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Procédé d’exploitation des mesures de pression
pneumatiques.

@ Le sous-gonflage pour cause de dégonflement naturel
pneumatique fait I'objet d’une surveillance spécifique:
on établit une série constituée par toutes les moyennes des
quantités d’air de gonflage incluses dans chaque pneuma-
tique, calculées avec chaque acquisition des mesures de
pression et de température; on recherche la maximale d’'un
certain nombre des derniéres moyennes; on active une
alarme si cette valeur maximale est inférieure a un seuil.

et de température dans un systéme de surveillance de

M = R

Stockage de NX pour chaque itération|

Extration de MAX = valeur maximale
de NM pour p itérations
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La présente invention se rapporte aux systémes de
surveillance des pneumatiques. Plus particuliérement, elle
concerne l’exploitation des mesures faites sur les

pneumatiques en vue de donner une ou plusieurs alarmes.

Le but des sytémes de surveillance des pneumatiques est
d’alerter le conducteur de toute anomalie pouvant survenir a
ces ou & 1l’un de ces pneumatiques, et ceci aussitdt que
possible et de fagon aussi fiable que possible. Parmi les
paramétres de fonctionnement du pneumatique que l’on souhaite
observer, il y a bien sir la quantité d’air de gonflage du
pneumatique. Celle-ci peut diminuer soit suite a une
crevaison, soit de par le dégonflement naturel par diffusion
au travers du pneumatique lui-méme, qui n’est jamais
infiniment étanche a l’air. Or la mesure directe de la
quantité d’air enfermé dans le pneumatique n’étant pas
possible, on y accéde par les mesures de pression et de
température. Le brevet US 4 703 650 décrit un dispositif de
codage utilisable pour la transmission de la pression et de
la température d’un pneumatique depuis la roue vers le

véhicule.

Pour livrer au conducteur une information fiable et utile, il
est souhaitable de ne pas se contenter d’afficher les valeurs
décodées des mesures de pression et de température. La
consultation permanente de ces indications risque d’étre
fastidieuse et/ou leur interpétation problématique. Ces
mesures sont influencées par des perturbations diverses comme
la chaleur dégagée par les freins ou au contraire le
refroidissement provoqué par la jante, comme les transferts
de charge qui provoquent de légéres vartiations du volume des
pneumatiques, ou comme 1l’&chauffement du pneumatique di & ses

pertes hystérétiques.



2680137

-2 -

C’est pourquoi on a proposé&, dans le brevet US 4 893 110 un
procédé d’exploitation des mesures basé sur des comparaisons
entre deux ou plus de deux pneumatiques qui vise a pouvoir
donner une alarme en cas de défaillance d’un pneumatique sans
adopter des seuils d’alerte s’écartant trop de la précision
atteinte par le dispositif de codage/décodage.

Ce traitement, quoique fort utile, ne permet pas de se rendre
compte d’une perte de pression affectant quasi également tous
les pneumatiques, ce qui est le plus souvent le cas pour le
dégonflement naturel des pneumatiques. Aussi il est
souhaitable d’effectuer, en outre, un traitement des mesures
disponibles spécifique pour 1l’observation du dégonflement

naturel.

C'est pourquoi il est proposé un procédé d’‘exploitation des
signaux dans un systéme de surveillance des pneumatiques d’'un
véhicule, ledit systéme calculant un estimateur de la masse
d’air contenue dans chaque pneumatique, caractérisé en ce

que :

- on calcule la moyenne desdits estimateurs basées sur les
mesures relevées sensiblement au méme moment pour plusieurs

pneumatiques assurant la liaison du véhicule avec le sol,

- on stocke en mémoire non volatile lesdites moyennes

calculées aprés chaque acquisition de mesure,

- on relédve le maximum desdites moyennes sur un nombre

prédéterminé de moyennes,

- on active une alarme si ledit maximum est inférieur a une

valeur considérée comme minimale.

Il s’agit donc d’établir une moyenne entre plusieurs
pneumatiques et de surveiller la dérive de cette moyenne. On

atteint le maximum de précision aprés un arrét du véhicule :
on va donc effectuer cette surveillance a chaque démarrage.
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Puisque le dégonflement naturel des pneumatiques est un
phénoméne lent, il suffit de le contrbdler de temps en temps

pour en avoir une surveillance suffisante.

De préférence, pour estimer la masse d’air contenue dans
chaque pneumatique, une mesure de la température est
effectuée par le systéme, sensiblement au méme moment que la
mesure de la pression pour chaque pneumatique, et on base

l’estimation sur les deux mesures.

La suite de la description permet, avec l’illustration sous
forme d’organigramme jointe (figure 1), de bien comprendre

une mise en oeuvre de l’invention.

L’étude expérimentale a montré qu‘une surveillance basée sur
une moyenne des états de gonflage pour tous les pneumatiques
permettait de bien suivre le phénoméne de dégonflement
naturel. En outre, il est préférable de procéder a une
vérification & froid plutdt qu’a chaud. Dés lors, on ajoute
une exigence supplémentaire qui vise & ne procéder au
contrdle de sous gonflage que & froid. On peut par exemple
détecter la mise sous tension a chaque démarrage. Le cumul de
ces diverses exigences conduira a diminuer trés fortement le
nombre de surveillances spécifiques du dégonflement, tout en

les rendant de plus en plus fiables.

A partir de chaque acquisition des mesures de pression Pi et
de température Ti pour chacun des i pneumatiques, on calcule
l’estimateur de la masse d’air de préférence par le rapport
de la pression absolue divisée par la température absolue :

HI'U
[

N. =
i .

i

et on l’exprime en pourcentage par rapport & la quantité d’air

nominale pour chacun des i pneumatiques :
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N,
—

NR; = x

i nom

Ensuite on calcule la valeur moyenne de NRi' ce qui, pour un
véhicule & 4 roues, vaut

NR, + NR, + NR, + NR
NM = NR; = L 2 3 4
4
et on stocke la valeur NMImax pour chaque itération. On

extrait la valeur maximale de NM pour les p derniéres
itérations, par exemple les 10 derniéres et on active une
alarme si il y a eu une perte de la qualité d’air de gonflage
d’au moins 5 %.

L’invention propose également de comparer la pression
résiduelle ou quantité d’air résiduelle telle que mesurée a
chaque démarrage, & l’état théorique pour chaque pneumatique que

l’on obtient par calcul en fonction des données suivantes :

N, Lom Correspondant & la quantité d’air introduite
dans le pneumatique le jour du dernier gonflage ou

ajustement de pression effectug,
. temps t écoulé depuis ce dernier gonflage, exprimé en mois,

. taux de dégonflement naturel considéré comme normal, &
savoir par exemple 1,67 $ par mois par rapport a la
quantité d’air nominale, cette valeur incluant les
tolérances sur la mesure.

La valeur considérée comme minimale est ici obtenue par
calculs, au lieu d’étre fixée & un seuil absolu. On compare,
nom(1—0,0167 t) ou t est

exprimé en mois, et on donne une alarme si Ni est plus petit

pour chaque pneumatique i, N, a N,

que la valeur minimale calculée, diminuée d’un seuil
prédéterminé, qui dans ce cas doit &tre choisi relativement
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faible, par exemple 2 %. Il est possible ainsi de détecter
une étanchéité insuffisante du pneumatique avant méme que
celui-ci ait atteint une pression considérée comme
insuffisante. Cela permet une inspection et un entretien
préventif, puisque la surveillance de pression roue par roue
prend pour seuil une valeur correspondant a 88 % de la
pression nominale ou méme moins, et la surveillance du
dégonflement naturel prend pour seuil une valeur
correspondant & 95 % de la valeur nominale.

En conclusion, la présente invention propose d’effectuer de
fagcon automatique un contrdle du dégonflement naturel des
pneumatiques par l’exploitation de certaines mesures
seulement, considérées comme relevées avec une plus grande
fiabilité, et le cas échéant, de vérifier si le résultat
obtenu peut é&tre considéré comme correspondant & un taux de

dégonflement naturel.

Un systéme de surveillance peut trés avantageusement
incorporer plusieurs causes d’alarmes : les pertes
naturelles, comme proposé ici, le déséquilibre de gonflage
par exemple sur un essieu comme proposé dans le brevet

US 4 893 110, et une surveillance roue par roue par rapport a
un seuil critique. Un tel systéme surveillant plusieurs
critéres améliore largement la sécurité globale.
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REVEND[CATIONS

1. Procédé d’exploitation des signaux dans un systéme de
surveillance des pneumatiques d’un véhicule, ledit systéme
calculant un estimateur de la masse d’air contenue dans

chaque pneumatique, caractérisé en ce que :

- on calcule la moyenne desdits estimateurs basées sur les
mesures relevées sensiblement au méme moment pour plusieurs

pneumatiques assurant la liaison du véhicule avec le sol,

- on stocke en mémoire non volatile lesdites moyennes

calculées aprés chaque acquisition de mesure,

- on reléve le maximum desdites moyennes sur un nombre

prédéterminé de moyennes,

- on active une alarme si ledit maximum est inférieur a une

valeur considérée comme minimale.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que le
systéme effectue une mesure de la température relevée
sensiblement au méme moment que la pression pour chaque

pneumatique.

3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce que
l’estimateur de la masse d'air est constitué par le rapport
de la pression absolue divisée par la température absolue.

4. Procéde selon la revendication 3, caractérisé en ce que
l’estimateur de la masse d’air est exprimé en pourcentage par
rapport & la masse nominale d’air pour le pneumatique

considéré.

5. Procédé selon l’une des revendications 1 & 4, caractérisé
en ce qu’'il est exécuté au moment de chaque démarrage du

véhicule.
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6. Procédé selon l'une des revendications 1 & 5, caractérisé
en ce que ladite valeur considérée comme minimale est

établie en fonction de la quantité d’air introduite le jour
du dernier gonflage, et en fonction du temps écoulé depuis le
dernier gonflage, et en fonction du taux de dégonflement

naturel considéré comme normal.
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Attente d’un

~

démarrage du véhicule
pour initialisation

Pour chaque pneumatique i,
- Acquisition séquentielle des pression pi

" - Acquisition séquentielle des températures T

P;
N; = -,
i
Ny
i nominal

NM = NR.
h R

n

tockage de NM pour chaque itération

Extration de MAX = valeur maximale
de NM pour p itérations

Y

N

Non

Non

Alarme

Figure 1
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