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DESCRIPCION
Sistema multiplataforma para comprobar el aparato de frenado de vehiculos terrestres que tengan al menos dos ejes
Campo de la invencion

La presente invencién se refiere a un sistema y un procedimiento para comprobar la capacidad de frenado de un
vehiculo de carretera.

Como es bien sabido, el comportamiento de un vehiculo de carretera durante la fase de desaceleracion (frenado) esta
determinado por la forma en que las ruedas interactian con la superficie de la carretera y las fuerzas dinamicas que
actian sobre el vehiculo, que a su vez dependen fundamentalmente del estado de movimiento del vehiculo, la
disposicion del sistema de suspensién y la eficacia del aparato de frenado en condiciones dinamicas.

Por lo tanto, la presente invencion se refiere a un sistema y un procedimiento para comprobar la capacidad de frenado
de vehiculos terrestres con neumaticos, que tiene en cuenta toda la dinamica del vehiculo. Mas especificamente, el
sistema tiene en cuenta la comprobacién de la capacidad de frenado de vehiculos de mas de dos ejes.

Antecedentes de la técnica

La dinamica y la seguridad de un vehiculo estan determinadas por su capacidad de control, en particular su capacidad
de detenerse, especialmente en condiciones de emergencia. A su vez, la capacidad de control depende de las fuerzas
de interaccion entre las ruedas del vehiculo y la superficie de la carretera, fuerzas que se desarrollan en funcion del
estado de movimiento del vehiculo. Las fuerzas de interaccion entre las ruedas y la carretera o superficie de apoyo se
pueden descomponer en tres componentes, que tienen diferentes efectos sobre el comportamiento del vehiculo:

una componente de fuerza en la direccidn vertical, que determina el limite maximo, una funcién del producto entre
esta componente y el coeficiente de friccién, para las otras dos componentes de la fuerza (en adelante en el presente
documento esta componente se designa por la direccién z, véase la fig. 3B);

una componente de fuerza en la direcciéon del movimiento, que determina la reacciébn necesaria para acelerar o
desacelerar linealmente el vehiculo (en adelante en el presente documento, esta componente se designa por la
direccion x, véase la fig. 3A);

una componente de fuerza en la direccidn transversal al movimiento (pero todavia en el plano de movimiento), que es
la que determina la posibilidad de que el vehiculo gire (en adelante en el presente documento esta componente se
designa por la direccién y, véase la fig. 3A).

El comportamiento dinamico de un vehiculo esta determinado por las dos componentes en la direccién de movimiento
(x) y en la direccién transversal (y), mientras que la componente vertical (z) determina el limite permitido para las otras
dos componentes, porque constituye un indice de proximidad por el desprendimiento de la rueda de la superficie de
la carretera (con la consiguiente incontrolabilidad del movimiento del vehiculo).

Por lo tanto, es fundamental que las fuerzas se distribuyan correctamente entre las diversas ruedas, de otro modo el
vehiculo corre riesgo de perder el control.

Esto también se aplica, y en particular, durante una fase de desaceleracién (frenado) del vehiculo.

Por lo tanto, ya se ha propuesto usar sistemas para comprobar el aparato de frenado de un vehiculo terrestre que
detecten fuerzas en condiciones dindmicas. Un aparato en particular eficaz de este tipo, que también se puede usar
con vehiculos de varios ejes, es el descrito en el documento EP3256830, propiedad del mismo solicitante, que se
considera comprendido aqui como referencia. Este documento divulga un aparato provisto de una pluralidad de pares
de plataformas de deteccion de fuerza, en las que se detectan e integran las fuerzas entre las ruedas y el plano de
apoyo de vehiculos de varios ejes que pasan sobre ellas en un movimiento dindmico desacelerado.

Sin embargo, el solicitante ha descubierto que hay margen para seguir mejorando este sistema de comprobaciéon
multiplataforma.

De hecho, no solo es (til proporcionar procedimientos de comprobacion que suministren indices de estabilidad que se
puedan interpretar facilmente por los usuarios y operarios, sino que seria Util tener un procedimiento de comprobacién
también para vehiculos compuestos, por ejemplo, formados por un vehiculo de motor y un remolque. De hecho, este
ultimo tipo de vehiculo presenta factores cruciales adicionales en el frenado, porque las dos partes del vehiculo
(vehiculo de motor y remolque) estan articuladas sobre un eje vertical y, por lo tanto, la dinamica de frenado también
se ve afectada por los grados de libertad adicionales existentes entre las dos partes de frenado del vehiculo.

Los documentos DE 19530328 y EP 3 256 830 A2 divulgan un sistema de plataforma de comprobacién de frenos para
varios ejes de un camién en el que se miden e indican diversos parametros de frenado en funcién del tiempo y/o en
funcion de la fuerza aplicada al pedal del freno o en funcién de la presion del servocilindro. No se proporciona ninguna
sugerencia sobre una condicién de riesgo.
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Sumario de la invencion

El objetivo de la presente invencién es proporcionar un procedimiento para comprobar el aparato de frenado de un
vehiculo sobre ruedas, que usa la deteccién de fuerzas en miltiples pares de plataformas para determinar el
comportamiento dinamico durante la desaceleracion.

En particular, se pretende proporcionar un procedimiento de comprobacién de este tipo que ofrezca diagnosticos
innovadores que proporcionen indices de estabilidad que también se puedan entender por usuarios no
experimentados y que sean adecuados para vehiculos de varios ejes que se estan comprobando, tanto en el caso de
vehiculos de varios ejes Unicos (por ejemplo, camiones aislados) como en el caso de vehiculos compuestos, tales
como un vehiculo de motor con remolque o semirremolque o un camién articulado.

Un objetivo de este tipo se logra con un sistema y un procedimiento como se describe en términos esenciales en las
reivindicaciones principales adjuntas. Otros rasgos caracteristicos preferentes de la invencién se definen en las
reivindicaciones dependientes.

Breve descripcion de los dibujos

De todos modos, otros rasgos caracteristicos y ventajas de la invencién seran mas evidentes a partir de la siguiente
descripcion detallada de un modo de realizacion preferente, dado a modo de ejemplo no limitante e ilustrado en los
dibujos adjuntos, en los que:

las figs. 1A y 1B son vistas esquematicas en planta de dos aparatos multiplataforma ejemplares de acuerdo con la
invencion;

la fig. 2 es una vista esquematica en alzado lateral de tres ejes de un vehiculo que se desplaza sobre un aparato como
en lafig. 1A;

la fig. 3A es una vista esquematica en planta superior de un sistema de referencia para un vehiculo de dos ejes;

la fig. 3B es una vista en perspectiva de un sistema de referencia para un vehiculo de dos ejes;

la fig. 4A es un grafico ejemplar de la tendencia dindmica de las fuerzas detectadas sobre las ruedas de un vehiculo;
la fig. 4B es una representacion ejemplar de datos y graficos de las fuerzas detectadas;

la fig. 5 es una representacién ejemplar de datos y graficos de fuerzas detectadas en un vehiculo de motor;

la fig. 6 es una representacion ejemplar de graficos de fuerza detectada y una indicacién gréafica de una condicion de
desequilibrio de un vehiculo;

las figs. 7A y 7B son representaciones ejemplares de indicaciones graficas que muestran una condicion de
desequilibrio de un vehiculo articulado; y

la fig. 8 es una representacion ejemplar de un marco de informacion que resume los datos recopilados con el sistema
de acuerdo con la invencion.

Descripcion detallada de un modo de realizacion preferente

Las figs. 1A y 1B muestran dos sistemas diferentes de comprobacion de frenos multiplataforma, también llamados
banco de pruebas de frenos multiplataforma (12 plataformas en un caso y 16 plataformas en el otro). Este tipo de
sistema es conocido en si, por ejemplo, a partir del documento EP3256830 o a partir del sistema MULTI 4PLD/C™
disponible comercialmente de Vamag SpA.

Una pluralidad de plataformas, dispuestas en pares (seis u ocho pares en las figuras respectivas) de las dos partes
de y a lo largo de un eje de medicion, se montan flotantes o fijas con respecto a un plano de trabajo (tipicamente un
plano en el suelo sobre el que pueden transitar los vehiculos que se someten a prueba) y estan provistas de sensores
de deteccion de fuerza apropiados (tipicamente celdas de carga) para poder medir las fuerzas aplicadas a las
plataformas individuales a lo largo del tiempo. Las fuerzas son las tipicamente transferidas desde el vehiculo
suprayacente a la plataforma por medio de los neumaticos, en condiciones estaticas y/o dinamicas: por lo tanto, son
fuerzas en el plano de la plataforma (Fx, Fy) y también perpendiculares (Fz) a la misma.

También se proporciona una consola donde se integran una unidad de procesamiento (PC) y una unidad de
visualizacion (monitor), que permite adquirir, procesar y visualizar los datos provenientes de los sensores de deteccién
de fuerza en las plataformas.

En la fig. 2, se muestran esquematicamente las ruedas en un lado de un vehiculo de tres ejes, mientras transitan sobre
la pluralidad de placas o plataformas de la fig. 1A.
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Como se menciona en la introduccion, cada plataforma esta dispuesta (instalada fija o flotante en el suelo,
dependiendo de la tecnologia) para medir tres componentes de fuerza (véase las figs. 3A y 3B), una componente en
la direccion vertical Fz, una componente en la direccion de marcha Fx y una componente en la direccién transversal a
la direccion de marcha Fy. Una integracion apropiada a lo largo del tiempo de estas fuerzas en la pluralidad de
plataformas, como se enseifia, por ejemplo, en el documento EP3256830, permite determinar la tendencia a lo largo
del tiempo de las fuerzas aplicadas a cada rueda del vehiculo durante una fase de frenado.

Cabe sefialar que un vehiculo sobre ruedas, por pequefio y compacto que sea, no se puede esquematizar como un
punto, sino que se puede representar como un cuerpo con un volumen apropiado, para el que la dinamica del
movimiento puede modificar significativamente la distribucion de las fuerzas actuantes y las consiguientes reacciones
de inercia. Por ejemplo, cuando un vehiculo vira, se puede modelar como un objeto sometido a la combinacion de la
fuerza de peso (vertical) y la fuerza centrifuga (transversal al movimiento) aplicada al centro de masa (centro de
gravedad CG) del mismo, que estara a una determinada altura de la carretera o plano de apoyo y en una determinada
posicion sobre el plano horizontal (con una determinada desviacion de la geometria tedrica del vehiculo, dependiendo
de la distribucién real de las masas debido a criterios constructivos, asimetrias, desgaste, niveles de consumibles,
etc.).

En particular, se debe tener en cuenta que el centro de gravedad CG esta elevado respecto del suelo y que las Unicas
fuerzas que actian sobre el vehiculo, ademas de |a inercia que actla en el centro de gravedad, estan determinadas
por el contacto rueda-suelo. Pero el centro de gravedad CG, como resultado de las suspensiones, se puede mover
con respecto a las ruedas de modo que, durante el viraje o el frenado, las ruedas interiores se veran afectadas por
una componente vertical F: diferente de las ruedas exteriores y, de forma similar, las ruedas delanteras se veran
afectadas por una componente vertical F; diferente de las ruedas traseras, hasta el punto de provocar posiblemente
la pérdida de contacto de una rueda en condiciones extremas de viraje.

Esto implica la necesidad de medir |a distribucion de las fuerzas de contacto rueda-suelo en condiciones dinamicas.

Dado lo anterior, muchos parametros contribuyen al correcto desempefio de un vehiculo, dificultando aun mas la
gestion de vehiculos con un elevado nimero de ejes, en los que la distribucién estatica y dinamica de fuerzas esta
regulada por ecuaciones mas complicadas.

Los inventores se han dado cuenta de que existe la posibilidad de definir y detectar algunos parametros simplificados,
que permiten representar adecuadamente el comportamiento dinamico del vehiculo al frenar, sin necesariamente tener
que desarrollar todas las ecuaciones complejas que definen la dinamica del vehiculo.

Estos parametros se pueden derivar de las mediciones de fuerza obtenidas con un aparato de prueba multiplataforma
(es decir, con multiples pares de plataformas de prueba) como se muestra a modo de ejemplo en las figs. 1Ay 1B.

Como se indica anteriormente, un factor fundamental esta representado por la distribucion de la fuerza vertical F:
sobre las ruedas, que esta representada simplemente por la fuerza del peso del vehiculo en condiciones estaticas
mas las fuerzas del peso y las fuerzas de inercia en condiciones dinamicas.

Por ejemplo, en un vehiculo de cuatro ruedas, se define un sistema de referencia por simplicidad en el que las cuatro
ruedas se colocan en las cuatro posiciones simétricas con respecto a un punto de origen del sistema, donde +x es
una distancia en la direccién de marcha o avance del vehiculo y +y es una distancia en direccion transversal hacia el
lado izquierdo del vehiculo. Esto implica esta determinacién en condiciones estaticas (fig. 3A)

coordenadas de la rueda trasera derecha 1 -x, -y: peso p(1),
coordenadas de la rueda delantera derecha 2 x, -y: peso p(2),
coordenadas de la rueda trasera izquierda 3 -x, y: peso p(3),

coordenadas de la rueda delantera izquierda 4 x, y: peso p(4), y
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Donde P es la fuerza de peso total que actla sobre el vehiculo. En consecuencia, las coordenadas del centro de
gravedad del vehiculo, que se derivan de la distribucién real de las masas del vehiculo, son:
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En el caso de sistemas de varios ejes, simplemente xb = Xx (i)*p(iY/Zp(i), yb = Zy(i)y*p(i}/Zp(i), en un sistema de
referencia de coordenadas elegido arbitrariamente. Se entiende que x(i) e y(i) son respectivamente las coordenadas
x e y en un plano de apoyo de la i-ésima rueda y p(i) es la componente vertical (Fz(i))} de la tension detectada por el
sensor de fuerza de la plataforma de prueba) para dicha i-ésima rueda, correspondiendo las coordenadas de las
ruedas con las coordenadas del centro geométrico de las plataformas de prueba.

Si el vehiculo tiene una distribucién perfectamente simétrica de los pesos con respecto a las ruedas, tiene: xb, yb =
0,0. De otro modo, se identificara una posicién intermedia especifica del centro de gravedad en el plano horizontal.

Durante el frenado, en condiciones dinamicas ideales (es decir, con fuerzas de inercia), la posiciéon del centro de
gravedad solo se debe mover en la direcciéon del movimiento (en este caso +x}, incrementandose la componente de
fuerza vertical sobre las ruedas delanteras y reduciéndose en las ruedas traseras. No se debe esperar ninguna
variacion de yb; de otro modo, el desplazamiento lateral se convertiria en un indice de inestabilidad del sistema, que
puede generar un derrape: dicho indice se puede visualizar en la consola del aparato de comprobacién con un simbolo
que sea intuitivo para el usuario como sefial de fallo del vehiculo (véase, por ejemplo, el diagrama de la derecha en la
fig. 6).

La altura del centro de gravedad puede ser pertinente para entender el comportamiento del vehiculo al frenar, debido
a que la altura del centro de gravedad provoca un momento con respecto al plano de apoyo de las ruedas, debido a
las fuerzas de inercia de la masa del vehiculo, que genera un desplazamiento de cargas desde las ruedas traseras
hacia las ruedas delanteras; la altura del centro de gravedad desde la carretera o plano de apoyo contribuye de la
misma manera al desplazamiento de cargas entre las ruedas internas y las ruedas externas al virar, y la entidad de
desequilibrio resultante se puede usar para definir la estabilidad del vehiculo al girar.

La altura del centro de gravedad no se puede medir estaticamente en las plataformas de comprobacién, sino que se
puede determinar, como primera aproximacién, basandose en el desplazamiento de las cargas de frenado. SiF es la
fuerza de frenado total, imaginada aplicada al centro de gravedad del vehiculo, durante el frenado esta fuerza
determina un momento igual a

F*zb (donde zb es la altura del centro de gravedad desde el plano de apoyo de la rueda, véase la fig. 3B).

Este momento, debido a que las suspensiones son flexibles, provoca una rotacién del coche alrededor del eje
transversal horizontal del coche; cuando el coche ha alcanzado la rotacion maxima (es decir, esta en el punto donde
la rotacién comienza a revertirse), el momento total debe ser cero (el vehiculo ya no rota), por tanto, el momento
generado por la fuerza de frenado se debe compensar por el momento generado por la diferencia entre la reaccion de
las fuerzas verticales sobre las ruedas del eje delantero y trasero; como primera aproximacién, usando el mismo
sistema de referencia indicado anteriormente, considerando que la fuerza de frenado total F = £ f(i), donde f(i) es la
fuerza de frenado (horizontal) en el eje i, medida por las plataformas del sistema de prueba de frenado (por ejemplo
de acuerdo con uno de los modos indicados en el documento EP '830), se obtiene lo siguiente:
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Dicha simplificacion supone que durante el frenado el centro de gravedad inercial se mueve solo en la direccién del
movimiento (es decir, en la direccién +x), incrementandose la componente de fuerza vertical en las ruedas delanteras
y reduciéndose en las ruedas traseras, mientras que no se espera variacion de yb, puesto que este desplazamiento
generaria un derrape.

De forma similar al centro de gravedad, el centro de accion de las fuerzas de frenado C.F., permite tener una indicacién
del desequilibrio de fuerzas durante el frenado en condiciones dinamicas. Las coordenadas del centro de accion de
las fuerzas se obtienen como sigue:

AT E 8 ]

en el que las fuerzas tangenciales se detectan a través de sensores de fuerza en las placas del banco de pruebas en
condiciones dinamicas. La fig. 4A muestra un gréafico ejemplar de las fuerzas detectadas (tanto tangenciales como
perpendiculares) en las placas del banco de pruebas tras el paso de un vehiculo de dos ejes (y cuatro ruedas).

De acuerdo con la invencion, con la prueba de frenado de un vehiculo se calcula tanto el centro de gravedad como el
centro de fuerzas en condiciones dinamicas con las férmulas expuestas anteriormente: para el centro de gravedad
C.G. se usan los pesos, las fuerzas verticales, p(i), mientras que para el centro de fuerzas C.F. se usan las fuerzas de
frenado f(i}; por lo tanto, las ecuaciones (2) y (4) son formalmente idénticas pero aplicadas a dos conjuntos diferentes
de fuerzas. De este modo, se determina la posicién relativa de los dos centros: la posicion desplazada entre el centro
de gravedad (C.G.} y el centro de las fuerzas de frenado (C.F.), como se ejemplifica por los dos puntos en el lado
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derecho de la fig. 6, proporciona una indicacién del nivel de inestabilidad en la desviacion, con posibles bandazos del
coche. En particular, si la distancia entre el centro de gravedad C.G. y el centro de las fuerzas C.F., tanto en direccién
transversal como longitudinal del vehiculo, supera un nivel de umbral predeterminado, el sistema de acuerdo con la
invencion genera una representacion grafica comprensible para el usuario, que actiia como indice de anomalia.

Como se muestra en la fig. 6, las dos posiciones de C.G. (centro de gravedad) y C.F. (centro de accion de las fuerzas
de frenado) se determinan y posiblemente se representan graficamente en una pantalla/monitor de una consola del
aparato de prueba.

El centro de las fuerzas C.F. determina cémo se distribuyen las fuerzas dinamicas de frenado con respecto al vehiculo;
la condicion ideal es que el C.F. esta situado en el centro del vehiculo en condiciones normales de frenado; durante
un frenado de emergencia se puede mover hacia la parte delantera del vehiculo, pero no excesivamente. Si el centro
de fuerzas C.F. esta situado excesivamente en la parte delantera del vehiculo, esto puede significar que el vehiculo
tiene poca capacidad de frenado en las ruedas traseras, 0 que las suspensiones delanteras no tienen buena eficiencia.
Si el centro de las fuerzas C.F. esta situado a un lado del eje de simetria central, esto puede indicar un desequilibrio
excesivo de las fuerzas de frenado.

La posicion calculada del centro de gravedad C.G. en condiciones dinamicas (ec. 2) es un indice significativo de como
se distribuyen los pesos dinamicos durante el frenado. La condicién ideal es que el C.G. permanece situado en el
centro del vehiculo en condiciones normales de frenado: si esta situado excesivamente en la parte delantera, esto
puede significar que el vehiculo tiene poca capacidad de frenado en las ruedas traseras, o que las suspensiones
delanteras no tienen buena eficiencia.

Si el C.G. calculado dinamicamente esta situado a un lado, esto puede ser un indice de un desequilibrio excesivo de
las fuerzas dindmicas del peso.

Los calculos anteriores se pueden extender a vehiculos con mas de 2 ejes, pero sb6lo son validos para la parte "rigida"
del vehiculo, por lo tanto, en el caso de un vehiculo de motor con remolque se deben limitar al calculo sobre las ruedas
del vehiculo de motor y, por separado, para el remolque.

En el caso de vehiculos de varios ejes, donde los ejes estan agrupados en subsecciones rigidas (vehiculo de motor y
remolque), un parametro Util para determinar la calidad del aparato de frenado es el desfase temporal entre las
acciones de frenado de las diversas secciones.

Gracias a la deteccién especifica de acuerdo con la invencion, es posible para el usuario determinar de forma intuitiva
el posible efecto de bandazo provocado por una ineficacia del aparato de frenado. Un efecto de bandazo de este tipo
se reconoce cuando el conductor del vehiculo ve que el vehiculo vira hacia la derecha o hacia la izquierda durante el
frenado, de forma mas o menos peligrosa en funcién de la velocidad del vehiculo y de |a intensidad del frenado. Esto
se determina calculando la fuerza de frenado en relacién con la carga dindmica o la suspension.

Una tabla de informe de datos ejemplar con graficos relativos se ilustra en la fig. 4B, que se puede visualizar en un
monitor de una consola del sistema de comprobacion. Ademas de los datos precisos que muestran, de forma en si
conocida, las cargas detectadas en las ruedas individuales, con el procedimiento de acuerdo con la invencién es
posible proporcionar una indicacién inmediata del efecto de bandazo presente en el vehiculo.

La fig. 5 muestra los datos precisos, tanto estaticos como dinamicos, de los pesos y fuerzas de frenado de un vehiculo
de motor. Una tabla resumen final (abajo a la derecha) muestra indicaciones de deriva y rodadura. La deriva, 0
convergencia dinamica, se expresa en m/Km y también en formato grafico: se puede mostrar sin desviacién, o con
desviacion abierta/cerrada. Ademas, también se mide la rodadura, es decir, la fuerza de friccion de las ruedas
individuales con la superficie de reposo cuando ruedan sin traccién y sin frenos activados: el valor detectado durante
la prueba debe ser inferior a un umbral fijado en un 4 % del peso estatico en la rueda individual; de otro modo, los
datos se resaltan de alguna forma intuitiva para el usuario, por ejemplo, en rojo, para indicar que existe una anomalia.

La fig. 6 muestra la tendencia a lo largo del tiempo de la fuerza de frenado y los pesos dinamicos en los dos lados de
los ejes individuales (la medicién en el primer eje se muestra en la figura). Para cada posicién a lo largo del tiempo
también se muestran los datos numéricos y su porcentaje de desequilibrio en los dos lados del vehiculo. Moviéndose
con un puntero (tal como un ratén) a lo largo del gréafico, los valores numéricos respectivos se pueden visualizar en
los campos debajo que estan disefiados para ese proposito.

Ademas, en el caso de vehiculos articulados, que comprenden, por ejemplo, un vehiculo de motor y un remolque, es
posible proporcionar un parametro importante adicional. De hecho, para la estabilidad de frenado, es importante que
los ejes del remolque comiencen a frenar antes que los del vehiculo de motor: de otro modo, el remolque empuja al
vehiculo de motor e incluso pequefias asimetrias de frenado pueden rotar el vehiculo de motor, afectando la direccién
de avance y produciendo el llamado "efecto cuchillo” o "cierre plegable de libro".

Por lo tanto, de acuerdo con la invencién se proporciona detectar tanto el efecto de frenado en el tiempo del vehiculo
de motor y del remolque, como la direccién de la fuerza de frenado que actiia sobre el remolque.
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Una indicacion de la direccién de aplicacion de la fuerza de frenado viene dada por la posicién a lo largo de la
coordenada y del centro de las fuerzas de frenado C.F. del vehiculo de motor (o tractor) y del remolque: si las dos
posiciones no estan alineadas, se genera un momento que tendera a rotar el vehiculo de motor de un lado o del otro.

Debido a la medicién simultanea de todas las fuerzas de frenado con el sistema de acuerdo con la invencion, se puede
obtener la fuerza de frenado del vehiculo de motor F(m) y su posicion transversal yf(m), asi como la fuerza de frenado
del remolque F(r} y su posicién transversal yf(r): si la posicion transversal yf(m) es diferente de la posicién transversal
yf(r}, y al mismo tiempo una cantidad de desaceleracion del remolque (F(r)/peso del remolque) es inferior a una
cantidad de desaceleracién del vehiculo de motor (F(m)/peso del vehiculo de motor), durante el frenado se puede
experimentar una inestabilidad que podria hacer que el frenado sea peligroso. En consecuencia, esta informacién se
visualiza por el sistema de la invencién para suministrar al usuario datos Utiles para evaluar la eficacia del aparato de
frenado.

Las figs. 7A y 7B muestran dos ejemplos de posible informacién visual para el usuario del sistema de comprobacion
de acuerdo con la invencion. Cuando la diferencia entre yf(m) e yf(r) supera un umbral predeterminado y, al mismo
tiempo, los respectivos valores de desaceleraciéon del vehiculo de motor y del remolque son desfavorables, se
determina una condicion de riesgo y el sistema visualiza la condicién de la fig. 7A en un monitor, en el que una de las
dos figuras laterales (en el ejemplo la de la derecha) esta resaltada, dependiendo de si la diferencia entre yf(m) e yf(r)
es positiva 0 negativa, indicando una condicién de riesgo. Por el contrario, si dicha diferencia es inferior al umbral
predeterminado, se determina una condicién de regularidad y el sistema visualiza la condicién de la fig. 7B en el
monitor, en el que se resalta la imagen central.

Finalmente, se puede visualizar un esquema de diagnéstico resumido (fig. 8), que muestra los valores numéricos
significativos y el resultado de las comprobaciones en una Unica ventana del monitor de la consola (posiblemente
imprimible).
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REIVINDICACIONES

1. Sistema multiplataforma de comprobacion de frenos para comprobar la capacidad de frenado de un vehiculo
con al menos dos ejes de rueda, que comprende

pares de plataformas de deteccion alineadas de acuerdo con una direcciéon de marcha en dos trayectorias paralelas,
separadas por una distancia relacionada con la via del eje del vehiculo, teniendo cada plataforma de deteccion

al menos una superficie de apoyo dispuesta con medios de deteccién y medicién aptos para detectar al menos una
componente horizontal (f(i}) y una componente vertical (p(i}) de una tensién aplicada por las ruedas del vehiculo a
dichas superficies de reposo,

ademas de comprender

al menos una unidad de comprobaciéon que determina dicha al menos una componente horizontal (f(i}) y una
componente vertical (p(i}) de la tensién a lo largo del tiempo,

dicha al menos una unidad de comprobacion tiene medios de procesamiento de datos aptos para integrar en el tiempo
dicha al menos una componente horizontal (f(i)) y una componente vertical (p(i)) para cada rueda de dichos ejes de
rueda,

caracterizado por que dicha unidad de comprobacion esta dispuesta para determinar también, durante una accién de
frenado de dicho vehiculo en dichas plataformas de deteccién, al menos

las coordenadas de un centro de gravedad (C.G.) en condiciones dinamicas, asi definidas:
xb = Ix(1)*p(l) /Ip(i), yb = Ty(l)*p(i) /3p(i)

donde x(i) e y(i) son las coordenadas x e y, respectivamente, sobre dicha superficie de apoyo de la isima ryeda y p(i)
es dicha componente vertical de la tension detectada para dicha i®$™2 rueda,

y las coordenadas de un centro de las fuerzas de frenado (C.F.) en condiciones dinamicas, asi definidas:

xf = Tx(D)*£(1) /3£ (1),

yf = Dy (1) *£(1) /3L (1),

donde f(i) es dicha componente horizontal de la tensién detectada para el eje |,

y suministrar una advertencia de condicién de riesgo proporcional a una relacién entre las posiciones de dicho centro
de gravedad (C.G.} y dicho centro de las fuerzas de frenado (C.F.).

2. Sistema multiplataforma de comprobacion de frenos como en la reivindicacién 1, caracterizado por que dicha
advertencia de condicion de riesgo se determina si las posiciones de dicho centro de gravedad (C.G.) y dicho centro
de las fuerzas de frenado (C.F.) estdn mutuamente separadas en una direccion transversal (y) transversal a la
direccién de marcha del vehiculo mas alla de un primer umbral y estan mutuamente separadas en una direccioén
longitudinal (x) con respecto a dicha direccién de marcha del vehiculo més alla de un segundo umbral.

3. Sistema multiplataforma de comprobacién de frenos como en la reivindicacién 1 o la reivindicacion 2,
caracterizado por que dicha unidad de comprobacion determina también, durante dicho frenado, una altura de dicho
centro de gravedad (C.G.) a lo largo del tiempo con respecto a dicha superficie de apoyo por medio de un célculo de

F*zb = ox(1)*p (i)
enlaque F = X f(i) y (i) es la fuerza de frenado en correspondencia de la ™2 rueda.

4. Sistema multiplataforma de comprobacién de frenos como en la reivindicacién 1, la reivindicaciéon 2 o la
reivindicacion 3, caracterizado por que dicha unidad de comprobacién determina por separado las coordenadas
transversales de dicho centro de las fuerzas de frenado (C.F.) para un vehiculo de motor (yf(m)) y un respectivo
remolque (yf(r)) y suministra un indice de inestabilidad proporcional a una diferencia entre dichas coordenadas
transversales (yf(m), yf(r)) cuando al mismo tiempo una cantidad de desaceleracién de dicho vehiculo de motor
(F(m)/peso del vehiculo de motor) supera una cantidad de desaceleracién de dicho remolque (F(r)/peso del remolque).

5. Procedimiento de comprobacién de frenos de un sistema de frenado de un vehiculo que comprende

suministrar un sistema multiplataforma de comprobacién de frenos como en una cualquiera de las reivindicaciones
precedentes
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detectar al menos una componente horizontal (f(i)) y una componente vertical (p(i)) de una tensién aplicada por las
ruedas del vehiculo a dichas plataformas,

determinar dichas al menos componente horizontal (f(i)) y componente vertical (p(i)) de la tension a lo largo del tiempo
e integrar en el tiempo dichas al menos una componente horizontal (f(i}) y componente vertical (p(i)) para cada i*'™?
rueda de los ejes de rueda del vehiculo, caracterizado en que ademas comprende

determinar, durante una accién de frenado de dicho vehiculo sobre dichas plataformas de deteccién, al menos
las coordenadas de posicion de un centro de gravedad (CG) en condiciones dinamicas, asi definidas:
xb = Ix(i)*p(i), yb = Zy(i)*p(i)

donde x(i) e y() son las coordenadas de posicion x e y, respectivamente, sobre una superficie de apoyo de la jésima
rueda y p(i) es la componente vertical de la tensién detectada para dicha i®*™2 rueda, y

las coordenadas de posicion de un centro de las fuerzas de frenado (CF) en condiciones dinamicas, asi definidas:

xf = Dx(i)*£(1)/3£(1),

yf = Dy (1) *£(1)/3f (1),

donde f(i) es dicha componente horizontal de la tensién detectada para el eje |,

y suministrar una advertencia de condicién de riesgo proporcional a una relacién entre las posiciones de dicho centro
de gravedad (C.G.} y dicho centro de las fuerzas de frenado (C.F.).

6. Procedimiento como en la reivindicacion 5, caracterizado por que dicha advertencia de condicién de riesgo
se determina si dicho centro de gravedad (C.G.) y dicho centro de las fuerzas de frenado (C.F.) estan mutuamente
separados en una direccién transversal (y) transversal a una direccién de movimiento del vehiculo mas alla de un
primer umbral y estan separados mutuamente en una direccién longitudinal (x) con respecto a dicha direccién de
movimiento del vehiculo mas alla de un segundo umbral.

7. Procedimiento como en la reivindicacién 5 o la reivindicacion 6, caracterizado por que, por medio de dichas
plataformas se detecta por separado y simultaneamente una fuerza de frenado de un vehiculo de motor F(m) y una
fuerza de frenado de un remolque F(r) de un vehiculo articulado y se determina dicha advertencia de condicién de
riesgo dependiendo de la diferencia de una desaceleracién de dicho remolque (F(r)/peso del remolque) y de una
desaceleracion de dicho vehiculo de motor (F(m)/peso del vehiculo de motor).
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