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DESCRIPCION
Sistema de control de articulacion.
Campo de la invencion

La presente invencién se refiere a un sistema de control de articulacién para vehiculos articulados segun el
preambulo de la reivindicacion 1. La presente invencién también se refiere a un vehiculo articulado segun la
reivindicacion 15.

Antecedentes de la invencion
El documento EP 0233850 Al divulga un sistema de articulacion segun el preambulo de la reivindicacion 1.

Los vehiculos largos tienen una serie de ventajas, por ejemplo, permiten una capacidad de carga mayor comparada
con vehiculos mas cortos. Una desventaja, sin embargo, es que una carroceria de un vehiculo largo requiere mucho
espacio cuando, por ejemplo, gira en una esquina. Por lo tanto, los vehiculos largos para utilizacion urbana a
menudo estan construidos como vehiculos articulados. Ejemplos de vehiculos articulados de este tipo son
autobuses, camiones articulados y camiones con remolque. La articulacion facilita la accesibilidad en areas urbanas,
mientras al mismo tiempo permiten las ventajas de una carroceria de vehiculo largo, esto es, una capacidad de
pasajeros o una capacidad de carga (transporte) mas elevada.

El sistema de transmisién tradicional para vehiculos articulados emplea un eje delantero dirigido y un eje de la
transmisién en la carroceria de vehiculo delantera, por ejemplo, un camién, y uno o mas ejes colocados en la
carroceria de vehiculo trasera, por ejemplo, un remolque. Una soluciéon que funciona de forma similar es comun
también para los autobuses articulados, en cuyo caso el motor y la transmisién estan montados por debajo del suelo
entre el eje de la direccion y el eje de la transmision de la carroceria de vehiculo delantera y en el que la carroceria
de vehiculo delantera tira de la carroceria de vehiculo trasera. Las propiedades de conduccion de los autobuses de
este tipo son similares tipicamente a las propiedades de conduccién de un camién con remolque.

Una solucion de este tipo, sin embargo, impone limitaciones fisicas que interfieren con el deseo de tener, en
particular con respecto a los autobuses de la ciudad, una construccion que resulte en un suelo tan bajo como sea
posible para hacer rapido y facil el embarque y el desembarque puesto que es dificil conseguir un suelo bajo de este
tipo debido al espacio necesario requerido para el motor y la transmision. Por lo tanto, los autobuses articulados a
menudo tienen el motor y la transmisién colocados en la carroceria del autobls trasera, esto es, detras de la
articulacion. Sin embargo, una solucién en la que la carroceria de vehiculo delantera es empujada por la carroceria
de vehiculo trasera impone propiedades de conduccién que difieren sustancialmente de los vehiculos sin articular y
de los vehiculos articulados que tienen la carroceria de vehiculo delantera que actlia como un tractor.

Por ejemplo, si la junta de articulacién puede ser girada muy libremente, esto es, demasiado no amortiguada, existe
el riesgo de que la carroceria de vehiculo trasera pueda lanzar fuera e impulsar un eje intermedio, esto es el eje
trasero de la carroceria de vehiculo delantera, o una parte media del vehiculo, los lados, en particular durante las
condiciones del invierno y condiciones de otro modo reshaladizas. Ademas, si la articulacién estd demasiado no
amortiguada durante el funcionamiento a alta velocidad, el vehiculo se puede convertir en inestable. Por otra parte,
si la articulacién estd demasiado amortiguada, el giro necesario durante, por ejemplo, el giro en una esquina, se
evitara y el vehiculo tendera a continuar recto hacia delante.

Por estas razones, han sido revelados una serie de sistemas de control de articulacién, en donde la articulacion
normalmente estd controlada por un mecanismo de amortiguacién para proporcionar una constante de
amortiguacién adecuada de la articulacion que dependera de las condiciones de conduccién actuales. Los
mecanismos de amortiguacion de este tipo normalmente estan controlados electronicamente, en donde la constante
de amortiguacion, por ejemplo, esta controlada sobre la base de parametros tales como el angulo de direccién, el
angulo de articulacion actual, la velocidad del vehiculo, la cantidad del angulo de articulacién y la aceleracion del
angulo de articulacién.

Sin embargo, los sistemas de amortiguacion controlados eléctricamente de este tipo a menudo son incapaces de
permitir un funcionamiento del vehiculo continuado si el sistema se ve sometido a una averia y, por consiguiente,
existe la necesidad de un sistema de amortiguacion de la articulacién mejorado.

Sumario de la invencion

Es un objeto de la presente invencién proporcionar un sistema de control de articulaciéon que resuelva los problemas
anteriormente mencionados. Este objeto se consigue mediante un sistema segln la parte caracterizante de la
reivindicacion 1.

Segun la presente invencién el sistema de control de articulacion incluye medios de articulacién que comprenden
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primeros medios de amortiguacion y segundos medios de amortiguacion, en el que el sistema incluye una primera
unidad de control para controlar dichos primeros medios de amortiguacion y una segunda unidad de control,
separada de dicha primera unidad de control, para controlar dichos segundos medios de amortiguacion.

Esto tiene la ventaja de que si uno una de las unidades de control falla en su funcionamiento la otra unidad de
control, utilizando sus medios de amortiguacidon asociados, puede mantener un control satisfactorio del mecanismo
de articulacién y asegurar de ese modo un funcionamiento continuado del vehiculo de una manera segura.

Caracteristicas adicionales de la presente invencién y ventajas de la misma, se pondran de manifiesto a partir de la
siguiente descripcién detallada de formas de realizacion preferidas y los dibujos adjuntos, los cuales se proporcionan
a titulo de ejemplo Unicamente y no deben constituir una limitacion en modo alguno.

Breve descripcion de los dibujos
La figura 1 muestra un vehiculo articulado en el cual se puede emplear la presente invencion.
La figura 2 muestra un mecanismo de amortiguacién para una junta de articulacion.

La figura 3 muestra esquematicamente un sistema de control del mecanismo de amortiguacién segin la presente
invencion.

Descripcion detallada de formas de realizaciéon pref  eridas

En la descripcién y las reivindicaciones de la presente invencion, la frase "carroceria de vehiculo delantera” se tiene
que interpretar como una carroceria de vehiculo que tiene por lo menos un eje de la direccion. Ademas, "carroceria
de vehiculo trasera" se tiene que interpretar como una carroceria de vehiculo que tiene por lo menos un eje trasero y
en el que el dicha carroceria de vehiculo trasera esta dispuesta para que se pueda conectar con dicha carroceria de
vehiculo delantera utilizando medios de articulacién, es decir, una junta giratoria.

Ademas, en la descripcion y las reivindicaciones la expresion unidad de control se tiene que interpretar como una
unidad que comprende una légica de control capaz de intercambiar datos digitales con otras unidades de control.

Como se ha indicado antes, los vehiculos articulados a menudo tienen una capacidad incrementada comparada con
los vehiculos regulares. La figura 1 revela un ejemplo de un vehiculo articulado en forma de un autobus 10 en el cual
puede ser ventajosamente utilizada la presente invencion. El autobls 10 consta de una carroceria de vehiculo
delantera 11 y una carroceria de vehiculo trasera 12, en donde dicha carroceria de vehiculo delantera 11 y dicha
carroceria de vehiculo trasera 12 estan acopladas juntas utilizando un mecanismo de articulacion 13, el cual sera
descrito, con mayor detalle mas adelante en este documento. La carroceria de vehiculo delantera comprende un eje
de la direccién 14 (a menudo denominado eje delantero o eje A) para dirigir el vehiculo 10, y un segundo eje 15 (eje
B del vehiculo o eje intermedio). La carroceria de vehiculo trasera comprende un eje de la transmision 16 (eje C o
eje trasero), el cual es accionado por un motor 17 y una caja de engranajes 18 colocada en el extremo de la
carroceria de vehiculo trasera 12. Por consiguiente, el vehiculo revelado es de una configuracion de impulsor en
donde la carroceria de vehiculo delantera 11 es impulsada por la carroceria de vehiculo trasera 12. Como se ha
indicado antes en este documento, los vehiculos de configuracion de impulsor imponen propiedades de conduccion
gue difieren de los vehiculos que tienen una configuracion de tractor. Estas diferencias se compensan mediante la
utilizacién del mecanismo de articulacion 13, el cual se revela con mayor detalle en la figura 2. El mecanismo de
articulacion incluye un conjunto de articulacion que consiste en una plataforma giratoria 20, la cual en un extremo 22
de la misma se dispone para ser fijada rigidamente a la carroceria de vehiculo trasera 12 y con el otro extremo 21
para ser fijada rigidamente a la carroceria de vehiculo delantera 11. Si la plataforma giratoria revelada se utiliza en
un vehiculo con articulacion del tipo de tractor, una plataforma giratoria que gira libremente en si misma podria
proporcionar un mecanismo suficiente para permitir el movimiento relativo necesario (giro) entre la carroceria de
vehiculo delantera 11 y la carroceria de vehiculo trasera 12. Cuando se utiliza en un vehiculo del tipo de impulsor,
sin embargo, un giro no amortiguado de la plataforma giratoria podria causar un plegamiento del remolque sobre el
tractor en el vehiculo cuando las carreteras son resbaladizas o cuando el vehiculo esta girando en una esquina a
alta velocidad. Por lo tanto, el mecanismo de articulacién revelado esta provisto de dos medios de amortiguacion en
forma de cilindros de amortiguacion hidraulicos 23, 24, los cuales son utilizados para proporcionar una constante de
amortiguaciéon adecuada y variable para amortiguar el movimiento relativo de la carroceria de vehiculo delantera y la
carroceria de vehiculo trasera una con respecto a la otra. Variando la presion hidraulica suministrada a los cilindros
23, 24, la constante de amortiguacion puede ser controlada y ajustada segun las condiciones de conduccién
presentes. Por ejemplo, cuando la velocidad del vehiculo es inferior o igual a 30 km/h y si el angulo de articulacion
es mayor o igual a, por ejemplo, 7°en cualquier direccion y no esta aumentando, los cilindros hidraulicos pueden
estar instalados para proporcionar una amortiguacion minima de modo que permitan que la articulacion se enderece
adecuadamente (en este ejemplo, el vehiculo se considera que esta en un rumbo hacia adelante en linea recta si el
angulo de articulacion es inferior o igual a 7° Naturalmente, este angulo se puede establecer a cualquier angulo
adecuado). Ademas, en la misma situacion, si se detecta que el angulo de articulacién estd aumentando, la
constante de amortiguacion puede ser aumentada inmediatamente para evitar el plegamiento del remolque sobre el
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tractor del vehiculo.

Si por otra parte, la velocidad es mayor que 30 km/h, la constante de amortiguacién se puede aumentar con relacién
a la velocidad del vehiculo sin tener en cuenta el angulo de articulacién a fin de evitar el plegamiento del remolque
sobre el tractor o una conduccion inestable. La relacién entre la constante de amortiguacion y la velocidad del
vehiculo puede ser, por ejemplo, lineal (con la misma derivada o diferente para intervalos de la velocidad del
vehiculo diferentes) o exponencial.

Como se ha mencionado antes en este documento, la constante de amortiguacion esta controlada por el control de
la presion hidraulica de los cilindros de amortiguacion. La presion hidraulica a su vez, se controla utilizando un
accionamiento, por ejemplo, una valvula proporcional controlada por corriente, en donde la presion hidraulica
resultante depende de la corriente de control. Como se puede ver en la figura, cada cilindro 23, 24 esta controlado
por una véalvula proporcional 25, 26, respectivamente.

Ademas, una unidad de control 27 se utiliza para determinar las corrientes del control de la valvula proporcional
sobre la base de las condiciones de conduccién que prevalecen a fin de asegurar propiedades de conduccién
satisfactorias en todo momento. La unidad de control 27 incluye medios para la aplicacién de la corriente o las
corrientes determinadas a las valvulas proporcionales, por ejemplo, mediante el suministro de la corriente de control
determinada en una salida conectada a la valvula proporcional. La unidad de control se representa
esquematicamente en la figura, ya que su ubicacion generalmente depende del disefiador del vehiculo. Por ejemplo,
la unidad de control 27 puede estar instalada en, o en la proximidad de, la plataforma giratoria 20, o en una
ubicacion adecuada en cualquiera de las partes delantera o trasera de la carroceria de vehiculo. La unidad de
control 27 esta conectada al bus de comunicacion de datos del vehiculo, de modo que permita la comunicacion con
otros conjuntos del sistema de control del vehiculo y que reciba datos relevantes para capacitar el funcionamiento
apropiado del mecanismo de amortiguacion, esto es, la determinacion de las corrientes de control adecuadas. Los
datos de este tipo pueden consistir, por ejemplo, en la velocidad del vehiculo o la velocidad de giro de una o mas
ruedas individuales o la direccion de desplazamiento. Estos datos normalmente se comunican en el bus de
comunicacién del vehiculo y por lo tanto estdn a menudo disponibles para la unidad de control 27 simplemente
atendiendo a los datos comunicados en dicho bus de comunicacion.

En la técnica anterior, los dos cilindros hidraulicos a menudo estan instalados para trabajar independientemente uno
del otro. Esto tiene la ventaja de que si uno de los cilindros falla en su funcionamiento, el otro puede proporcionar
una amortiguacion suficiente para asegurar el funcionamiento continuado o por lo menos tanto como para que el
vehiculo pueda ser conducido a un garaje de mantenimiento para su reparacién de una manera segura.

Existe, sin embargo, un problema con la solucién descrita. Si la unidad de control 27 falla en su funcionamiento o
pierde contacto con el bus de comunicacion, el control del mecanismo de amortiguacion se pierde conjuntamente. A
fin de mitigar este problema, uno o ambos de los cilindros de amortiguacion pueden estar provistos de una valvula
de amortiguacion de emergencia. Una valvula de emergencia de este tipo a menudo consiste en una valvula
magnética en la que, cuando se aplica tensidn, una presién hidraulica controlada, segun lo anterior, es suministrada
al cilindro, mientras que si la tension se desconecta, una presion hidraulica previamente definida es suministrada al
cilindro. Por consiguiente, se requiere un nivel de presion capaz de proporcionar tanto un funcionamiento
satisfactorio a baja velocidad como al mismo tiempo un funcionamiento satisfactorio a alta velocidad. En realidad, sin
embargo, es dificil determinar una presién que sea suficientemente baja para velocidades bajas y condiciones
resbaladizas y al mismo tiempo suficientemente alta como para proporcionar condiciones de alta velocidad
satisfactorias y por lo tanto también es dificil obtener un sistema que tenga las propiedades de conduccién deseadas
si la unidad de control 27 esté fallando en su funcionamiento.

La presente invencion, sin embargo, proporciona una légica de control que resuelve este problema. Un ejemplo de
l6gica de control segln la presente invencion se revela en la figura 3 y, como se puede ver en la figura, se utilizan
dos unidades de control 31, 32 en lugar de sélo uno. Cada unidad de control 31, 32 controla un accionamiento de los
medios de amortiguacion, tal como valvulas proporcionales 25, 26 en la figura 2 para controlar respectivamente los
medios de amortiguacion tales como un cilindro hidraulico como ha sido descrito antes en este documento, esto es,
cada unidad de control 31, 32 incluye medios para la aplicacién de la corriente de control determinada a su
accionamiento asociado, por ejemplo, suministrando una corriente de control determinada en una salida conectada a
la valvula proporcional 25, 26. Alternativamente, la valvula proporcional puede estar controlada por la tensién, en
Cuyo caso se suministra en cambio una tensién. Como una alternativa adicional, el accionamiento puede estar
provisto de una sefial digital que represente una constante de amortiguacion deseada de los medios de
amortiguacion, tal como una presion hidraulica. En una solucion de este tipo, el accionamiento comprende medios
para convertir la sefial digital en una sefial de control, por ejemplo, el accionamiento puede convertir la sefial digital
en una corriente de control. Ademas, cada unidad de control esta conectada individualmente al bus de comunicacion
del vehiculo 37 por medio de medios de conexion 35, 36.

Un vehiculo de la clase anteriormente descrita puede tener Unicamente un bus de comunicacién al cual estan
conectadas todas las unidades de control del vehiculo, por ejemplo, de una manera como se revela en la figura 3. Es
comun, sin embargo, que el vehiculo comprenda una pluralidad de buses de comunicacién. Por ejemplo, el vehiculo
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puede incluir tres buses de comunicacion, teniendo cada uno una serie de unidades de control conectadas al mismo.
Las diversas unidades de control del vehiculo pueden ser conectadas entonces a los buses de comunicacién sobre
la base de la criticidad, esto es, las unidades de control responsables de las funciones de baja criticidad pueden
estar conectadas a un bus de comunicacion, las unidades de control responsables de las funciones de semicriticidad
pueden estar conectadas a un segundo bus de comunicacion y, de forma correspondiente, las unidades de control
responsables de funciones de alta criticidad pueden estar conectadas a un tercer bus de comunicacién. En un
sistema de este tipo, las unidades de control 31, 32 deben estar conectadas al bus de comunicacién para funciones
de alta criticidad, puesto que un fallo en el funcionamiento del mecanismo de amortiguacion de la articulacion puede
afectar sustancialmente a la capacidad de conducir el vehiculo de una manera segura.

Funciones de alta criticidad, las unidades de control de las cuales estan conectadas al tercer bus de comunicacion,
si se utilizan, pueden constituir, por ejemplo, un sistema de gestion del motor (EMS Engine Management System)
38, el cual controla las funciones del motor del vehiculo, un sistema de gestion de la caja de engranajes (GMS —
Gearbox Management System) 39, el cual controla las funciones de la caja de engranajes del vehiculo y un sistema
de gestién de los frenos (BMS — Brake Management System) 40, el cual controla las funciones de los frenos del
vehiculo.

El conductor puede ser informado sobre la averia o el fallo en el funcionamiento del sistema de control de
articulacion, por ejemplo, por medio de un visualizador o una luz de alarma y adoptar las acciones necesarias. La luz
de visualizacidn/alarma esta controlada por una unidad de control del grupo de instrumentos 48, la cual es informada
sobre el estado del sistema de articulacion a través del bus de comunicacion del vehiculo 37.

El sistema de gestion del motor 38 preferentemente esta colocado en la carroceria de vehiculo trasera 12, por
ejemplo, unido al motor del vehiculo. Ademas, también el sistema de gestién de la caja de engranajes 39
preferentemente esta colocado en la carroceria de vehiculo trasera, por ejemplo, instalado en un panel en una
ubicacién adecuada de la carroceria de vehiculo trasera. Las unidades de control 40, 48 preferentemente estan
colocadas en la carroceria de vehiculo delantera. Por ejemplo, estas unidades de control pueden estar instaladas en
un panel comdn en una ubicacién adecuada de modo que permitan un montaje mas facil y un acceso de
mantenimiento mas facil. Las unidades de control 31, 32 pueden estar colocadas proximas al mecanismo de
amortiguacion, por ejemplo, en o en la proximidad de la plataforma giratoria. Sin embargo, también se contempla
que las unidades de control 31, 32 pueden estar colocadas en cualquiera de los paneles anteriormente mencionados
por las razones anteriores. Alternativamente, las unidades de control pueden estar mas separadas unas de las otras,
por ejemplo, una en cada uno de los paneles anteriormente mencionados, para reducir el riesgo de que las unidades
de control sufran una averia comun, como se describird mas adelante en la presente memoria.

Durante el funcionamiento normal la unidad de control 31 actia como un maestro del bus y realiza toda la
comunicacioén en el bus de comunicacién con respecto al sistema de articulacién. La unidad de control 32 es capaz
de la comunicacion en el bus de comunicacion 37, pero Unicamente esta atendiendo a las comunicaciones en curso
cuando actia como un esclavo. Las unidades de control 31, 32 preferentemente estan provistas de los mismos
programas y a fin de determinar su jerarquia relativa las unidades de control comprenden cada una de ellas un juego
de pasadores de entrada 46a-c y 47a-c, respectivamente. Conectando apropiadamente estos pasadores de entrada
a tierra 0 a una fuente de tension, las unidades de control son "informadas" si deben actuar como maestro o como
esclavo. Como se puede ver en la figura, la unidad de control 31 tiene un pasador 46¢c conectado a tierra y los
pasadores 46a-b conectados a una fuente de tension, lo cual, en este ejemplo, significa que la unidad de control 31
va a actuar como un maestro del bus. De forma similar, la unidad de control 32 tiene un pasador 47a conectado a
tierra y los pasadores 47b-c conectados a una fuente de tension, lo cual, de forma correspondiente, significa que la
unidad de control 31 va a actuar como un esclavo del bus (si la unidad de control 32 detecta que la unidad de control
31 esta fallando en su funcionamiento, es capaz de actuar como maestro del bus sin tener en cuenta la
configuracion del pasador de corriente, como se describira mas adelante en este documento).

La unidad de control 31 ademas incluye medios de entrada para la recepcion de sefiales de sensores relevantes,
tales como sensores de presion 41, 42 de cada cilindro hidraulico, por lo menos un sensor de angulo de articulacion
43 para detectar el angulo de articulacion actual y para calcular la velocidad de articulacion y por lo menos un
conmutador de posicién extrema 44, esto es, un conmutador para detectar una posicion extrema del movimiento de
articulacion en cada direccion (un conmutador es suficiente para determinar que una (cualquier) posicién extrema es
alcanzada. Si se utilizan dos conmutadores, también es posible determinar cual de las dos posiciones extremas
posibles se ha alcanzado) de modo que una articulaciéon adicional se puede evitar aplicando un alto grado de
amortiguacion a fin de evitar dafios al vehiculo. Estas sefiales de entrada y las sefiales calculadas son utilizadas
entonces, junto con los datos recibidos desde el bus de comunicacién con respecto, por ejemplo, al angulo de la
direccién del vehiculo y la velocidad del vehiculo para calcular las corrientes de control apropiadas para las valvulas
proporcionales. Otros parametros, tales como la aceleracion del angulo de articulaciéon pueden ser tenidos en cuenta
también. Durante el funcionamiento normal la unidad de control 31 realiza todos los calculos con respecto a las
corrientes de control de las valvulas proporcionales y comunica instrucciones a la unidad de control 32 de como
debe controlar su valvula proporcional asociada 26. La unidad de control 31 también puede determinar si la
velocidad del vehiculo actual es demasiado alta para el angulo de articulacion actual y la direccion del vehiculo y, si
es asi, solicitar una reduccion en la potencia del motor desde el sistema de gestion del motor 38 o un frenado
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adecuado desde el sistema de frenos del vehiculo (no representados).

La comunicacion entre las unidades de control 31, 32 se puede llevar a cabo utilizando el bus de comunicacion del
vehiculo 37, pero en el ejemplo revelado un bus de comunicacién dedicado adicional 45 es utilizado, por lo menos
durante el funcionamiento normal, Gnicamente para la comunicacion entre las unidades de control 31, 32. Esto tiene
la ventaja de que el bus de comunicacién del vehiculo no esta innecesariamente cargado. El bus de comunicacion
dedicado 45 también puede ser utilizado por los conjuntos de comunicacion 31, 32 para verificar el funcionamiento
apropiado del otro conjunto de comunicacion. El bus 45 ventajosamente puede consistir en un bus CAN (Controller
Area Network), pero también puede consistir en cualquier interfaz de bus adecuada, o un enlace sin hilos segun un
protocolo de comunicacion sin hilos adecuado. El bus de comunicacién 45 también tiene la ventaja de que si, por
ejemplo, la unidad de control 31 pierde el contacto con el bus de comunicacién 37 puede continuar comunicando en
el bus 37 utilizando el bus 45 y la unidad de control 32. Ademas, si el bus 37 por cualquier razén fallara en su
funcionamiento en algin punto entre los medios de conexion 35, 36 el bus 45 puede ser utilizado como una linea de
comunicacién de emergencias para la comunicacion entre los sistemas de la parte delantera del vehiculo y los
sistemas de la parte trasera del vehiculo.

Puesto que una de las unidades de control 31, 32 esta trabajando como un maestro del bus y la otro como un
esclavo del bus, las unidades de control 31, 32 pueden estar provistas de la misma direccion fuente, esto es, actuar
como una unidad de control individual en tanto en cuanto concierne al resto del sistema de control del vehiculo. Las
unidades de control pueden incluir medios para determinar si la otra unidad de control falla en su funcionamiento.
Esto tiene la ventaja de que si, por ejemplo, la unidad de control 32 detecta que la unidad de control 31 falla en su
funcionamiento, puede adoptar inmediatamente el papel de maestro del bus sin tener en cuenta la configuracion de
los pasadores segun lo anterior para asegurar un funcionamiento continuado del mecanismo de articulacién. La
unidad de control 32 puede, por ejemplo, determinar que la unidad de control 31 falla en su funcionamiento mediante
la determinacion de que la unidad de control 31 detiene la comunicacién en cada uno o en ambos de los buses de
comunicacion 37 y 45.

La presente invencion tiene la ventaja de que si una de las unidades de control 31, 32 se ve sometida a una averia,
todavia es posible controlar el mecanismo de articulacién, por lo menos hasta un cierto punto, utilizandola otra
unidad de control. Si los cilindros de amortiguacion son de una dimensién suficiente, es posible mantener las
condiciones de conduccién normales, o casi normales, utilizando el cilindro restante. Por consiguiente, esto también
permite que se pueda mantener un funcionamiento normal o casi normal en una situacion en la que ambas unidades
de control estén funcionando apropiadamente pero uno de los cilindros de amortiguacion falle en su funcionamiento,
puesto que en este caso la unidad de control responsable puede alertar al otro sobre este tema. Por ejemplo, si el
cilindro de amortiguacién de la unidad de control 31 fallara en su funcionamiento, la unidad de control 31 todavia
puede realizar los calculos necesarios y requerir el control apropiado desde la unidad de control 32. Si la unidad de
control 31 fallara en su funcionamiento es todavia posible que la unidad de control 32 realice un funcionamiento
reducido (debido a la falta de sefiales de entrada a partir de los sensores 41 — 44) sobre la base de la velocidad y la
direccion del vehiculo. Por ejemplo, aproximadamente el 50% de la potencia del motor disponible puede ser utilizada
para conducir en una situacidon de este tipo, asegurando de ese modo un transporte seguro a un garaje de
mantenimiento.

En la descripcion anterior inicamente la unidad de control 31 ha sido provista de medios para la recepcion de las
sefiales de los sensores. También es posible que ambas unidades de control estén provistas de medios para la
recepcion de las sefiales de los sensores descritos, por lo que también la unidad de control 32 puede realizar
célculos mas cualificados segin lo anterior si la unidad de control 31 falla en su funcionamiento. Incluso ademas,
una o ambas unidades de control pueden estar instaladas para controlar ambos cilindros de amortiguacion. En una
solucién de este tipo el sistema puede mantener un funcionamiento normal incluso aunque una de las unidades de
control falle en su funcionamiento.

La construccién del sistema de articulacién puede incluso ser mas segura a las averias si los conjuntos tienen
fusibles separados y conexiones a tierra separadas para reducir el riesgo de fallo en el funcionamiento debido a una
averia de tierra.

Aunque la presente invencién ha sido descrita en relacién con un autobls antes en este documento, se debe
entender que la presente invencion se puede aplicar en cualquier clase de vehiculo articulado, en particular
vehiculos de la clase de impulsor. Ademas, en la descripcion anterior los medios de amortiguacidon consisten en
cilindros hidraulicos. Naturalmente, la presente invencion es igualmente adecuada para utilizarla con conjuntos de
articulacion en los que los medios de amortiguacion consistan en otras clases de dispositivos en tanto en cuanto
pueda ser utilizado una unidad de control para controlar dichos medios de amortiguacién. Dichos medios de
activacion pueden consistir, por ejemplo, si son capaces de proporcionar una fuerza de amortiguacion suficiente, en
cilindros neumaéticos o cilindros accionados por motor eléctrico. Incluso ademas, aunque la presente invencion haya
sido descrita como un sistema que implica dos unidades de control, también es posible tener un sistema con
unidades de control adicionales, por ejemplo, tres o cuatro para proporcionar una redundancia afadida, en cuyo
caso el conjunto o las unidades de control adicionales pueden estar instaladas para adoptar funciones de una o de
ambas unidades de control en el caso de que ocurra un fallo en el funcionamiento.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de control de articulacion para ser utilizado con un vehiculo articulado (10) que presenta una carroceria
de vehiculo delantera (11) y una carroceria de vehiculo trasera (12), estando dispuestas dichas carrocerias de
vehiculo delantera y trasera (11, 12) para ser conectadas juntas por unos medios de articulacion (13) que
comprenden unos primeros medios de amortiguaciéon y unos segundos medios de amortiguacion para proporcionar
un giro relativo unos respecto a otros, comprendiendo dicho sistema unos medios de control para controlar dicho
giro mediante el control de dichos primeros medios de amortiguacion y de dichos segundos medios de
amortiguacion, caracterizado porque el sistema incluye:

- una primera unidad de control (31), que incluye unos medios para controlar dichos primeros medios de
amortiguacion, y

- una segunda unidad de control (32), separada de dicha primera unidad de control y que incluye unos medios
para controlar dichos segundos medios de amortiguacion.

2. Sistema segun la reivindicacion 1, caracterizado porque dichas unidades de control (31, 32) incluyen una ldgica
de control capaz de intercambiar datos digitales entre si y/o con otras unidades de control.

3. Sistema segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado porque dichos medios consisten en unos medios para
proporcionar una sefial de control a dichos medios de amortiguacion.

4. Sistema segun la reivindicacion 1, en el que por lo menos una de dichas primera y segunda unidades de control
(31, 32) incluye unos medios para controlar ambos dichos primeros medios de amortiguacion y dichos segundos
medios de amortiguacion.

5. Sistema segun la reivindicacion 1, en el que dicha primera unidad de control (31) y dicha segunda unidad de
control (32) estan dispuestas para ser interconectadas por medio de un enlace de comunicacion de datos dedicado
(45).

6. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque dicha primera unidad de control
(31) esta dispuesta para ser conectada a un bus de comunicacién del vehiculo (37) utilizando unos primeros medios
de conexidén (35), y en el que dicha segunda unidad de control (32) esta dispuesta para ser conectada al bus de
comunicacion del vehiculo (37) utilizando unos segundos medios de conexién (36), separados de dichos primeros
medios de conexién (35).

7. Sistema segun la reivindicacion 5, en el que dicha primera unidad de control (31) esta dispuesta para funcionar
como un maestro del bus con respecto a la comunicacién en dicho bus de comunicacion del vehiculo, y en el que
dicha segunda unidad de control (32) esta dispuesta para funcionar como un esclavo del bus.

8. Sistema segun la reivindicacion 7, en el que dicha segunda unidad de control (32) incluye unos medios para la
determinacioén de si dicha primera unidad de control falla en su funcionamiento y unos medios para funcionar como
un maestro del bus cuando dicha primera unidad de control (31) falla en su funcionamiento.

9. Sistema segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque una o ambas de dichas
unidades de control (31, 32) incluyen unos medios para la recepcion de sefiales de sensores.

10. Sistema segun la reivindicacion 9, en el que dichas sefiales de sensores consisten en sefales procedentes de
uno o mas sensores del grupo constituido por: sensor de angulo de articulacion, sensor de presion de amortiguacion,
sensor de velocidad del vehiculo, sensor de giro de rueda, sensor de angulo de la direccién, sensor de posicion final
de articulacion.

11. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que un eje de la transmision (16) de dicho
vehiculo articulado (10) esta dispuesto en dicha carroceria de vehiculo trasera (12).

12. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho primer y segundo medios de
amortiguacion, respectivamente, consisten en cualquiera de entre el grupo constituido por: cilindro hidraulico, cilindro
neumatico, cilindro accionado por motor eléctrico.

13. Sistema segun la reivindicacion 1, en el que dichos medios de amortiguacién consisten en cilindros hidraulicos y
en el que dichas unidades de control estan dispuestas para controlar dichos cilindros hidraulicos mediante el control
de por lo menos una vélvula de accionamiento de los cilindros hidraulicos.

14. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13, caracterizado porque cada uno de dicho primer y
segundo medios de amortiguacion estan dimensionados de tal modo que una amortiguacion suficiente de dicha
unidad de articulacién puede ser conseguida individualmente por cualquiera de dichos medios de amortiguacién.
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15. Vehiculo articulado (10), caracterizado porque incluye un sistema de control de articulacién segun cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 14.
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