision de sefiales del vehiculo, y de forma que, en caso contrario, un decrementador reduce el valor de b
en una unidad y aplica este valor como direccién a la memoria pregrabada de relaciones de la caja de velocida-
des en el estimador de la relacidon de transmisién, accediéndose entonces al valor siguiente de la memoria mediante
pruebas.

Segtin otro aspecto del invento, los frenos cooperan con un dispositivo eléctrico de frenado para aparcamiento.

Segtin otro aspecto del invento, el dispositivo eléctrico de frenado comprende una caja, un controlador conectado
a la linea de transmision de sefiales, siendo el dispositivo de asistencia a las maniobras en cuesta un 6rgano de mando
que trabaja segun el protocolo de la linea de transmision de sefiales y siendo el dispositivo eléctrico de frenado para
aparcamiento un érgano controlado que trabajo segtn el protocolo de la linea de transmision de sefiales.

Segtin otro aspecto del invento, el controlador estd conectado a la linea de transmisién de sefiales mediante una
puerta de entrada/salida B y medios para recibir los datos representativos de la fuerza de apriete aplicada a los frenos
mecénicos del sistema de frenado, y medida por un captador de fuerza interpuesto entre un motor eléctrico monta-
do en la caja y un convertidor mecdnico, una palanca articulada de salida del cual permite desplazar dos cables de
accionamiento de los frenos segtin una fuerza de apriete determinada por el par motor aplicado por el motor eléctrico;

y el motor eléctrico estd alimentado a partir de la bateria del vehiculo a través de un circuito de pilotaje realizado
con el fin de controlar la corriente eléctrica alimentada al motor eléctrico, calculdndose y controldndose esta corriente
mediante el controlador, una puerta de salida A del cual estd conectada a las entradas convenientes del circuito de
pilotaje o piloto.

Segtin otro aspecto del invento, el dispositivo de asistencia estd realizado en forma de programa grabado y ejecutado
en el calculador del vehiculo.
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Otras caracteristicas y ventajas del presente invento serdn mejor comprendidas con ayuda de la descripcién y de
los dibujos adjuntos, en los que:

- la figura 1 es un esquema de bloques de un vehiculo equipado con un dispositivo de asistencia a las maniobras en
cuesta, segun el invento;

- la figura 2 es un esquema de bloques de un dispositivo eléctrico de frenado para aparcamiento incorporado por el
dispositivo del invento, en un modo de realizacién preferido;

- la figura 3 es una gréfica que representa la posicion del pedal de embrague que permite mantener al vehiculo
detenido en una pendiente, representindose la medida en abscisas;

- la figura 4 es un esquema de bloques que representa un primer modo de realizacién de una parte del dispositivo
de la figura 1;

- lafigura 5 es una grafica que representa un caso de envejecimiento del embrague, defecto paliado por una dispo-
sicién particular del invento;

- la figura 6 ilustra varias gréificas para explicar un medio del invento para tener en cuenta el envejecimiento del
embrague;

- la figura 7 es un esquema de bloques de otro modo de realizacién de una parte del dispositivo de la figura 1 para
anticipar la voluntad del conductor;

- la figura 8 es un esquema de bloques de una variante de realizacién de una parte del dispositivo del invento.

En la figura 1 se ha representado un esquema de bloques de un vehiculo equipado de un dispositivo de asistencia
para las maniobras en cuesta, segin el invento. El vehiculo comprende un grupo motopropulsor 1 conectado por su
arbol de salida a un embrague 2 cuyo arbol de salida estd conectado al drbol primario de una caja de velocidades 3
cuyo drbol secundario estd conectado, en forma conocida, a las ruedas motrices 4 del vehiculo. Un sistema de frenado
mecénico 5 actda sobre las ruedas, por ejemplo sobre las ruedas motrices 4 u otras ruedas del vehiculo, dependiendo
del tipo de propulsién utilizado. El grupo motopropulsor o motor 1 es controlado mediante un pedal de acelerador o
de cualquier otro medio conveniente a discrecién del conductor o por un érgano de mando central 14 conectado por
una linea de transmision de sefales del vehiculo, como una linea CAN 13. El embrague 2 coopera con un 6rgano de
desembrague 11 que puede ser un pedal de embrague maniobrado por el conductor o un accionador controlable a partir
de la linea de transmisién de sefiales CAN 13 por el 6rgano de mando central 14 del vehiculo. La caja de velocidades 3
coopera con un 6rgano de mando 12 de cambio de relacion, como una palanca de cambio de velocidades maniobrada
por el conductor o por un 6rgano automadtico de cambio de relaciones controlado a partir de la linea CAN 13 por el
organo de mando central 14.

El dispositivo 15 de asistencia a las maniobras en cuesta del invento, comprende:

- un medio 6 para estimar la pendiente en que se encuentra el vehiculo;

- un medio 7 para interpretar y anticipar las érdenes del conductor y/o de un 6rgano central de conduccién;
- un medio 8 para determinar las caracteristicas instantdneas del embrague;

- unmedio 9 conectado a los tres medios precedentes, 6 a 8, para ejecutar una orden de desaplicacién del sistema
de frenado;

de forma que el vehiculo sea mantenido en la pendiente durante la maniobra.
El dispositivo 15 de asistencia a las maniobras en cuesta del invento, tiene en cuenta la pendiente, la voluntad del
conductor y el grado de desgaste del embrague. El dispositivo 15 incorpora:

- un medio de identificacion de la curva de embrague para estimar, de manera instantdnea, el par transmitido por
el embrague 2 en funcién de la posicion del pedal de embrague 11, en las fases de cambio de relaciones de la
caja 3;

- un medio para establecer y aprovechar una cartografia, parametrizable, especialmente durante las fases de
inicializacién o de mantenimiento del vehiculo, que proporciona el valor del par de desaplicacién en funcién

de la pendiente en que se encuentra el vehiculo y, finalmente,

- un medio de interpretacion y de anticipacion de las acciones del conductor sobre los pedales.
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El dispositivo de frenado 5 puede comprender dos frenos mecdnicos que actien sobre las ruedas 4 y que puede
controlar directamente el dispositivo de asistencia 15, por ejemplo a través de un accionador de frenado controlable
a partir de la linea de transmisién de sefiales 13. No obstante, puede utilizarse, también, un dispositivo eléctrico de
frenado para aparcamiento como el descrito en la solicitud de patente antes citada, presentada en la misma fecha a
nombre del mismo titular, y cuya fuerza de apriete actie directamente sobre el sistema de frenado 5.

En la figura 2, se ha ilustrado un dispositivo eléctrico de frenado de esta clase. Esencialmente, comprende una caja
20 dispuesta, por ejemplo, en la proximidad del eje que lleva el sistema de frenado 5 y constituido, a su vez, por frenos
mecanicos 26 que actian sobre la rueda izquierda y 27 que acttian sobre la rueda derecha. Ha de entenderse que estas
ruedas pueden ser, o no, ruedas conectadas al motor 1 como se ha representado en la figura 1.

Cada freno 26 o 27 puede estar controlado por un accionado mandado directamente por un circuito de frenado
no representado y no relacionado, directamente, con el modo de realizacion descrito en este documento. No obstante,
en otro modo de realizacién, este circuito de frenado puede estar mandado directamente, el mismo, por el dispositivo
de asistencia a las maniobras en cuesta del invento, en sustitucién del dispositivo eléctrico 20 representado en la
figura 2.

Cuando el dispositivo de asistencia a las maniobras en cuesta del invento coopera con un dispositivo eléctrico de
frenado 20, este dltimo comprende un controlador 21 conectado a la linea 13 de transmisién de sefiales, a la que esta
conectada, entonces, la puerta de salida del dispositivo 15 de la figura 1. El dispositivo 15 (figura 1) es, entonces, un
6rgano de mando que trabaja segin el protocolo de la linea 13 de transmision de sefiales y el dispositivo eléctrico 20
de frenado para aparcamiento es un 6rgano accionado que trabaja segtin el protocolo de la linea 13 de transmisién de
sefiales. Tal protocolo puede ser el protocolo CAN.

El controlador 21 estd conectado a la linea 13 de transmisién de sefiales por una puerta de entrada/salida B e
intercambia los diversos datos necesarios. El controlador 21 comprende ademds medios para recibir los datos re-
presentativos de la fuerza de apriete aplicada a los frenos mecédnicos 26 y 27 del sistema de frenado 5, midiéndose
esta fuerza mediante un captador de fuerza 24 interpuesto entre un motor eléctrico 23 montado en la caja 20 y un
convertidor mecdnico 25, del que una palanca articulada de salida conveniente permite desplazar dos cables de man-
do de los frenos 26 y 27 segiin una fuerza de apriete determinada por el par motor aplicado por el motor eléctrico
23.

El motor eléctrico 23 es alimentado a partir de la bateria (no representada) del vehiculo, a través de un circuito de
pilotaje 22 que estd realizado con el fin de controlar la corriente eléctrica alimentada al motor eléctrico, calculdndose
y controldndose esta corriente eléctrica mediante el controlador 20, una puerta de salida A del cual estd conectada a
las entradas convenientes del circuito de pilotaje o piloto 22.

En una disposicion de esta clase, el dispositivo 15 de asistencia a las maniobras en cuesta del invento, a través de

su medio de célculo 9, genera, con destino en el sistema de frenado 5, una orden de desaplicacién de los frenos 26 y
27 que se corresponde con los diversos pardmetros del invento, que se describirdn a continuacién.

El dispositivo de asistencia a las maniobras en cuesta ofrece las siguientes ventajas:

1. Es insensible al desgaste del embrague,
2. Es insensible a las dispersiones de fabricacién de los embragues,
3. Es poco sensible al cabeceo de la carroceria hacia atrds debido, por ejemplo, al movimiento de los pasajeros

del vehiculo,
4. Es adaptable al estilo de arranque del conductor,
5. Es facilmente parametrizable, a partir de procedimientos de ensayo claramente identificados.
En lo que sigue, todos los pardmetros siguientes son tenidos en cuenta, detectados, memorizados, calculados o
controlados por los medios del invento. La primera columna identifica el nombre de la variable matemadtica, la segunda

columna describe la funcién de la variable o parametro y la tercera columna indica la unidad de medida de la variable
0 parametro.
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Las variables de esfuerzo son:

C,.,, €l par medio efectivo entregado por el motor.
estimado por el calculador del motor N.

Co par transmitido por el embrague N.

Cr par aplicado a la rueda N.

Fy fuerza de rozamiento longitudinal de contacto
neumadtico-suelo global del vehiculo N

é} estimacién del par transmitido por el embrague N.m

Cres par de rozamiento en la cadena de transmisidn,
rueda incluida N.m
Las variables cinemdticas son:

O velocidad angular de rotacién del motor rad.s™

R velocidad angular de rotacién de las ruedas
delanteras rad.s™!

v velocidad longitudinal del vehiculo m.s™ !

Oecmpy poOsicidn del pedal de embrague %

O.cc posicidén del pedal del acelerador %

0y pendiente en gue se encuentra el vehiculo rad
Los parametros mecanicos y geométricos son:

In inercia en rotacidén del &rbol motor (representa la
inercia del motor + la inercia del plato primario del
embrague) kg.m?
masa del vehiculo kg

b posicidén de la palanca de la caja de
velocidades b e{-1 01 6}, -

r(x) funcidén que da la relacién de la caja y el puente
en funcidén de la posicién de la palanca de cambios -

Pc radio de los neumdticos bajo carga m

g médulo del vector de aceleracidén de la gravedad ms™2

Se describird ahora el principio de la solucién puesta en préctica en el dispositivo de asistencia del invento.
Un vehiculo estacionado en una pendiente debe vencer la fuerza de la gravedad para arrancar. Esta fuerza es funcién

de la pendiente 8y y de la masa m del vehiculo y su valor es mg-senfly. El par Cy,, que debe ser transmitido por el
embrague a la rueda para arrancar, viene dado entonces por la siguiente relacion:

Cr, = 1(b)0cmg-senf,+Cr (D
8
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donde r(b) es la relacién de la caja que corresponde a la posicién b de la palanca del cambio y Cy es el par residual de
rozamiento en la cadena de transmisién, incluyendo la resistencia a la rodadura de los neumaéticos.

La estrategia aplicada por el dispositivo de asistencia a las maniobras en cuesta se basa en la utilizacién de eta
relacion. Consiste en soltar el freno de aparcamiento, en fase de desaplicaciéon del embrague en parado, cuando el par
transmitido por el embrague, Cr es superior a Cr,. De manera mds general, el medio 9 para generar una orden de
desaplicacion del sistema de frenado 5 emite una orden de desaplicacion del sistema de frenado cuando el embrague
2 estd en fase de desaplicacién del embrague mientras el vehiculo esta parado, motor activo mientras el conductor o
un sistema de embrague automatizado comienza a embragar, cuando el par transmitido por el embrague es superior al
par de arranque de la rueda.

Otro aspecto del invento consiste en estimar el par transmitido por el embrague.

En un modo de realizacién del invento, el dispositivo del invento comprende un medio para determinar el par
a partir del conocimiento, a priori, de la curva de rozamiento del embrague, que proporciona el par de rozamiento
en funcién de la posicién del pedal de embrague. Este par de rozamiento es el par que puede ser transmitido por el
embrague. Para un vehiculo dado en el que esté instalado el dispositivo del invento, estd previsto un medio para indicar
la posicién que debe adoptar el pedal de embrague para producir un par de arranque que equilibre el peso del vehiculo
en la pendiente. Este medio trabaja, por tanto, en funcién de la pendiente, es decir, que el dispositivo del invento
comprende un medio para resolver, en funcién de la posicién del embrague 6.,,,, para cada valor 6, de la pendiente, la
ecuacion siguiente:

Cr(Oemp=1(b)p.mg send,+Cr 2

donde Cr(f..p) es la caracteristica de par del embrague. En un modo de realizacién del invento, la caracteristica de par
del embrague esta grabada en forma cartografica, es decir, de una tabla con dos entradas, memorizada en el medio 7.
Una tabla de esta clase puede establecerse graficamente segun la curva 29 midiendo, para diferentes pendientes en las
que se encuentre el vehiculo, la posicion del pedal de embrague que permite mantener al vehiculo en la pendiente. La
serie de mediciones puede representarse entonces como se ilustra en la figura 3, en la que en abscisas se representa
la pendiente en porcentaje y en ordenadas la posicién del pedal de embrague. Aplicando entonces la relacién (2), es
posible ahora deducir una tabla cuya primera entrada sea la posicién del pedal de embrague 6., y calculando cada
vez, con la pendiente 6, tomada de la grifica de mediciones de la figura 1, el valor del par Cy que puede transmitirse,
calculado mediante la relacién (2). Estos diversos valores pueden almacenarse en una memoria conveniente del medio
7 durante la inicializacién del dispositivo de asistencia 15 del invento.

En la figura 5, se han representado una serie de curvas 40, 41 y 42 que representan, en tres épocas de la vida
del embrague, la respuesta del embrague 2 al hundimiento del pedal de embrague o a una orden que tenga un efecto
equivalente.

En lo que sigue, se va a utilizar exclusivamente la curva 41 y se explicard mas tarde el interés de las curvas 40 y
42. Cuando el vehiculo comienza a circular, la respuesta del embrague, que se mide por el par en la rueda, produce
un valor determinado Cy del par en la rueda, que genera el motor. El conocimiento del grado de hundimiento 8,
del pedal de embrague, pardmetro representado en abscisas de la caracteristica de embrague de la figura 5, permite
determinar por tanto, sin realizar mediciones particulares, el valor del par transmitido a la rueda, Cr.

En la figura 4 se ha representado una parte del dispositivo 15 de asistencia al arranque en cuesta de la figura 1, que
lleva a la practica la estrategia descrita en lo que antecede.

El dispositivo de asistencia de la figura 4 comprende un captador de pendiente 30. El captador de pendiente 30
puede comprender un recipiente estanco y dos electrodos sumergidos en un liquido conductor. Los electrodos estan
conectados en serie con una fuente de tensién eléctrica (no representada) y con un circuito de medicién de la corriente
eléctrica que circula por el circuito en serie asi constituido. La medida de la intensidad eléctrica o de cualquier otra
magnitud eléctrica que varie en el captador cuando éste se inclina de forma que las superficies de contacto entre los
electrodos y el liquido conductor varien de manera monétona con el 4ngulo de la pendiente, permite acceder, por tanto,
a una tabla de dos entradas, almacenada en un medio de memoria asociado al captador 30 (y no representado en la
figura), de modo que la comparacién de la medida muestreada y digitalizada de dicha magnitud eléctrica con ayuda
de un convertidor conveniente (no representado en la figura) sea convertida, a su vez, por acceso al medio de memoria
que almacena la caracteristica de respuesta del captador 30 en funcién de la pendiente, en una sefial de medida de la
pendiente 6,.

La sefial de medida emitida por el captador 30 es aplicada a la entrada de un generador de par transmitido 32 que
comprende, en la prictica, un medio de memoria (no representado) de una tabla cuyo acceso depende de la pendiente
y, por tanto, de la sefial de medida emitida por el captador 30, y que produce como salida una estimacion del par
transmitido a la rueda para asegurar que se mantiene el vehiculo en la pendiente asi medida. El medio de memoria de
una tabla cuyo acceso depende de la pendiente comprende como valor de salida la serie de valores de par en la rueda
que, en funcién de la pendiente en que se encuentra el vehiculo. resuelven la relacién (2).
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Ha de observarse que la relacién (2) depende, también, de la masa del vehiculo. El medio memoria de una tabla
cuyo acceso depende de la pendiente comprende, en un modo de realizacion, el registro de una pluralidad de caracte-
risticas del par transmitido a la rueda en funcién de la pendiente, calculdndose y midiéndose cada CAR; para una masa
m; del vehiculo y accediéndose a la tabla en relacién con la masa mediante un estimador de la masa del vehiculo (no
representado) que estd conectado a la entrada del generador 32.

El pedal del embrague o un 6rgano conveniente de mando del embrague 2 (figura 1), estd acoplado a un captador
31 del grado de hundimiento del pedal de embrague que genera una sefial de salida 6., que es transmitida a la entrada
de un estimador del par aplicado a la rueda 33 que comprende un medio memoria en el que estd almacenada la
caracteristica del embrague 41 de la figura 5. El resultado es que, para un grado de hundimiento 6., del pedal de
embrague, el generador 33 emite una sefial de salida Cr representativa del par aplicado realmente a la rueda durante
un arranque en cuesta o de cualquier operacién de re-embrague. El medio memoria en el que estd almacenada la
caracteristica del embrague coopera con un medio de entrada que permite, para un valor del pardmetro de hundimiento
del pedal de embrague 6.,,,, obtener un valor estimado del par aplicado a la rueda, Cr, que estd siendo generado por la
cadena de transmision 1 - 4 (figura 1) del vehiculo.

El dispositivo de asistencia del invento, en el modo de realizacion de la figura 4, comprende finalmente un compara-
dor 34 que recibe, en una primera entrada, la sefial de salida del generador 32 representativa del par de mantenimiento
en la pendiente y, en una segunda entrada, la sefial de salida del estimador 33 representativa del par aplicado a la rueda
estimado. El comparador 33 sélo genera una sefial de desaplicacién de los frenos 35 cuando se cumple la condicién:
CT max < CT-

Hay que hacer notar que, durante una maniobra en cuesta, el dispositivo de asistencia del invento puede entrar en
funcionamiento varias veces, en particular si, por una razén particular (debido a un cambio de pendiente, del régimen
del motor, del control del conductor o por otro motivo), la condicién antes mencionada deja de cumplirse.

En tal caso, el dispositivo del invento coopera también con un medio de reactivacién de los frenos (5, figura 1) que
ordena una nueva aplicacion de los frenos.

La estrategia seguida en el modo de realizacién del dispositivo representado a la figura 4 funciona de manera
satisfactoria. Ademds, es sensible al desgaste y al envejecimiento del embrague. En un modo de realizacién preferido,
el dispositivo de asistencia del invento comprende, por tanto, un medio para suspender la caracteristica del embrague
como la representada en la figura 3 y que estd almacenada en el generador 32, durante la utilizacién del vehiculo.

Se va a describir ahora el medio de suspension de la cartografia del par de embrague.

La caracteristica del par de embrague es la relacién que asocia la posicién del pedal de embrague 11 con el par
que puede ser transmitido por el embrague. Esta caracteristica se representa mediante una curva de comportamiento
representada en la figura 5. En esta curva se define el punto de aplicacién inicial kp o la posicion del pedal de embrague
11 en la que el par transmitido por el embrague 2, en fase de resbalamiento, es, arbitrariamente, de 3 N.m

Esta caracteristica cambia con el tiempo, con el desgaste de la guarnicion del plato de friccion y el “desgaste” de
los muelles de presion del embrague 2.

Las informaciones disponibles en el vehiculo y transmitidas al medio de dispositivo de asistencia 15 son las si-
guientes:

> C par medio efectivo entregado por el motor 1, estimado por un calculador de control (no representado)
del motor 1, y disponible en todo momento en la linea de transmisién de sefiales 13, en N.m,

MCME *

> Wy velocidad angular de rotacién del motor 1, medida por un captador del régimen del motor (no re-
presentado) y disponible en todo momento en la linea de transmision de sefiales 13, y expresada en
rad.s™!,

> wg: velocidad angular de rotacion de las ruedas 4, medida por un captador de la velocidad de rotacién
(no representado) de las ruedas 4 o calculada con ayuda de un estimador de la velocidad angular de
las ruedas 4 (no representado) en funcién de la velocidad angular de rotacion del motor y de diversas
relaciones de transformacién de la cadena de transmisién, y disponible en todo momento en la linea
de transmisién de sefiales 13, y expresada en rad.s™',

> v velocidad longitudinal del vehiculo medida con ayuda de un captador de la velocidad longitudinal del
vehiculo (no representado) o de un estimador de la velocidad longitudinal del vehiculo (no represen-

tado) y disponible en todo momento en la linea de transmisién de sefiales 13, en m.s™",

> Oemp: posicion del pedal de embrague, medida con ayuda de un captador del grado de hundimiento del pedal

de embrague (no representado) y disponible en todo momento en la linea de transmision de sefiales
13, en %,

10
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> Oyt posicién del pedal del acelerador, medida con ayuda de un captador del grado de hundimiento del
pedal del acelerador (no representado) y disponible en todo momento en la linea de transmisién de
sefales 13, en %.

Se describird ahora un medio de estimacién, denominado también estimador del par transmitido, de la curva de par
transmitido por el embrague 2 en fase de aplicacién en relaciones en descenso, es decir, cuando el mando 12 de las
relaciones de la caja de velocidades 3 produce relaciones de velocidades en descenso de la posicidn “cinco” o “seis”
hacia la primera velocidad o relacién “uno”. En efecto, segtn el invento, el estimador de par transmitido trabaja en las
fases de cambio de relacion en descenso. Las condiciones de las observaciones se precisan en la figura 6.

En la figura 6, se ha representado, de abajo hacia arriba:
- una primera gréfica que representa la variacion de la relacioén de transmision r;

- una segunda grifica que representa la variacién 6., del grado de hundimiento del pedal de embrague, en el
curso del tiempo t.

El estimador del par transmitido comprende una memoria de dos constantes predeterminadas, que son:

.mbes  que indica un umbral que determina que el pedal estd en una posiciéon embragada si Gy > Oemp;

.mbd,  que indica un umbral que determina que el pedal estd en una posicién embragada si Gy < Gemp.a-

El estimador del par transmitido comprende, también, un medio para detectar un cambio de relacién definido por la
deteccion del paso del pedal de embrague por una posicion alta, después por una posicidn baja, luego por una posicién
alta, tal como se representa con ayuda de la curva 50. El medio para detectar un cambio de relacién comprende, por
tanto, un medio de deteccién de una posicion alta y un medio de deteccidén de una posicién baja, medios definidos
segun la siguiente tabla:

Posicion alta Qo > e,
Posicion baja Gemp > Gemp,

El medio para detectar un cambio de relaciéon comprende, por tanto, ademds de los medios de deteccién de una
posicion alta y de una posicién baja, un medio para detectar una secuencia en el curso de la cual entran en actividad,
sucesivamente, el medio para detectar una posicion alta, luego el medio para detectar una posicién baja y, luego, el
medio para detectar una posicidn alta. A este fin, el medio de deteccién de la secuencia de posiciones del embrague
comprende dos entradas y una memoria de acceso en serie que almacena un “1” cada vez que uno de los medios
para detectar una posicion, alta o baja, pasa a condicién activa en el orden precitado. Cuando el vocablo de estado
almacenado en la memoria de acceso en serie es recuperado al final del tercer cambio de estado, un comparador
(no representado) conectado a la vez a la memoria de acceso en serie y a una memoria permanente del vocablo
representativo de la secuencia buscada, pasa al estado activo, poniendo en estado activo la salida del medio para
detectar un cambio de relacion, para indicar que se ha producido un cambio de relacién.

En la segunda gréfica se observa que entre los instantes 51 y 52 estd indicada una duracién de desembragado AT,.
Antes del instante 51, la relacién de transmision r (primera grafica) tiene un valor de 0,3. Luego, tras el instante 52, la
relacion de transmision r tiene un valor de 0,25 cuando el cambio de relacién detectado es de tipo descendente. Entre
estos dos estados, la relacion de transmision r evoluciona de forma indeterminada.

El estimador del par transmitido del invento comprende, ademas, un medio de estimacién de un punto de la carac-
teristica del par transmitido con ayuda de una estimacion del par medio aplicado a la rueda.

El medio de estimacién de un punto del par transmitido utiliza la relacién que define el par transmitido por el
embrague 2 en funcién de la relacién de transmisién r aplicada por la caja de velocidades 3, especialmente en funcién
de la relacién de velocidades aplicada b, definida por: C; = r(b)x Cg. El medio de estimacién de un punto del par
transmitido comprende un medio de célculo que ejecuta la operacién: Cy = C Jnwn que proporciona el valor
estimado del par motor transmitido.

mEST ~

El medio de estimacién de un punto de la curva de embrague trabaja a posteriori, después de haber tenido lugar el
funcionamiento de los medios siguientes, representados en la figura 8:

- un primer medio de prueba 80 que genera una sefial de prueba activa cuando no existe consumo en linea, y
que indica que la estimacién del par motor es vdlida;

- un segundo medio de prueba 81 que genera una sefial de prueba activa cuando se estd en fase de re-embrague
y que funciona como se ha descrito mds arriba;

11
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- un medio 82 para estimar la relacién de transmisién r(b) en fase de embrague (tras el instante 52, figura 5);
Wr

r(b)

El medio de calculo 83 estd conectado a los captadores de velocidad del vehiculo y del régimen del motor 84 y
genera una sefial de salida Aw destinada a un medio 85 para validar la captura de un punto de la curva de embrague.

- medios 83 de cédlculo de la velocidad de resbalamiento Aw = w,,- del embrague.

Las condiciones de captura de un punto de la curva del embrague (de indice i) son detectadas con ayuda de dos
medios de prueba, en el interior del medio de validacién 85, y que ejecutan, respectivamente, las pruebas:

Crviy; < Cr £ Cruax,

Aw < A(UUMBRAL <0

de forma que, cuando los dos medios de prueba hayan verificado el cumplimiento de las condiciones, un terminal de
salida conveniente del medio de validacién 85 entrega un punto capturado de la curva de embrague, punto definido
por: P, = (Cr, ,0mp, ), que define el punto capturado en el curso de un re-embrague.

Los tres valores de umbral de estas dos pruebas: Crynis Crvaxi ¥ Awumsrar SON, como es sabido, almacenados en
las memorias permanentes del medio de validacién 85.

El estimador del par transmitido comprende, por tanto, un medio para realizar una pluralidad determinada de
ejecuciones del medio de estimacién de un punto de la curva de embrague, de forma que la curva, como la 40 o la 41
o la 42, pueda ser almacenada en un niimero predeterminado de puntos Pi en el medio conveniente del dispositivo de
asistencia del invento.

El estimador del par transmitido comprende, finalmente, un medio para iniciar una nueva estimacién de la carac-
teristica del par transmitido durante la vida del vehiculo, que es activa en especial durante una operacién de manteni-
miento del vehiculo, en virtud de una orden especifica del conductor, durante el paso al estado activo de un medio que
detecte que la curva identificada del par transmitido, ya no es conveniente.

En un modo de realizacion, el medio de validacién 85 del punto capturado coopera con un medio (no representado)
para filtrar los errores de modelado y de medicién, que comprende una herramienta para obtener una media de las
posiciones de los puntos asi capturados.

El dispositivo de asistencia al arranque en cuesta descrito en lo que antecede trabaja sobre un criterio de desa-
plicacion de los frenos puramente tedrico, s6lo sobre el par de mantenimiento del vehiculo en la cuesta. Numerosos
ensayos realizados sobre un vehiculo muestran que este umbral es satisfactorio para bajas velocidades de embra-
gue. Para velocidades de embrague elevadas, los pasajeros del vehiculo tienen la sensacién de ser retenidos antes de
arrancar.

Para remediar este inconveniente, el dispositivo de asistencia del invento comprende, asimismo, un medio para
gestionar la voluntad o la intencién del conductor, a fin de anticipar la orden de desaplicacién de los frenos, a fin de
que esta ultima intervenga eficazmente en la posicion tedrica de desaplicacion.

Ademds, es necesario anticiparse teniendo en cuenta la actuacién del conductor sobre el pedal del acelerador. En
efecto, en el instante tedrico de desaplicacion, el par suministrado por el motor debe ser, al menos, superior al par
transmitido en el embrague pues, en caso contrario, es casi seguro calar el motor.

Para remediar este otro inconveniente, el dispositivo de asistencia segin el invento comprende un medio para
probar dos condiciones:

1- el conductor acelera para evitar que se cale el motor,
2- el régimen del motor es suficiente para generar el par requerido por el conductor.

En la figura 7 se ha representado otro modo de realizacién del dispositivo de asistencia de la figura 1 en la que
se resuelven los dos inconvenientes anteriormente citados. Los diversos parametros incorporados en la figura 7 son
generados por captadores o estimadores especializados, como se ha descrito o se ha definido en lo que antecede. De
preferencia, estos pardmetros estdn disponibles en forma de sefiales intercambiadas en la linea 13 de transmisién de
sefiales (no representada en la figura 7) y los medios del dispositivo de la figura 7 estdn configurados para intercambio
con la linea 13 de transmision de sefiales.

El dispositivo del invento comprende un primer medio 70 para generar un valor de umbral para la posicién de
hundimiento del pedal del acelerador en funcién del régimen del motor. El medio 70 ejecuta entonces una funcién
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definida analiticamente por: Gacc peas
vehiculo y el régimen del motor.

=f(6,,N,,) en la que los dos argumentos son la pendiente en que se encuentra el

La sefial de salida del generador 70 es una sefial de umbral para el grado de hundimiento del pedal del acelerador.
La sefial de umbral se almacena, de preferencia, en una tabla de dos entradas segtin el valor de la pendiente y el
régimen del motor. La sefial de umbral es alimentada entonces a una primera entrada de un comparador 72 que recibe,
en una segunda entrada, el grado de hundimiento del pedal del acelerador. El comparador genera una sefial de salida
activa si se cumple la condicion: 6,.c > Guceypprnr -

El dispositivo del invento comprende un segundo medio 71 para generar una sefial de embrague anticipado de du-
racion AT predeterminada, almacenada en una memoria conveniente del dispositivo de asistencia. El medio generador
71 ejecuta la funcién: (R— ZO0ey AT X011

en la que la funcién 6., es la derivada instantdnea de la posicién de hundimiento del pedal de embrague. Es de
hacer notar que cuanto mayor sea la velocidad con que se levanta el pedal de embrague, mas importancia tendrd el
grado de hundimiento anticipado.

El dispositivo del invento comprende, por tanto, un medio para producir el pardmetro AT estimado en funcién de
la pendiente en que se mantiene el vehiculo.

La sefial representativa del grado de hundimiento anticipado del pedal de embrague es transmitida entonces a la
entrada de acceso de un generador 73 que proporciona en su salida un valor representativo del par transmitido a la rueda
para mantener el vehiculo en la cuesta. El generador 73 trabaja y es actualizado segtin lo que se ha descrito més arriba.
El valor de salida proporcionado por el generador 73 es una funcion Cr(Bemb,, .4, ) que €s transmitida a una entrada de
un comparador 74 cuya otra entrada es conecta a la salida del estimador del par transmitido (no representado) descrito
en lo que antecede, de forma que el comparador 74 ponga en estado activo su salida si se cumple la condicién Cyr,, >
Cr (Hembamicipmo )-

Las salidas de los dos comparadores 72 y 74 son conectadas a los terminales de entrada de una puerta l6gica Y 75
cuya salida 76 es transmitida como orden de desaplicacién cuando la salida 76 estd en estado activo, para los frenos 5
del vehiculo.

Se describira ahora otro modo de realizacién de un estimador de la caracteristica del par transmitido a la rueda que
explota un modelo paramétrico en funcién de la posicion del pedal de embrague. El estimador del par transmitido para
mantener el vehiculo en la cuesta comprende un generador de par transmitido cuya sefial de salida esta definida por la
relacién paramétrica:

0 si 0,,<0

emb — Ykp (4)

o0 =0, ) si 6,,>6,"

Donde ¢, y d, son factores de forma y 6, es la posicién de aplicacion inicial del embrague, que se toma arbitraria-
mente para un valor bajo del grado de hundimiento medido del pedal de embrague. La funcién Cr,,,, estd constituida
por una primera funcién constante nula y una segunda funcién de tipo potencia.

CTMAX

Se concibe que si se conocen dos puntos de medicién del par, Cr,,,,, por ejemplo C,; y C, para dos valores del
grado de hundimiento durante el comienzo de la maniobra de hundimiento del pedal, siendo 6y, + A’y 6, + 2A estos
grados mads alld del punto de aplicacién inicial, se tendra:

- In(C)) - In(C,)

C, =, A" ) o In(2)
4+ Qque daran entonces do,
C, =, (24)™ 4

i C]

que son

los dos identificadores de la curva de embrague buscada.

Con el fin de evitar tener que efectuar calculos relativamente complicados, se prefiere, en un modelo de realizacién
del invento, utilizar un identificador de curva de embrague que comprende una memoria que contiene un conjunto
de tablas {TABLA(d,,c);co,do} de los valores de Cr,,,, en funcién de, al menos, los primeros valores del grado de
hundimiento del pedal de embrague. Las tablas se calculan para los valores esperados de los factores de forma c, y
do. Cada tabla estd definida, por tanto, por su direccién expresada por el par de factores de forma (cy, dy) y contiene,
al menos, dos valores de par de embrague como C; y C,, para dos valores del grado de hundimiento predeterminados
con anticipacién, como 6y, + Ay 6, + 2A.
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El dispositivo del invento comprende, también, un estimador de par de embrague que genera, en cada instante,
al menos durante la fase de inicio del embrague, el valor realmente aplicado por el motor térmico a las ruedas del
vehiculo. Un estimador del par de embrague de esta clase tiene en cuenta el régimen de ralenti y las caracteristicas de
la cadena cinemdtica constituida entre las ruedas y el motor térmico.

Cuando el conductor comienza a pisar el pedal, un controlador electrénico del identificador de la curva del em-
brague, que recibe del captador del grado de hundimiento del pedal de embrague los valores 6., y que recibe del
estimador del par de embrague el valor del par de embrague que le corresponde, ejecuta sobre el primer punto re-
cibido (6, +A, C;) la seleccién de un subconjunto de tablas SEL{TABLA(d,,co); ¢,do} de la memoria previamente
almacenada de las tablas en las que se encuentra este primer punto recibido. Después, mientras se continda pisando
el pedal de embrague, el controlador electrénico recibe un segundo punto de la curva de embrague que caracteriza en
el instante dado el estado del embrague, es decir, el segundo punto (6, +2A, C,). Entonces ordena la bisqueda en el
subconjunto SEL{TABLA(d,,cy);co,do} de tablas previamente almacenadas de la direccion de la tabla cuyo segundo
punto corresponde en el mejor de los casos al segundo punto recibido por el controlador, y esta direccién caracteriza
el par de factores de forma (cy;,d;) que permite identificar la curva de embrague real. El control del vehiculo puede, a
partir de este proceso de identificacién de la curva de embrague, asignar un valor seguro de par de mantenimiento en
pendiente para un grado de hundimiento del pedal de embrague y cualquier valor de par derivado.

En un modo de realizacion, el dispositivo del invento comprende un medio para estimar la relacion de transmision
r(b). El estimador de la relacién de transmision (no representado) comprende un medio para ejecutar una prueba a
partir de los valores superiores de b, que se decrementa hasta que se satisfaga la prueba siguiente:

w; > [1(b)-0,5*1(b)-r(b-1))]w,

A este fin, el estimador de la relacién de transmisién comprende, también, un medio de prueba una primera entrada
del cual recibe la sefial de velocidad de rotacion de las ruedas del vehiculo, wy generada por un captador o un estimador
conveniente y disponible en la linea 13 de transmisién de sefiales del vehiculo y una segunda entrada del cual recibe
la sefal de velocidad de rotacién del motor 1: wy generada por un captador o un estimador conveniente y disponible
en la linea 13 de transmisién de sefiales del vehiculo. El estimador comprende ademds una memoria de relaciones de
la caja {r(b); b=6 ... 1} caracteristicas del vehiculo cuando se cambian las relaciones en el sentido de reduccién y la
salida de lectura de la memoria es leida por un 6rgano de cdlculo que ejecuta la operacién: r(b)-0,5*(r(b)-r(b-1)).

La sefial de salida del 6rgano de cdlculo se conecta a una entrada conveniente del medio de prueba que recibe,
también, las dos velocidades de rotacion antes mencionadas y pone su salida en estado activo cuando la prueba tiene
éxito. En este caso, el estimador de relacién de transmision transmite el valor b y/o r(b) en la salida por la linea 13 de
transmisién de sefiales del vehiculo. En caso contrario, un decrementador (no representado) reduce el valor de b en
una unidad y aplica este valor como direccién de la memoria previamente almacenada de relaciones de la caja en el
estimador de relacién de transmisién. Por medio de la prueba se accede, entonces, al siguiente valor de la memoria.

Ha de observarse que el dispositivo del invento esta realizado, de preferencia, en forma de programa grabado y
ejecutado en el calculador del vehiculo, con las interconexiones que se han descrito en lo que antecede.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de asistencia a las maniobras en cuesta de un vehiculo, del género que comprende un grupo mo-
topropulsor (1) conectado a las ruedas motrices por medio de un embrague (2) y una caja de velocidades (3) cuyas
relaciones pueden ser seleccionadas durante un desacoplamiento de la potencia motriz al desembragar y, finalmente,
un sistema de frenado (5) cuya desaplicacién, al menos, puede ser controlada, que comprende:

® un medio (6) para estimar la pendiente en que se encuentra el vehiculo;
® un medio (7) para interpretar las érdenes del conductor y/o de un 6rgano central de conduccién (14);

® un medio (8) para determinar las caracteristicas instantdneas del embrague, que genera un valor (Cr) de esti-
macioén del par transmitido;

® un medio (9) conectado a los tres medios precedentes para emitir una orden de desapliacién del sistema de
frenado (5);

® de forma que el vehiculo sea mantenido en la pendiente durante la maniobra,

caracterizado porque el medio (9) para emitir una orden de desaplicacion de los frenos (5) genera una sefial de
salida activa cuando el par transmitido a la rueda es superior a un valor predeterminado del par de mantenimiento en
la pendiente, y porque este medio (9) comprende un medio para proporcionar un valor predeterminado del par (Cr,,,, )
de mantenimiento en la pendiente.

2. Dispositivo segtin la reivindicacién 1, caracterizado porque el medio para proporcionar un valor predeterminado
del par (Cr,,,) de mantenimiento comprende una memoria de caracteristicas de pares transmitidos para mantener al
vehiculo en la pendiente a cuya sefial de lectura se accede mediante una sefial de deteccién (6,) generada por un
captador de pendiente.

3. Dispositivo segun la reivindicacion 2, caracterizado porque el acceso a la memoria depende también de una
sefial de medida (m) de la masa del vehiculo, generado por un estimador de la masa del vehiculo.

4. Dispositivo seguin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la memoria de caracteristi-
cas de pares transmitidos para mantener al vehiculo en la pendiente comprende un medio de actualizacién de las
caracteristicas del par transmitido en funcion del desgaste y del envejecimiento del embrague.

5. Dispositivo segiin la reivindicacién 4, caracterizado porque el medio de actualizacién comprende un estimador
del par transmitido.

6. Dispositivo segtn la reivindicacién 5, caracterizado porque el estimador del par transmitido comprende un
medio para detectar un cambio de relacién de la caja de velocidades.

7. Dispositivo segun la reivindicacién 6, caracterizado porque el medio para detectar un cambio de relacién de la
caja de velocidades comprende un medio de deteccidén de una posicién alta y un medio de deteccién de una posicién
baja del pedal de embrague, que estdn conectados a un captador del grado de hundimiento del pedal de embrague, asi
como un medio para detectar una secuencia de operaciones de embrague predeterminada.

8. Dispositivo segin la reivindicacion 5, caracterizado porque el estimador del par transmitido comprende un
medio de estimacién de un punto de la caracteristica del par transmitido con ayuda de una estimacién del par medio
aplicado a la rueda.

9. Dispositivo segtn la reivindicacion 8, caracterizado porque el medio de estimacién de un punto de la caracte-

ristica del par transmitido comprende un medio de célculo que ejecuta la operacién Cr = C
el valor estimado del par motor transmitido.

J.wm que proporciona

mpxT

10. Dispositivo segtn la reivindicacién 9, caracterizado porque el medio de estimacién de un punto de la caracte-
ristica del par transmitido comprende, también:

- un primer medio de prueba (80) que genera una sefial de prueba activa cuando no existe consumo en linea y
que indica que la estimacion del par motor es valida;

- un segundo medio de prueba (81) que genera una sefial de prueba activa en fase de re-embrague;

- un medio (82) para estimar la relacién de transmision r(b) en fase de embrague (tras el instante 52, figura 5);
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- un medio de célculo (83) de la velocidad de resbalamiento Aw = w, - _b) del embrague.
I

WR
(

11. Dispositivo segtn la reivindicacion 10, caracterizado porque el medio de estimacién de un punto de la carac-
teristica del par transmitido comprende, también, dos medios de prueba, internos al medio de validacién (85), y que
ejecutan, respectivamente, las pruebas:

CTMINi S CT S CTMAXi
Aw < AwUMBRAL <0

de manera que, cuando los dos medios de prueba han verificado que se respetan las condiciones, un terminal de salida

conveniente del medio de validacién (85) entrega un punto capturado, definido por: P; = (CTi,Hembi), en el curso de un
re-embrague, siendo registrados los tres valores de umbral Cryni, Crvaxi ¥ Awumprar €0 1as memorias permanentes
del medio de validacion.

12. Dispositivo segtin la reivindicacién 8, caracterizado porque el estimador del par transmitido comprende, tam-
bién, medios para realizar una pluralidad determinada de ejecuciones del medio de estimacién de un punto de la ca-
racteristica del par transmitido de forma que una memoria reciba una pluralidad de puntos capturados para representar
una actualizacion de la caracteristica del embrague.

13. Dispositivo segiin la reivindicacion 12, caracterizado porque el estimador del par transmitido comprende,
también, un medio para iniciar una nueva estimacién de caracteristica del par transmitido durante la vida del vehiculo,
que es activa, en particular, por una operacidon de mantenimiento del vehiculo, por una orden especifica del conductor,
por el paso al estado activo de un medio que detecta que la curva identificada del par transmitido ya no es conveniente.

14. Dispositivo segtin la reivindicacion 11 o la reivindicacién 12, caracterizado porque el estimador del par trans-
mitido comprende, también, un medio para filtrar los errores de modelado y de medicién, que comprende una herra-
mienta para proporcionar una media de las posiciones de los puntos capturados.

15. Dispositivo segiin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque comprende un medio para
gestionar la voluntad del conductor, a fin de anticipar la orden de desaplicacién de los frenos, de modo que esta tltima
intervenga en la posicién tedrica de desaplicacion.

16. Dispositivo segiin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque comprende un medio para
anticipar, y tener en cuenta, la actividad del conductor sobre el pedal del acelerador.

17 Dispositivo segin una de las reivindicaciones 15 o 16, caracterizado porque comprende un primer medio (70)
para generar un valor de umbral para la posicién de hundimiento del pedal del acelerador en funcién del régimen del
motor.

18. Dispositivo segun la reivindicacién 17, caracterizado porque el medio (70) ejecuta una funcién definida ana-
liticamente por: Oycc;ypra. = f(0v,Nm), €n donde los dos argumentos son la pendiente en que se encuentra el vehiculo y
el régimen del motor.

19. Dispositivo segun la reivindicacién 18, caracterizado porque el generador (70) comprende una memoria de
una tabla con dos entradas segun el valor de la pendiente y el régimen del motor, que genera una sefial de umbral
alimentada a una primera entrada de un comparador (72) que recibe, en una segunda entrada, el grado de hundimiento
del pedal del acelerador y que genera una sefial de salida activa si se verifica la condicion: Guee > Gaceiypmpar -

20. Dispositivo segun la reivindicacién 15 o la reivindicacién 16, caracterizado porque comprende un segundo
medio (71) para generar una sefial de embrague anticipada, de duracién (AT) predeterminada, almacenada en una
memoria del dispositivo de asistencia, ejecutando dicho medio generador (71) una funcion: Gemb,, ;g = emb + ATXOerms

en la que la funcién 6., es la derivada instantdnea de la posicién de hundimiento del pedal de embrague.

21. Dispositivo segtin la reivindicacion 20, caracterizado porque comprende un medio para generar el pardmetro
(AT) estimado en funcién de la pendiente en la que es mantenido el vehiculo.

22. Dispositivo segin la reivindicacién 20 o la reivindicacion 21, caracterizado porque la sefial representativa del
grado de hundimiento anticipado del pedal de embrague es transmitida a la entrada de acceso de un generador (78) que
proporciona, en su salida, un valor representativo del par transmitido a la rueda en forma de una funcion Cr(Gemb, i)
que es transmitida a una entrada de un comparador (74) cuya otra entrada estd conectada a la salida del estimador
de par transmitido, de forma que el comparador (74) pone su salida en estado activo si se cumple la condicién Cr,

> CT (gembunuapﬂdo ) .

23. Dispositivo segtn las reivindicaciones 13 y 22, caracterizado porque las salidas de los dos comparadores (72)
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y (74) estan conectadas a los terminales de entrada de una puerta l6gica Y (75) cuya salida es transmitida como orden
de desaplicacion cuando la salida (76) estd en estado activo para los frenos (5).

24. Dispositivo segun la reivindicacion 5, caracterizado porque el estimador del par transmitido comprende un
generador de par transmitido cuya sefial de salida esta definida por la siguiente relacién paramétrica:

0 si 0

C _ emb < kp
Tuax Co (Oemb _ekp " osi 6,,> ka

donde ¢, y d, son factores de forma emitidos por un identificador de la curva de embrague que trabaja en la proximidad
de un punto predeterminado de aplicacion inicial (kp) del embrague.

25. Dispositivo segun la reivindicacién 24, caracterizado porque el identificador de la curva del embrague com-
prende:

- una memoria previamente grabada de tablas de puntos de embrague predeterminados para un conjunto de
valores de factores de forma, correspondiendo la direccion de una tabla predeterminada a un par de factores
de forma de valores predeterminados;

- un estimador de par de embrague para, al menos, dos estados del embrague en la proximidad del punto de
aplicacidn inicial del embrague;

- un captador del grado de hundimiento del pedal de embrague para indicar al menos un primero y un segundo
estados del embrague sobrepasado el punto de aplicacién inicial del embrague; y

- un controlador electrénico que comprende:

- medios para buscar durante el primer estado del embrague, sobrepasado el punto de aplicacion inicial del
embrague, y para una estimacién producida por el estimador del par de embrague en dicho primer estado
del embrague, un subconjunto de las tablas de puntos de embrague cuyo primer punto corresponde a dicho
primer estado de embrague,

- medios para buscar durante el segundo estado del embrague, posterior al primer estado del embrague y para
una estimacion producida por el estimador de par de embrague en dicho segundo estado del embrague, la
tabla de puntos de embrague perteneciente a dicho subconjunto cuyo segundo punto sea el mas préximo; y

- medios para alimentar en su salida un par (cy;, dy;) de factores de forma asociados con la tabla encontrada
como identificacion de la curva de embrague.

26. Dispositivo segun las reivindicaciones 6 o 25, caracterizado porque el medio para detectar un cambio de
relacion de la caja de velocidades comprende un medio para estimar la relacién de transmision r(b) que comprende
un medio para ejecutar una prueba de los valores superiores de b, que es decrementado hasta que resulta ser cierta la
prueba: w, [r(b)-0,5*(r(b)-r(b-1)]w,,.

27. Dispositivo segun la reivindicacién 26, caracterizado porque el estimador de la relacidn de transmisiéon com-
prende, también, un medio de prueba una primera entrada del cual recibe la sefial que representa la velocidad de
rotacion (wy) de las ruedas del vehiculo, generada por un captador o un estimador conveniente y disponible en la linea
(13) de transmisidn de sefiales del vehiculo y una segunda entrada del cual recibe la sefial que representa la velocidad
de rotacién del motor (1): (w,,) generada por un captador o un estimador conveniente y disponible en la linea (13) de
transmision de sefiales del vehiculo; porque el estimador comprende, adicionalmente, una memoria de relaciones de la
caja de velocidades {r(b); b=6..1} caracteristicas del vehiculo cuando se reducen las relaciones de la caja y la salida
de lectura de la memoria es leida por un érgano de célculo que ejecuta la operacién: r(b)-0,5%(r(n)-r(b-1)); porque la
sefal de salida del 6rgano de cdlculo se conecta a una entrada conveniente del medio de prueba que recibe, también,
las dos velocidades de rotacién precitadas y pone su salida en estado activo cuando la prueba proporciona un resultado
positivo, de forma que en este caso, el estimador de la relacién de transmision transmite el valor b y/o r(b) como salida
por la linea (13) de transmision de sefales del vehiculo, y de forma que, en caso contrario, un decrementador reduce
el valor de b en una unidad y aplica este valor como direccion a la memoria pregrabada de relaciones de la caja de
velocidades en el estimador de la relacion de transmision, accediéndose entonces al valor siguiente de la memoria
mediante pruebas.

28. Dispositivo segiin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque los frenos (5) cooperan con
un dispositivo eléctrico de frenado para aparcamiento.

29. Dispositivo segun la reivindicacion 28, caracterizado porque el dispositivo eléctrico de frenado comprende

17



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2315409 T3

una caja (20), un controlador (21) conectado a la linea (13) de transmisién de sefiales, siendo el dispositivo (15, figura
1) un 6rgano de mando que trabaja segtn el protocolo de la linea (13) de transmisién de sefiales y siendo el dispositivo
eléctrico de frenado (20) para aparcamiento un érgano controlado que trabaja segun el protocolo de la linea (13) de
transmision de sefales.

30. Dispositivo segtin la reivindicacién 29, caracterizado porque el controlador (21) esta conectado a la linea (13)
de transmision de sefiales mediante una puerta de entrada/salida B y medios para recibir los datos representativos de
la fuerza de apriete aplicada a los frenos mecénicos (26, 27) del sistema de frenado (5), y medida por un captador
de fuerza (24) interpuesto entre un motor eléctrico (23) montado en la caja (20) y un convertidor mecdnico (25), una
palanca articulada de salida del cual permite desplazar dos cables de accionamiento de los frenos (26, 27) segin una
fuerza de apriete determinada por el par motor aplicado por el motor eléctrico (23);

y porque el motor eléctrico (23) estd alimentado a partir de la bateria del vehiculo a través de un circuito de pilotaje
(22) realizado con el fin de controlar la corriente eléctrica alimentada al motor eléctrico, calculdndose y controlandose
esta corriente mediante el controlador (20), una puerta de salida A del cual estd conectada a las entradas convenientes
del circuito de pilotaje o piloto (22).

31. Dispositivo segtin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque estd realizado en forma de
programa grabado y ejecutado en el calculador del vehiculo.
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