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DESCRIPCION

Procedimiento para el ajuste activo de una inclinaciéon de una rueda de un vehiculo motorizado, en particular de la
inclinacién y la convergencia, y dispositivo correspondiente

La invencion se refiere a un procedimiento para el ajuste de una inclinacion de una rueda de un vehiculo motorizado
sobre, como minimo, un eje por medio de un dispositivo de ajuste. La invencion se refiere, ademas, a un dispositivo
correspondiente, que sirve para el ajuste de la inclinacion de la rueda. Finalmente, la invencion se refiere a un
vehiculo motorizado con un dispositivo de este tipo.

En el presente caso, el interés esta dirigido, en particular, al ajuste activo durante la marcha del angulo de
convergencia y del angulo de inclinacion de una rueda de un vehiculo motorizado. El desarrollo del angulo de
inclinacion y del angulo de convergencia de la rueda durante su recorrido de compresion del resorte S de la
suspension se reproduce por medio de una asi llamada curva de gradiente de rueda: El angulo de convergencia y el
angulo de inclinacién son influenciados, en primer lugar, por la disposicion cinematica de los brazos de la
suspension al comprimirse el resorte de suspension de la rueda. Sin embargo, también son influenciados por las
deformaciones elasticas de los componentes de la suspension bajo la influencia de las fuerzas longitudinales y
transversales actuantes sobre la rueda y por los momentos de torsién (también puede denominarse
elastocinematica). Las curvas de gradiente de rueda y las deformaciones elasticas de los componentes influyen de
manera determinante en el comportamiento de marcha del vehiculo motorizado.

Segun el estado actual de la técnica se conocen procedimientos en los que se mide el recorrido de compresion del
resorte de suspensién de ruedas individuales. El recorrido de compresién del resorte de suspension de las ruedas
individuales es medido por medio de un asi llamado sensor de nivel de altura. Ademas, se conoce que el angulo de
convergencia y el angulo de inclinacion de una rueda son ajustados en funcién de su recorrido de compresion del
resorte de suspension. Ello se conoce, por ejemplo, por el documento DE 10 2005 012 245 A1.

Ademas, de acuerdo al estado actual de la técnica se miden las fuerzas y momentos de torsiéon actuantes sobre una
rueda de un vehiculo motorizado o bien desde la rueda sobre el eje. Dichas fuerzas y momentos de torsién pueden
medirse, por ejemplo, en un cojinete de rueda, tal como se ha descrito en el documento DE 10 2005 059 393 A1.
También el documento DE 44 42 355 A1 da a conocer un procedimiento en el que se miden las fuerzas transmitidas
de la rueda al eje.

Por el documento genérico US 2002/0036385 A1 se conoce una suspension de rueda en la que puede ajustarse
activamente la inclinacion de la rueda. Para ello se mide el angulo de inclinacion de rueda, la aceleracion
transversal; la velocidad del vehiculo, el angulo de direccion, el estado de la carretera y el angulo de derrape. En
funcién de estas magnitudes puede ajustarse, activamente, la inclinacion de la rueda y, por lo tanto, aumentarse la
seguridad en marcha.

Es el objetivo de la invencién crear un procedimiento y un dispositivo en los cuales, con vistas a la dinamica de
marcha y confort de marcha, la inclinacién de la rueda de un vehiculo motorizado sobre al menos un eje se adapte,
en cada caso, de forma particularmente precisa a las condiciones de marcha imperantes.

Dicho objetivo se consigue, segun la invencidn, mediante un procedimiento de las caracteristicas de acuerdo con la
reivindicacion 1 y mediante un dispositivo de las caracteristicas de la reivindicacion 8, asi como mediante un
vehiculo motorizado de las caracteristicas de la reivindicacion 9.

Por lo tanto, en el procedimiento segun la invencion se ha previsto que se mida/midan como al menos una magnitud
de medicién al menos la fuerza actuante sobre la rueda y/o desde la rueda sobre un arbol, con el que esta acoplada
la rueda, y/o al menos un momento de torsiéon actuante sobre la rueda y/o el arbol. La inclinacion de la rueda sobre
el, como minimo, Unico eje es ajustada en funcidon de la al menos Unica magnitud de medida. Por lo tanto, la
invencion aprovecha el hecho de que la fuerza actuante sobre la rueda y/o el arbol y/o el momento de torsion
representan una medida de la deformacién elastica de los componentes de una suspension de rueda. Ahora bien, la
invencion propone ajustar la inclinacion de la rueda en funcion de la fuerza y/o del momento de torsién. Por lo tanto,
este ajuste de la inclinacién puede realizarse teniendo en cuenta dichas deformaciones elasticas. De este modo, la
inclinacion de la rueda puede ajustarse de manera particularmente precisa y mejoran respecto del estado actual de
la técnica tanto la dinamica de marcha como el confort de marcha.

El ajuste de la inclinacion de la rueda abarca, preferentemente, el ajuste del angulo de convergencia y/o del angulo
de inclinacion de la rueda. Las ventajas de la invencién se manifiestan completamente cuando tanto el angulo de
convergencia como el angulo de inclinacion de la rueda son ajustados en funcion de la al menos Unica magnitud de
medicion.

Como ya mencionado al comienzo, el angulo de convergencia y el angulo de inclinacion de la rueda son
influenciados también por un recorrido de compresion del resorte de la suspensién de la rueda respecto de una
carroceria del vehiculo motorizado. Para posibilitar el ajuste de la inclinacion de la rueda también en funcion del
recorrido de compresion del resorte de la suspension, en el procedimiento se mide, preferentemente, por medio de
un sensor de nivel de altura el recorrido de compresion del resorte de la suspension de la rueda respecto de la
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carroceria. Después se ajusta la inclinacion de la rueda sobre al menos un eje tanto en funcién de la al menos Unica
fuerza y/o del al menos Uunico momento de torsién, como asi también en funcion del recorrido medido de compresion
del resorte de la suspension. Por lo tanto, es posible un ajuste particularmente preciso del angulo de convergencia y
del angulo de inclinacion.

La medicion de la fuerza y/o del momento de torsién también puede realizarse de la manera que se explica en el
documento DE 44 42 355 A1 o en el documento DE 10 2005 059 393 A1.

En todos los sentidos de un sistema de coordenadas, en particular de un sistema de coordenadas cartesianas
definido respecto de la rueda y/o del arbol, se mide la fuerza que se ejerce, en cada caso, sobre la rueda y/o el
arbol. En forma alternativa o adicional se mide en los tres ejes de este sistema de coordenadas el momento de
torsion definido, en cada caso, respecto de uno de dichos ejes. Por lo tanto, en el caso ideal se dispone como
magnitudes de medicién de tres fuerzas y tres momentos de torsion para el ajuste de la inclinacion de la rueda; a
continuacion, la inclinacion de la rueda puede ajustarse a las condiciones de marcha imperantes respectivas, mejor
que en la medicion de sdélo una fuerza y/o sélo un momento de torsion.

En el procedimiento se modela, preferentemente, una relaciéon de una inclinacién real de la rueda sobre el, como
minimo, Unico eje respecto de la, como minimo, Unica magnitud de medicion. En esta modelacién se tiene en cuenta
una deformacioén elastica de, cdmo minimo, un componente al/en el que se encuentra acoplada la rueda. En esta
modelacion estan previstos dos caminos: La relacion puede formarse mediante una ecuacion matematica y/o ser
formada por una curva caracteristica, en particular un diagrama caracteristico. Si se miden en total, como se ha
indicado anteriormente, tres fuerzas y tres momentos de torsion, en la modelacion de la relacion resulta en total un
diagrama caracteristico hexadimensional. Entonces, de este diagrama caracteristico puede deducirse como
magnitud la inclinacion efectiva de la rueda, que se manifiesta debido a la deformacién elastica de la rueda, en
funcién de las fuerzas y momentos de torsion imperantes, y la inclinacion de la rueda puede ajustarse en base a
dicha magnitud de "inclinacion real" deducida.

Para la deduccién de la magnitud "inclinacion real" esta dado asi al menos un diagrama caracteristico bidimensional,
compuesto de la, como minimo, Unica magnitud de medicion y el recorrido de compresion del resorte de la
suspension. Sin embargo, si se miden, tal como se ha explicado anteriormente, tres fuerzas y tres momentos de
torsién, con la medicion adicional del recorrido de compresién del resorte S de la suspensién se dispone en total de
un diagrama caracteristico heptadimensional para la deduccion de la magnitud "inclinacion real". Mediante un
diagrama caracteristico heptadimensional aumenta la exactitud del ajuste de la inclinacion de la rueda en
comparacién con otras formas de realizacion.

La inclinacién de la rueda sobre, como minimo, un eje es ajustada, en particular, en funcion de un valor nominal. O
sea, se especifica un valor nominal para el ajuste de la inclinacion de la rueda. Dicho valor nominal puede
determinarse, por ejemplo, por medio de un modelo matematico y/o por medio de un diagrama caracteristico. Para la
determinacion del valor nominal para la inclinaciéon pueden usarse, ademas, multiples parametros del vehiculo, en
particular un angulo de derrape, una aceleracion longitudinal del vehiculo y una aceleracion transversal.
Adicionalmente, la determinacion del valor nominal puede realizarse en funcion de la, como minimo, una magnitud
de medicion.

Ademas de ello, segun la invencion se pone a disposicion un dispositivo para el ajuste de la inclinacién de una rueda
de un vehiculo motorizado sobre, como minimo, un eje. El dispositivo comprende al menos un equipo de medicién
de al menos una fuerza actuante sobre la rueda y/o desde la rueda sobre un arbol y/o para la mediciéon de al menos
un momento de torsién actuante sobre la rueda y/o el arbol como al menos una magnitud de medicién. Comprende,
ademas, un dispositivo de calculo conectado al equipo de medicién y un dispositivo de ajuste conectado al
dispositivo de calculo. El dispositivo de calculo esta disefiado para entregar al dispositivo de ajuste instrucciones de
mando en funcién de cada magnitud de medicion.

En particular, se ha previsto otro equipo de medicién disefiado para la medicién del recorrido de compresion del
resorte de la suspension de la rueda respecto de la carroceria del vehiculo automotor. Es asi que el dispositivo de
céalculo puede entregar al dispositivo de ajuste instrucciones de mando en funcion del recorrido medido de la
compresion del resorte de la suspensiéon. Ahora son posibles dos alternativas: Las instrucciones de mando
entregadas en funcién del recorrido medido del resorte de la suspension pueden ser las mismas instrucciones de
mando que se entregan en funcion de la al menos uUnica magnitud de medicién. En otras palabras, el dispositivo de
calculo puede estar concebido para entregar una instruccién de mando en comun al dispositivo de ajuste, la cual es
generada tanto en funcién de la al menos Unica magnitud de medicion como también en funcién del recorrido
medido de compresion del resorte de la suspension. Alternativamente, las instrucciones de mando que han sido
entregadas en funcidon del recorrido medido de compresion del resorte de la suspension pueden generarse
independientemente de aquellas instrucciones de mando entregadas en funcion de la como minimo Unica magnitud
de medicion. En dicha forma de realizacion se produce el ajuste de la inclinaciéon de la rueda de modo aditivo, es
decir que, en primer lugar, la inclinacidon se ajusta en funcién de la como minimo Unica magnitud de medicién y, a
continuacion, la inclinacion se ajusta en funcién del recorrido medido del resorte.

A la invencion pertenece también un vehiculo motorizado con el dispositivo segun la invencion.
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Otras caracteristicas de la invencion resultan de las reivindicaciones, las figuras y la descripcion de las figuras. Las
caracteristicas y combinaciones de caracteristicas mencionadas en la descripcion y las caracteristicas o
combinaciones de caracteristicas que se explican a continuacion en la descripcion de las figuras y/o s6lo mostradas
en las figuras pueden usarse no solamente en la combinacion indicada en cada caso, sino también en otras
combinaciones o en forma exclusiva, sin abandonar el margen de la invencion.

A continuacion, la invencion se explica en detalle mediante diferentes ejemplos de realizacion preferentes y bajo
referencia al dibujo anexo, mostrando

la figura 1, un diagrama funcional segun un primer ejemplo de realizacién de la invencién y
la figura 2, un diagrama funcional de un dispositivo segun un segundo ejemplo de realizacién de la invencion.

Un dispositivo mostrado en la figura 1 mediante un diagrama funcional sirve para el ajuste de un angulo de
convergencia y de un angulo de inclinacion de una rueda de un automovil. El dispositivo comprende un equipo de
medicion 10 apropiado para medir fuerzas F y momentos de torsidn M que actuan sobre la rueda y/o desde la rueda
sobre un arbol acoplado con la misma. El equipo de medicién 10 mide las fuerzas F, por ejemplo, en un cojinete de
rueda en el que esta montada la rueda. Se encuentra dispuesto, por ejemplo, en el cojinete de rueda. Mediante el
equipo de medicion 10 pueden medirse fuerzas F que actian sobre la rueda y/o el arbol en los tres sentidos de un
sistema de coordenadas cartesianas definido respecto de la rueda. Por ejemplo, en cada caso puede medirse una
fuerza F en todas las direcciones del vehiculo, es decir, una fuerza en sentido vertical del vehiculo, una fuerza en
sentido longitudinal del vehiculo y una fuerza en sentido transversal al vehiculo. Asimismo, mediante el equipo de
medicion 10 pueden medirse los momentos de torsion M actuantes sobre la rueda y/o el arbol respecto de los tres
ejes del sistema de coordenadas.

Otro equipo de medicion del dispositivo mostrado en la figura 1 es un sensor de nivel de altura 12. El sensor de nivel
de altura 12 tiene la tarea de medir el recorrido de compresion del resorte S de la suspensiéon al comprimirse el
resorte de suspension de la rueda.

Para el ajuste del angulo de inclinacion y del angulo de convergencia se ha previsto un dispositivo de ajuste 14. El
dispositivo de ajuste 14 puede incluir uno o mas actuadores que sirven para la inclinacién de la rueda.

El dispositivo incluye, ademas, un dispositivo de calculo 16 por medio del cual puede mandarse y regularse el ajuste
del angulo de convergencia y del angulo de inclinacién. Al dispositivo de calculo 16 se transmiten los valores
medidos de las fuerzas F, los momentos de torsién M y el recorrido de compresion del resorte S de la suspension.
En funcion de las fuerzas F, los momentos de torsion M y en funcion del recorrido de compresion del resorte S de la
suspension, el dispositivo de calculo 16 produce instrucciones de mando B que se transmiten al dispositivo de ajuste
14. Tal como se esboza en la figura 1, las fuerzas F y los momentos de torsién M medidos y el recorrido de
compresion del resorte S de la suspension se transmiten a una primera unidad 18 del dispositivo de calculo 16. En la
primera unidad 18 esta almacenada una ecuacion matematica y/o un diagrama caracteristico mediante la cual/el
cual se modela una relacién tanto entre un angulo de convergencia real Qincin_real ¥ las fuerzas F, momentos de
torsion M y recorrido de compresion del resorte S de la suspensién medidos, como una relacion entre un angulo de
inclinacion real Oconverg_real Y las fuerzas F, momentos de torsiéon M y recorrido de compresion del resorte S de la
suspension medidos. El angulo de convergencia real Qincinrear ¥ €l angulo de inclinacién real Oconverg_real
corresponden, en este caso, a un angulo de convergencia y, respectivamente, un angulo de inclinaciéon producidos
gracias a las deformaciones elasticas de los componentes de una suspension en la que esta suspendida la rueda y
gracias al recorrido de compresion del resorte de la suspensién de la rueda. El angulo de convergencia real Qinciin_real
y el angulo de inclinacion real Oconverg real COrresponden, por lo tanto, a un angulo de convergencia v,
respectivamente, un angulo de inclinacion producidos gracias tanto a la cinematica rigida como a la cinematica
elastica del vehiculo motorizado.

La ecuacioén y/o el diagrama caracteristico almacenado en la unidad 18 del dispositivo de calculo 16 son, por lo
tanto, heptadimensionales. En efecto, para la determinacién del angulo de convergencia real Qinciin_reat Y del angulo de
inclinacion real dconverg real €stan a disposicion un total de siete magnitudes de medicién, tres fuerzas F, tres
momentos de torsion M y el recorrido de compresion del resorte S de la suspension.

Mediante el dispositivo de calculo también se especifica, tal como se muestra esquematicamente en una segunda
unidad 20, un angulo de convergencia nominal Qincin_nom Y Un angulo de inclinacion nominal dconverg nom. En el
ejemplo mostrado en la figura 1, el angulo de convergencia nominal Qincin_nom y €l angulo de inclinacién nominal
Oconverg_nom SON mModelados mediante una ecuacion matematica y/o un diagrama caracteristico. Después, el angulo
de convergencia nominal Qincin_nom Y €l @ngulo de inclinacion nominal Oconverg nom S€ corrigen en el angulo de
convergencia real Qincin_reasl O bien en el angulo de inclinacién real Oconverg_reai determinado, tal como esta
esquematicamente indicado en la figura 1 mediante una unidad sumadora 22. En cada caso se produce una
sustraccion Qinglin_nom - Qlinclin_real Y OConverg_nom - Oconverg_real- El resultado respectivo de esta sustraccion sirve después
para la formacién de una instruccién de mando B al dispositivo de ajuste 14.

Un diagrama funcional para un dispositivo segin un segundo ejemplo se muestra en la figura 2. En lo esencial, el
dispositivo segin el segundo ejemplo se corresponde con el del primer ejemplo; solamente el angulo de
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convergencia nominal Qincin_nom Y €l @ngulo de inclinacién nominal dswriz_soi S€ determinan de un modo diferente. El
angulo de convergencia nominal Qincin_nom Y €l @ngulo de inclinacion nominal aswrz_soi S€ especifican ahora desde
una unidad reguladora central 24 del vehiculo motorizado. Dicha unidad de regulacién 24 sirve en el vehiculo
motorizado para la regulacién del comportamiento del vehiculo. Ahora, para la determinacién del angulo de
convergencia nominal Qinciin_nom y del &ngulo de inclinacion nominal dconverg_nom S€ tienen en cuenta las fuerzas F y los
momentos de torsion M medidos por medio del equipo de medicion 10; o sea, la determinacion del angulo de
convergencia nominal Qincin_nom Y del angulo de inclinacion nominal dconverg_nom Se realiza en funcion de las fuerzas F
y de los momentos de torsién M medidos. Opcionalmente, el recorrido de compresion del resorte S de la suspension
de la rueda medido por medio del sensor de nivel de altura 12 puede usarse para la determinacion del angulo de
convergencia nominal Qincin_nom Y del angulo de inclinacién nominal aconverg_nom -

Se transmiten a la unidad de regulacién 24, ademas, parametros del vehiculo como, por ejemplo, el respectivo
angulo de derrape, la aceleracion longitudinal y la aceleracion transversal actuales del vehiculo motorizado. Dichos
parametros son transmitidos a la unidad de regulacion central 24 por medio de sensores que en la figura 2 estan
identificados con el numero de referencia 26. Estos parametros del vehiculo transmitidos a la unidad de regulacion
24 son usados para la determinacion del angulo de convergencia nominal Qincin nom Yy del angulo de inclinacion
nominal Qconverg nom- Por lo tanto, se produce una determinacién continua del angulo de convergencia nominal
Qinclin_nom Y del angulo de inclinacién nominal aconverg_nom, cONcretamente en funcién de las magnitudes medidas.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para el ajuste de una inclinaciéon de una rueda de un vehiculo motorizado sobre al menos un eje por
medio de un dispositivo de ajuste (14), con los pasos siguientes:

¢ mediciéon de al menos una magnitud de medicion y

e ajuste de la inclinacién de la rueda sobre, como minimo, un eje en funcién de la como minimo Unica magnitud
de medicion (F, M, S),

caracterizado porque,

por un lado, es medida como al menos una magnitud de medicién (F, M, S) una fuerza (F) actuante sobre la rueda
y/o desde la rueda sobre un arbol y/o un momento de torsion (M) actuante sobre la rueda y/o el arbol y, por otro
lado, es medido por medio de un sensor de nivel de altura (12) un recorrido de compresion del resorte (S) de la
suspension de la rueda respecto de una carroceria del vehiculo motorizado.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el ajuste de la inclinacion de la rueda comprende el ajuste del
angulo de convergencia y/o del angulo de inclinacion de la rueda.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1 o 2, en el que en todos los sentidos de un sistema de coordenadas de
tres ejes, en particular de un sistema de coordenadas cartesianas, definido respecto de la rueda y/o del arbol se
mide la fuerza (F) actuante en cada caso sobre la rueda y/o el arbol y/o, respecto de los tres ejes de este sistema de
coordenadas, se mide en cada caso el momento de torsion (M) definido.

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, en el que por medio de al menos una ecuacion
matematica se modela una relacion de una inclinacion real (Qinciin_real, Oconverg_real) de la rueda sobre el, como minimo,
Unico eje respecto de la, como minimo, unica magnitud de medicién (F, M), teniendo en cuenta una deformacion
elastica de un componente al que y/o con el que esta acoplada la rueda.

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, en el que por medio de al menos un diagrama
caracteristico se modela una relaciéon de una inclinacién real (Qincin_realOconverg_real) de la rueda sobre el, como
minimo, unico eje respecto de la como minimo Unica magnitud de medicion, teniendo en cuenta una deformacion
elastica de un componente al que y/o con el que esta acoplada la rueda.

6. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, en el que la inclinacién de la rueda sobre el al
menos un eje es ajustada en funcion de un valor nominal (Qinciin_nom , Aconverg_nom)-

7. Procedimiento segun la reivindicacion 6, en el que el valor nominal (Qinciin_nom , Oconverg_nom) d€ la inclinacion de la
rueda es determinado en funcion de la al menos una magnitud de medicioén (F, M).}

8. Dispositivo para el ajuste de una inclinacién de una rueda de un vehiculo motorizado sobre al menos un eje, con
e al menos un equipo de medicién (10) para medir al menos una magnitud de medicién,
e undispositivo de calculo (16) conectado al equipo de medicién (10),

e un dispositivo de ajuste (14) conectado al dispositivo de calculo (16), estando el dispositivo de calculo (16)
disefiado para transmitir al dispositivo de ajuste (14) instrucciones de mando (B) en funcién de la al menos Unica
magnitud de medicion (F, M, S),

caracterizado porque

por un lado, mediante un equipo de medicién (10, 12) pueden ser medidos una fuerza (F) actuante sobre la rueda
y/o desde la rueda sobre un arbol y/o un momento de torsion (M) actuante sobre la rueda y/o el arbol y, por otro
lado, puede ser medido un recorrido de compresion del resorte (S) de la suspension de la rueda respecto de una
carroceria del vehiculo motorizado.

9. Vehiculo motorizado con un dispositivo segun la reivindicacion 8.
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