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DESCRIPCION
Dispositivo de control de la rigidez torsional

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un dispositivo de control de la rigidez torsional que puede transmitir un momento a un
elemento contra un momento externo cargado en el elemento y, mas particularmente, a un dispositivo de control de la
rigidez torsional para estabilizadores, estando montado el dispositivo de control de la rigidez torsional en un vehiculo o
similar y conectado a estabilizadores de modo que pueda controlar una rigidez torsional de los estabilizadores.

Antecedentes de la técnica

Hasta ahora, como tipo de dispositivo de control de la rigidez torsional se ha conocido, por ejemplo, un dispositivo de
control de la rigidez torsional de tipo variable de presion de aceite para estabilizadores dado a conocer en la patente ja-
ponesa abierta a consulta por el pablico n.° H09(1997)-15633.

Segun este dispositivo convencional, los estabilizadores que conectan los brazos de suspensién de las ruedas derecha
e izquierda de cada una de las ruedas delanteras y traseras estan divididos cada uno en dos en una parte central de
una barra de torsion y una de las partes bisecadas de este modo esta fijada a un lado de carcasa de un actuador girato-
rio hidraulico (a continuacién en el presente documento denominado simplemente “actuador”) para cambiar una rigidez
torsional de cada estabilizador, mientras la otra parte esta fijada a un lado de rotor del actuador.

Cémaras de presion correspondientes en ambos actuadores dispuestas en los lados de rueda delantera y trasera se
ponen en comunicacion respectivamente con valvulas de control de presion diferencial a través de conductos, y un con-
ducto que se comunica con las valvulas de control de presion diferencial se pone en comunicacién con una fuente de
presiéon de aceite a través de una valvula a prueba de fallos y una valvula de division de flujo, mientras que los otros
conductos se ponen en comunicacion con una fuente de presion de aceite a través de una valvula a prueba de fallos.

Los solenoides de conmutacién de cada véalvula de control de presion diferencial y valvula a prueba de fallos estan co-
nectados a un dispositivo de control que produce una sefial de aceleracion lateral de vehiculo correspondiente a la di-
reccion y magnitud de una aceleracion lateral generada en el lado de carroceria.

Cuando una aceleracion lateral actia sobre la carroceria durante el desplazamiento, el dispositivo de control anterior
detecta la direccién y magnitud de la aceleracion lateral como una sefial de aceleracion lateral de vehiculo, a continua-
cion, con esta sefial de aceleracion lateral de vehiculo, conmuta la valvula a prueba de fallos de una posiciéon normal a
una posicion desplazada y controla las valvulas de control de presién diferencial de manera conmutada y correspondien-
te a la direccion y magnitud de la sefial de aceleracion lateral de vehiculo.

Cuando no se ejerce ninguna aceleracion lateral en la carroceria tal como durante una marcha recta del vehiculo, el dis-
positivo de control, mientras mantiene las valvulas de control de presién diferencial en su posicién neutra con presion
diferencial cero bajo una corriente eléctrica de referencia, corta el suministro de una corriente eléctrica a la valvula a
prueba de fallos, manteniendo la valvula a prueba de fallos en la posicién normal y permitiendo que la valvula bloquee
los actuadores previstos en los estabilizadores para las ruedas delanteras y traseras, y provoca que los estabilizadores
actiien como estabilizadores ordinarios.

Por otro lado, cuando el vehiculo comienza a girar (tomar una curva) y una aceleracion lateral actia sobre la carroceria,
se suministra una corriente eléctrica a la valvula a prueba de fallos segin la sefial de aceleracion lateral de vehiculo de-
tectada por el dispositivo de control para conmutar la valvula a prueba de fallos a la posicion desplazada y poner la fuen-
te de presion de aceite en un estado en carga, y las valvulas de control de presién diferencial se ponen en comunicacién
con los actuadores.

Al mismo tiempo, el dispositivo de control genera una corriente de sefial de control desviada de un valor de referencia a
un lado o bien positivo o bien negativo de manera correspondiente a la direccién y magnitud de la aceleracion lateral.

Con esta corriente de sefial de control, las valvulas de control de presién diferencial realizan una operaciéon de conmuta-
cion por una cantidad predeterminada en una direccion predeterminada de manera correspondiente a la direccion y
magnitud de la aceleracion lateral ejercida en la carroceria, y las presiones diferenciales desarrolladas en las valvulas
de control de presién diferencial se controlan y a continuacion se alimentan independientemente a los actuadores pre-
vistos en los estabilizadores de rueda delantera y trasera.

Como resultado, los actuadores generan momentos en una direccién correspondiente a la direcciéon y magnitud de la
aceleracion lateral de vehiculo y, con estos momentos, se transmite una rigidez torsional a los estabilizadores para las
ruedas delanteras y traseras. A continuacion, con una fuerza centrifuga desarrollada en este momento, un momento de
balanceo que acttia en una direccidon opuesta a y que compite con un momento de balanceo que actla sobre la carro-
ceria se transmite a la carroceria para suprimir de manera eficaz el movimiento de balanceo generado en la carroceria.
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El dispositivo de control de la rigidez torsional descrito anteriormente no implica ningln problema desde el punto de vista
funcional, pero se desea remediar el siguiente inconveniente.

En el anterior dispositivo de control de la rigidez torsional para estabilizadores, se controla el suministro de una presién
de aceite a las camaras de presion usando véalvulas de control de presion diferencial y, por tanto, a veces sucede que
aungue debe generarse un momento que actla en una direccion correspondiente a la direccion y magnitud de una ace-
leracion lateral de vehiculo, que cada actuador debe generar, es imposible hacerlo.

Es decir, puede controlarse la presién diferencial en cada camara de presion, y dado que la presion diferencial es una
presién relativa, la presion de aceite dentro de cada camara de presion en cada actuador conectado al estabilizador
asociado varia dependiendo de una entrada prevista de una superficie de carretera. Por tanto, es necesario controlar y
mantener de manera constante la presion diferencial en cada cadmara de presién correspondiente a un momento gene-
rado. Ademas, debido a la presion diferencial, no se determina de manera inequivoca la presiéon de aceite requerida, de
modo que el control se vuelve complicado y surge el temor de que la presion de aceite se vuelva inestable.

El documento DE-A-19622964 da a conocer un dispositivo de control de la rigidez torsional que tiene las caracteristicas
de la parte precaracterizadora de la reivindicacion 1.

El documento US-A-6039326 da a conocer un dispositivo para estabilizacion de balanceo de un vehiculo de motor.

El documento EP-A-0512358 da a conocer un sistema para controlar la carga en una barra de estabilizador antibalan-
ceo.

El documento JP-A-07-246823 da a conocer un estabilizador para un vehiculo.

Descripcién de la invencién

Segun la presente invencion, se proporciona un dispositivo de control de la rigidez torsional para controlar un momento
gue va a transmitirse a un estabilizador contra un momento externo cargado en el estabilizador, comprendiendo dicho
dispositivo de control de la rigidez torsional: una fuente de presion de fluido para accionar un actuador giratorio conecta-
do a una parte intermedia o un extremo del estabilizador o para accionar un cilindro conectado a un extremo del estabili-
zador; un dep6sito; y un mecanismo variable en momento para variar el momento cargado en el estabilizador regulando
una presion de fluido suministrada desde dicha fuente de presion de fluido; estando dicho dispositivo de control de la
rigidez torsional dispuesto para calcular basandose en el valor del momento externo un valor de presion de fluido nece-
sario para accionar el actuador giratorio o el cilindro, a continuacion para comparar el valor de la presion de fluido que
esta suministrandose al actuador giratorio o el cilindro con el valor de presién de fluido necesario, y basandose en el re-
sultado de la comparacién para regular la presion de fluido para controlar el momento; comprendiendo dicho mecanismo
variable en momento: un trayecto de flujo de suministro conectado a dicha fuente de presion de fluido; un trayecto de
flujo de descarga conectado a dicho depdsito; trayectos de flujo de suministro/descarga primero y segundo conectables
respectivamente a camaras de presion primera y segunda formadas en el actuador giratorio o el cilindro; una valvula de
control de presion accionada por solenoide conectada entre dicho trayecto de flujo de suministro y dicho trayecto de flujo
de descarga; y una valvula de conmutacion de direccién accionada por solenoide para conectar dicho trayecto de flujo
de suministro y dicho trayecto de flujo de descarga a uno de dichos trayectos de flujo de suministro/descarga primero y
segundo selectivamente; caracterizado porque: dicho mecanismo variable en momento comprende ademas una valvula
de retencion que permite sélo un flujo de fluido desde dicho trayecto de flujo de descarga a dicho trayecto de flujo de
suministro y una valvula de alivio dispuesta entre dicho trayecto de flujo de suministro y dicho trayecto de flujo de des-
carga; y dicha valvula de retencion y dicha valvula de alivio estan dispuestas en paralelo con dicha valvula de control de
presion.

La presente invencién proporciona un dispositivo de control de la rigidez torsional que puede estabilizar una presién de
fluido en una cdmara de presion, presentando de ese modo una rigidez torsional estable y mejorando una comodidad de
conduccién durante el balanceo de un vehiculo incluso cuando el dispositivo esta montado en el vehiculo.

En una realizacién preferida, se prevén varios estabilizadores, se prevén varios actuadores giratorios o cilindros estando
cada actuador giratorio conectado a una parte intermedia 0 un extremo de uno respectivo de los estabilizadores o es-
tando cada cilindro conectado a un extremo de uno respectivo de los estabilizadores, y se controla un momento que va
a transmitirse a cada uno de los estabilizadores contra el momento externo.

En una realizacion preferida, una valvula de divisién de flujo esta dispuesta entre dicha fuente de presién de fluido y el
actuador giratorio o el cilindro, dicho mecanismo variable en momento esta dispuesto para el o cada estabilizador en el
lado de actuador giratorio o el lado de cilindro con respecto a dicha valvula de division de flujo, y se controla el momento
gue va a transmitirse al o cada estabilizador.

En una realizacion preferida, un area de apertura de la valvula de control de presion se vuelve maxima en un estado no
energizado del solenoide, mientras en un estado energizado del solenoide el area de apertura se ajusta segun una co-
rriente eléctrica aplicada, y la valvula de conmutacion de direccion cierra la presion de fluido en un estado no energizado
del solenoide y suministra la presion de fluido cuando el solenoide esté energizado.
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En una realizacion preferida, el valor de la presién de fluido que esta suministrandose al actuador giratorio o el cilindro
se detecta mediante un sensor de presion, el valor de presion de fluido necesario para accionar el actuador giratorio o el
cilindro que esta calculandose mediante un controlador basandose en el valor de dicho momento externo, comparando-
se a continuacion el valor de presion de fluido detectado con el valor de presion de fluido necesario, y basandose en el
resultado de la comparacion, dicha véalvula de control de presion y dicha valvula de conmutacion de direccién se contro-
lan de manera conmutada para controlar dicho momento externo.

Ademas, el momento externo puede calcularse basandose en una aceleracion lateral de vehiculo, o una aceleracion la-
teral de vehiculo, una velocidad de vehiculo y un angulo de direccion, o una aceleracion lateral de vehiculo, una veloci-
dad de vehiculo, un angulo de direccién y una velocidad de guifiada.

En una realizacion preferida, las cAmaras de presién primera y segunda estan opuestas entre si; el actuador giratorio y
el cilindro estan adaptados para accionarse por el suministro o descarga de aceite de trabajo a o0 desde cada una de las
camaras de presion; dicha valvula de conmutacion de direccion accionada por solenoide esta dispuesta para establecer
o bloguear la comunicacién de cada una de las cdmaras de presion con dicho trayecto de flujo de suministro o dicho tra-
yecto de flujo de descarga selectivamente; un area de apertura de dicha véalvula de control de presion se vuelve maxima
en un estado no energizado de la misma y es ajustable en un estado energizado de la misma, y un controlador esta dis-
puesto, basandose en presiones internas de las caAmaras de presion y una aceleracion lateral de vehiculo, un angulo de
direccidn, una velocidad de vehiculo y una velocidad de guifiada, para aplicar una corriente eléctrica a dicha valvula de
conmutacion de direccién accionada por solenoide y dicha véalvula de control de presion de modo que se ajusta el area
de apertura de dicha valvula de control de presidn en proporcién a la corriente eléctrica y de modo que se conmuta di-
cha valvula de conmutacién de direccion accionada por solenoide o bien a una posiciéon de comunicacion o bien a una
posicion de corte.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de circuito hidraulico que muestra de manera sistematica un dispositivo de control de la rigi-
dez torsional segun una realizacion de la presente invencion;

la figura 2 es un diagrama de circuito hidraulico que muestra de manera sistematica un dispositivo de control de la rigi-
dez torsional segun otra, o segunda, realizacion de la presente invencion; y

la figura 3 es una vista en seccion vertical de un actuador.

Mejor modo de llevar a cabo la invencién

La figura 1 ilustra como diagrama de sistema un dispositivo de control de la rigidez torsional segun una realizacién de la
presente invencion aplicado a estabilizadores de control.

Un estabilizador 1f para una rueda delantera, como elemento, esta constituido dividiendo la parte de una barra de tor-
sién centralmente en dos partes. Una de las partes asi divididas esta fijada a un lado de carcasa de un actuador 2f gira-
torio hidraulico dispuesto en el lado de rueda delantera, mientras que la otra parte esta fijada a un lado de rotor del ac-
tuador. Por tanto, en esta realizacion, una presion de fluido es una presion de aceite.

Asimismo, un estabilizador 1r para una rueda trasera, como elemento, también esta dividido centralmente en dos partes,
y una de las partes asi divididas esta conectada a un lado de carcasa de un actuador 2r giratorio dispuesto en el lado de
rueda trasera, mientras que la otra parte esta conectada a un lado de rotor del actuador.

En esta realizacion, tal como se muestra en la figura 3, el actuador 2f giratorio dispuesto en el lado de rueda delantera y
el actuador 2r giratorio en el lado de rueda trasera estan cada uno constituido por una carcasa 4 y un rotor 6 alojado de
manera pivotante dentro de la carcasa 4, teniendo la carcasa 4 dos paredes 3a y 3b de division formadas en una pared
interior de la carcasa y espaciadas entre si a intervalos de 180°, teniendo el rotor 6 dos alabes 5a y 5b formados en una
superficie periférica exterior del rotor en el interior de la carcasa 4 y espaciadas entre si también a intervalos de 180°.

En el rotor 6, las partes periféricas exteriores de una parte central del rotor se ponen en contacto deslizante con extre-
mos interiores de las paredes 3a y 3b de divisién formadas en la pared interior de la carcasa 4, y las periferias exteriores
de extremos exteriores de los labes 5a y 5b se ponen en contacto deslizante con la pared interior de la carcasa 4. Por
tanto, el interior de la carcasa 4 esté dividido en cuatro camaras 7a, 7b, 8a, y 8b de presion por el rotor 6.

De las cuatro camaras 7a, 7b, 8a, y 8b de presién, las camaras 7a y 7b de presién que se encuentran en posiciones di-
agonales estan en comunicacion entre si a través de una abertura 9b pasante y asimismo las camaras 8a y 8b de pre-
sién que se encuentran en posiciones diagonales estan en comunicacion entre si a través de una abertura 9a pasante.
Ademas, estan formados orificios 10 y 11 en la carcasa 4 de modo que se abren a las camaras 7a y 8a de presion, res-
pectivamente.

Con esta construccion, los actuadores 2f y 2r proporcionan una presién de aceite como presion de fluido a las camaras
7a, 7Tb y 8a, 8b de presién a través de los orificios 10 y 11, respectivamente, transmitiendo de ese modo una fuerza tor-
sional que actda en una direccién predeterminada a los estabilizadores 1f y 1r.
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De este modo, el actuador 2f en el lado de rueda delantera actia como actuador variable en rigidez para el estabilizador
1f de rueda delantera, mientras que el actuador 2r en el lado de rueda trasera actia como actuador variable en rigidez
para el estabilizador 1r de rueda trasera.

Volviendo a la figura 1, el actuador 2f en el lado de rueda delantera esta conectado a una valvula 12 de conmutacion de
direccion accionada por solenoide de tipo simétrico (push-pull) a través de trayectos 25 y 26 de flujo de suminis-
tro/descarga que estan conectados a los orificios 10 y 11, respectivamente, en las camaras de presion, mientras que el
actuador 2r en el lado de rueda trasera esta conectado a la valvula 12 de conmutacion de direccion a través de trayec-
tos 24 y 28 de flujo de suministro/descarga derivados de los trayectos 25 y 26 de flujo de suministro/descarga que estan
conectados a los orificios 10 y 11 en las cAmaras de presion. Los trayectos 25 y 26 de flujo de suministro/descarga
estan en comunicacién entre si a través de una derivacién 27, con un orificio 23 de un diametro extremadamente pe-
qguefio que esta formado en una posiciéon adecuada de la derivacién 27.

Los orificios 10 y 11 de los actuadores 2f y 2r estadn conectados a orificios A y B de control de la valvula 12 de conmuta-
cién de direccion de tal manera que los correspondientes entre si, concretamente aquéllos en los que se produce una
reaccion de balanceo de la misma direccién, estan conectados al orificio o bien A o bien al B. Es decir, los trayectos 25 y
26 de flujo de suministro/descarga estan conectados a los orificios A y B, respectivamente, de la valvula 12 de conmuta-
cién de direccién y se ponen en comunicacién o se elimina la misma con un trayecto 30 de flujo de suministro y un tra-
yecto 29 de flujo de descarga selectivamente a traves de la valvula 12 de conmutacion de direccion. Ademas, una valvu-
la 15 de control de presion de solenoide, una vélvula 16 de retencion y una valvula 17 de alivio estan dispuestas entre el
trayecto 30 de flujo de suministro y el trayecto 29 de flujo de descarga.

Méas especificamente, un orificio T de suministro formado en la valvula 12 de conmutacién de direccion esta conectado a
un lado aguas arriba de la valvula 15 de control de presion a través del trayecto 30 de flujo de suministro y esta sucesi-
vamente en comunicacion con lados aguas arriba adicionales del trayecto 30 de flujo de suministro, es decir, un lado
aguas arriba de la valvula 16 de retencion que bloquea el flujo de aceite de trabajo desde el trayecto 30 de flujo de su-
ministro, un lado aguas arriba de la valvula 17 de alivio y una bomba 20 hidraulica como fuente de presion de fluido.

Por otro lado, un orificio P de descarga formado en la valvula 12 de conmutacién de direccion esta conectado a un lado
aguas abajo de la valvula 15 de control de presion a través del trayecto 29 de flujo de descarga y esta sucesivamente en
comunicacién adicional con un lado aguas abajo de la valvula 16 de retencién, un lado aguas abajo de la valvula 17 de
alivio y un depdsito R.

El depésito R y la bomba 20 hidraulica se ponen en comunicacion entre si a través de una tuberia 31 de succion. El
aceite de trabajo suministrado desde la bomba 20 hidraulica se conduce finalmente al depdsito R y vuelve a circular a
través de los trayectos 30, 29, 24, 25, 26 y 28 de flujo.

La valvula 12 de conmutacion de direccion es una valvula de cuatro orificios y tres posiciones que tiene una posicion de
comunicacién en la que el orificio T de suministro conectado al trayecto 30 de flujo de suministro y el orificio P de des-
carga se ponen en comunicacion con los orificios A y B de control, respectivamente, una posicién de corte para bloquear
los orificios, y una posicidon de comunicacién en la que el orificio T de suministro conectado al trayecto 30 de flujo de
suministro y el orificio P de descarga se ponen en comunicacion con los orificios B y A de control, respectivamente.
Unos resortes estan dispuestos en ambos extremos de la valvula 12 de conmutacion de direccion, y un solenoide 13
esté dispuesto en un extremo de la valvula 12 de conmutacion de direccion en una relacion opuesta a un resorte. Cuan-
do se aplica una corriente eléctrica a una bobina (no mostrada) del solenoide 13, los orificios T y P se ponen en comuni-
cacion con los orificios A y B, respectivamente, mientras que cuando se aplica una corriente eléctrica a la otra bobina
(no mostrada) del solenoide, los orificios T y P se ponen en comunicacién con los orificios B y A, respectivamente. Si no
se aplica ninguna corriente eléctrica, los orificios T, P, Ay B se bloquean con la fuerza de resorte, tal como se muestra
en la figura. La valvula de conmutacion de direccion esta disefiada de modo que adopta normalmente cualquiera de las
posiciones de comunicacion anteriores cuando se aplica una corriente eléctrica.

La valvula 15 de control de presion tiene una posicion de comunicacion para la comunicacién entre el trayecto 30 de flu-
jo de suministro y el trayecto 29 de flujo de descarga y una posicion de corte para bloquear la comunicacion entre am-
bos trayectos de flujo. La vélvula 15 de control de presion esta dotada en un extremo de la misma de un resorte (no
mostrado) y en un extremo opuesto de la misma de un solenoide 14 en relacién opuesta al resorte. Cuando el solenoide
14 esta energizado, es posible realizar la conmutacion a la posicion de corte, y puede controlarse un area de apertura
de la valvula 15 de control de presion en proporcion a una corriente eléctrica aplicada al solenoide 14. Por tanto, si no se
aplica ninguna corriente eléctrica al solenoide 14, la valvula 15 se mantiene en la posicion de comunicacion debido a la
fuerza de resorte y su area de apertura se vuelve maxima. La valvula 15 de control de presion esta disefiada de modo
gue adopta normalmente la posicion de corte en un estado energizado del solenoide 14.

Tal como se conoce publicamente, la valvula 17 de alivio esta dispuesta en una posicion adecuada de un trayecto 36 de
comunicacion que conecta el trayecto 30 de flujo de suministro y el trayecto 29 de flujo de descarga entre si, y tiene una
posicion de comunicacién para establecer la comunicacion del trayecto 36 de comunicacion y una posicion de corte para
interrumpir la comunicacion. Cuando la presion interna del trayecto 30 de flujo de suministro se eleva en una cantidad
andémala, la valvula 17 de alivio se abre con una presién piloto para dejar que el aceite de trabajo escape hacia el de-
pésito R. En lugar de disponer del trayecto 36 de comunicacion para proporcionar conexion entre el trayecto 30 de flujo
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de suministro y el trayecto 29 de flujo de descarga, el trayecto 36 de comunicacién puede proporcionarse por separado
independientemente.

En cuanto a la valvula 16 de retencion, puede usarse una valvula de retencién convencional usada amplia y habitual-
mente en diversos dispositivos hidraulicos tal como es. Dado que la construccion de la misma se conoce ampliamente,
en este caso se omitird una explicacion detallada de la misma.

Un sensor 22 de presion para detectar una presion de aceite cargada en los actuadores 2f y 2r esta dispuesto en una
posicion adecuada del trayecto 30 de flujo de suministro y detecta una presion interna de aceite del trayecto 30 de flujo
de suministro. Con el sensor 22 de presion dispuesto en tal posicion, es posible detectar presiones internas de las
camaras 7a y 8a de presion en los actuadores 2f y 2r mientras que los orificios de la valvula 12 de conmutacion de di-
reccién estan en un estado de comunicacion.

Por tanto, en la descripcién anterior, un mecanismo variable esta constituido por el trayecto 30 de flujo de suministro, el
trayecto 29 de flujo de descarga, los actuadores 2f, 2r, la valvula 12 de conmutacion de direccion, los trayectos 25, 26,
24, 28 de flujo de suministro/descarga y la valvula 15 de control de presion.

En combinacién con los componentes anteriores, se proporciona una ECU 21 como controlador para ajustar el area de
apertura de la valvula 15 de control de presiéon basandose en una aceleracion lateral ejercida en la carroceria, un angulo
de direccion, una velocidad de vehiculo y una sefial de presion de aceite y para controlar la rigidez torsional de los esta-
bilizadores 1f y 1r a través de los actuadores 2f y 2r mientras se controla la valvula 12 de conmutacion de direccion de
manera conmutada. En el caso en el que deba suprimirse el balanceo del vehiculo, el control puede realizarse basando-
se solo en la aceleracion lateral.

Por ejemplo, la ECU 21 esta conectada a un sensor lateral de aceleracién (no mostrado) (por ejemplo, un sensor lateral
de aceleracion dispuesto en una posicion respectiva de la carroceria) que detecta como sefial de aceleracion lateral la
direccion y magnitud de una aceleracion lateral que actiia sobre la carroceria, un sensor de angulo de direccién (no
mostrado) que detecta un angulo de direccion como sefial, un sensor de velocidad de vehiculo (no mostrado) que detec-
ta la velocidad de vehiculo como sefial y el sensor 22 de presion. La ECU 21 procesa esta sefial de aceleracion lateral,
sefial de angulo de direccion, sefial de velocidad de vehiculo y sefial de presién y aplica una corriente eléctrica a los so-
lenoides 13 y 14, provocando que la valvula 12 de conmutacion de direccion y la valvula 15 de control de presion reali-
cen una operacion de control.

La ECU 21 tiene dos terminales de salida (no mostrados), terminales de salida que estan conectados al solenoide 13 de
la valvula 12 de conmutacion de direccion y al solenoide 14 de la valvula 15 de control de presion mediante lineas 33,
34 de sefial de modo que ambas valvulas se controlan por la ECU 21.

A continuacion, se dara una descripcion del funcionamiento del dispositivo de control de la rigidez torsional de esta rea-
lizacion construido tal como se ha indicado anteriormente.

Por ejemplo, cuando el vehiculo esta marchando en linea recta hacia delante en una carretera lisa, es decir, cuando no
se proporciona ninguna sefal X detectada desde el sensor de aceleracion lateral y el sensor de angulo de direccidn, la
carroceria no experimenta balanceo y, por tanto, la comodidad de conduccién se deteriora si se mejora la rigidez torsio-
nal de los estabilizadores como elementos. En tal estado, la ECU 21 suprime el suministro de una corriente eléctrica al
solenoide 14 de la valvula 15 de control de presion y amplia el area de apertura de la valvula para debilitar la funcion de
los estabilizadores. Como resultado, segun el area de apertura de la valvula, el aceite de trabajo desde la bomba 20
hidraulica vuelve a circular desde el trayecto 29 de flujo de descarga hacia el depdsito R a través de la posicién de co-
municacion en la valvula 15 de control de presion. Ademas, una corriente eléctrica se alimenta al solenoide 13 de la
vélvula 12 de conmutacién de direccién para proporcionar comunicacion de los orificios anteriores. En este caso, es op-
cional si los orificios T y P van a comunicarse con los orificios A y B, respectivamente, o los orificios T 'y P van a comuni-
carse con los orificios B y A, respectivamente, en la medida en que los orificios de la valvula 12 de conmutacién de di-
reccién estén en un estado de comunicacion.

Un procesamiento concreto llevado a cabo por la ECU 21 en el funcionamiento anterior es de la manera siguiente. En
primer lugar, cuando tanto la aceleracion lateral como el angulo de direccion son cero, es decir, cuando no hay ninguna
entrada de sefial desde ninguno de los sensores, el vehiculo estd marchando en linea recta hacia delante en una carre-
tera lisa, de modo que la ECU 21 reconoce que el momento cargado en los estabilizadores es cero, y disminuye la rigi-
dez torsional para debilitar la funcion de los estabilizadores. En este caso, la ECU 21 calcula que las camaras de pre-
sion de los actuadores 2f y 2r deben mantenerse en un estado descargado de cualquier presion de aceite, es decir, el
valor de presion de aceite necesario es cero. A continuacion, con el fin de detener el suministro de presion de aceite a
las camaras de presion, la ECU 21 suprime el suministro de una corriente eléctrica a la valvula 15 de control de presién
tal como se describié anteriormente. En este momento, la ECU 21 compara el valor de presion de aceite detectado por
el sensor 22 de presion con el valor de presion de aceite calculado anteriormente, y si el valor de presion de aceite de-
tectado es mayor que el valor de presién de aceite calculado, la ECU 21 disminuye la corriente eléctrica alimentada a la
véalvula 15 de control de presion y amplia el area de apertura de la valvula 15 de control de presion, realizando el control
de modo que el valor de presién de aceite calculado y el valor de presion de aceite detectado se vuelvan iguales entre
si. Por otro lado, se suministra una corriente eléctrica a la valvula 12 de conmutacion de direccion para proporcionar la
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comunicacion de los orificios tal como se describié anteriormente. En este caso, por tanto, como se indico anteriormen-
te, el aceite de trabajo alimentado desde la bomba 20 hidraulica pasa a través de la valvula 15 de control de presién pre-
feriblemente y entra en el depésito R, permitiendo asi el control en un estado en el que no se carga ninguna presion de
aceite en los actuadores 2f y 2r.

En el caso en el que el vehiculo esté marchando en linea recta hacia delante en una carretera lisa tal como se describié
anteriormente, puede realizarse un control de tal manera que no se suministre corriente eléctrica a la valvula 15 de con-
trol de presion, permitiendo que el area de apertura de la valvula se vuelva maxima de manera incondicional.

Por tanto, en el dispositivo de control de la rigidez torsional segun la presente invencion, la presiéon de aceite cargada en
cada una de las camaras de presion de los actuadores 2f y 2r puede hacerse cero, e incluso cuando el dispositivo recibe
repentinamente una entrada de una superficie de carretera durante la marcha recta del vehiculo, es posible evitar de
manera eficaz la presentacion de la funcion de los estabilizadores porque la presion de aceite en cada camara de pre-
sion es cero. Por otro lado, en el dispositivo de control de la rigidez torsional convencional que usa valvulas de control
de presion diferencial, dado que solo se controla una presion diferencial, se realiza un control de modo que se elimina
una presion diferencial en cada cadmara de presion durante la marcha recta del vehiculo. En este caso, si los actuadores
se mueven de manera forzada por una entrada repentina de una superficie de carretera, se produce una desviacién de
presion de aceite en cada camara de presién, que da como resultado que se presenta la funcion de los estabilizadores
aungue deberia debilitarse, y se deteriora la comodidad de conduccion. En el dispositivo de control de la rigidez torsio-
nal segun la presente invencion, es posible mejorar la comodidad de conduccion en comparacion con el dispositivo con-
vencional que usa un control de la presion diferencial.

Cuando el vehiculo comienza a girar y se produce una aceleracion lateral de vehiculo tal como en el momento de tomar
una curva o cuando el angulo de direccion es grande a una velocidad alta de vehiculo, las sefiales X e Y detectadas por
el sensor de aceleracion lateral, el sensor de dngulo de direccién y el sensor de velocidad de vehiculo se introducen en
la ECU 21.

Basandose en las sefales X e Y detectadas la ECU 21 aumenta la corriente eléctrica alimentada al solenoide 14 de la
vélvula 15 de control de presion a través de una linea 33 de sefial desde un terminal de salida y ajusta el area de aper-
tura de la valvula 15 de control de presion a un tamafio mas pequefio 0 méas grande.

Basandose en las sefiales proporcionadas desde el sensor de aceleracion lateral, el sensor de angulo de direccién y el
sensor de velocidad de vehiculo, la ECU 21 calcula un momento que va a cargarse en los estabilizadores, asi como una
direccion del mismo, de manera correspondiente a la magnitud y direccion de un momento externo que actua sobre la
carroceria en ese momento y cargado en los estabilizadores, y a continuacién produce una sefial de control basandose
en los resultados del calculo como corriente eléctrica de cada terminal de salida.

Las corrientes de sefal de control producidas cada una individualmente desde los terminales de salida de la ECU 21 se
alimentan a través de lineas 33 y 34 de sefial a correspondientes solenoides 14 y 13 de la valvula 15 de control de pre-
sion y la valvula 12 de conmutacion de direccion, respectivamente, para controlar ambas valvulas por separado.

A continuacién, de manera correspondiente al momento externo cargado en los estabilizadores y con el fin de cargar en
los estabilizadores un momento en una direccién para oponerse al momento externo, la valvula 12 de conmutacién de
direccién conmuta a cualquiera de las posiciones de comunicacion anteriores y conmuta la comunicacion de orificios de
tal manera que los orificios T y P se ponen en comunicacion con los orificios A y B, respectivamente, o los orificios Ty P
se ponen en comunicacion con los orificios B y A, respectivamente, permitiendo que el aceite de trabajo suministrado
desde la bomba 20 hidraulica fluya desde los trayectos 25, 26, 24 y 28 de flujo de suministro/descarga a cualquiera de
los orificios 10 o los orificios 11 en los actuadores 2f y 2r.

Con el aceite de trabajo asi admitido a cualquiera de los orificios 10 o los orificios 11 en los actuadores 2f y 2r, aumenta
la presion de aceite en las camaras de presién en el lado de admisién de aceite de trabajo. Por ejemplo, en la figura 3,
cuando el aceite de trabajo se suministra en las camaras 7a y 7b de presion en los actuadores 2f y 2r, los alabes 5a y
5b giran de manera horaria, mientras que cuando el aceite de trabajo se suministra en las otras camaras 8a y 8b de
presion, los alabes 5a y 5b giran de manera antihoraria. Como resultado, los momentos que actdan en el sentido horario
o antihorario se desarrollan en los actuadores 2f y 2r, y con estos momentos, puede transmitirse una rigidez torsional
gue se opone al momento externo ejercida en los estabilizadores 1f y 1f para las ruedas delanteras y traseras a los es-
tabilizadores. Por consiguiente, se vuelve posible evitar el balanceo de la carroceria. Es decir, cuando el balanceo tien-
de a producirse en la carroceria, los estabilizadores 1f, 1r de rueda delantera/trasera se torsionan en una direccion para
inclinar la carroceria al lado opuesto de manera acorde con la magnitud de la aceleracion lateral. Como resultado, se
aumenta la rigidez torsional de los estabilizadores 1f y 1r en esa direccion para que no se produzca ningln movimiento
de balanceo en la carroceria. Basta con que el dispositivo de control de la rigidez torsional realice un control adecuado
de las caracteristicas del vehiculo en el que esta montado el dispositivo, y, por tanto, la magnitud de un momento que va
a cargarse en los estabilizadores contra el momento externo puede calcularse por la ECU de modo que supone un valor
que se ajusta a las caracteristicas del vehiculo.

Un procesamiento concreto realizado por la ECU 21 durante el balanceo de la carroceria descrito anteriormente es de la
manera siguiente. En primer lugar, basandose en una aceleracion lateral, una velocidad de vehiculo y un angulo de di-
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reccion, la ECU 21 reconoce que la carroceria esta balanceandose y aumenta la rigidez torsional para que se presente
la funcion de los estabilizadores, como se indicé anteriormente. En este caso, debe aplicarse una presién de aceite a
cualquiera de las camaras de presién en cada uno de los actuadores 2f y 2r para aplicar un momento en los estabiliza-
dores, es decir, se calcula el valor de una presion de aceite necesaria para generar un momento que va a cargarse en
los estabilizadores.

Para suministrar una presion de aceite necesaria a cualquiera de las caAmaras de presion en cada uno de los actuadores
2f y 2r, la ECU 21 aumenta o disminuye la corriente eléctrica que va a suministrarse a la valvula 15 de control de presion
tal como se describié anteriormente. En este momento, la ECU 21 compara el valor de presion de aceite detectado por
el sensor 22 de presion con el valor de presion de aceite calculado anteriormente y, si el valor detectado es mayor que
el valor calculado, disminuye la corriente eléctrica suministrada a la valvula 15 de control de presion para aumentar el
area de apertura de la misma valvula. Por el contrario, si el valor detectado de presién de aceite es mas pequefio que el
valor calculado, la ECU 21 aumenta la corriente eléctrica suministrada a la valvula 15 de control de presion para dismi-
nuir el area de apertura de la misma vélvula. Por tanto, la ECU 21 realiza el control de modo que el valor calculado de
presion de aceite y el valor detectado de presion de aceite se vuelvan iguales entre si. Entretanto, se suministra una co-
rriente eléctrica a la valvula 12 de conmutacion de direccién para proporcionar la comunicacion de los orificios de la
misma valvula. En este caso, por tanto, el aceite de trabajo suministrado desde la bomba 20 hidraulica se divide pasan-
do aceite de trabajo a través de la valvula 15 de control de presién y fluyendo aceite de trabajo a los actuadores 2f y 2r.
Es posible efectuar el control a un estado en el que la presion de aceite calculada por la ECU 21 se carga en los actua-
dores 2fy 2r.

Aunque en esta realizacion la presion de aceite dentro de cada camara de presion en cada actuador se detecta por el
sensor de presion, no siempre es necesario usar el sensor de presion. Si la capacidad de la bomba hidraulica esta de-
terminada de antemano, el nivel de presién de aceite aplicada a cada camara de presion puede captarse en términos de
un area de apertura de la valvula de control de presién. En este caso, por tanto, puede permitirse que la ECU reconozca
el valor de presion de aceite basandose en cuanta potencia eléctrica se suministra a la valvula de control de presion.

En el dispositivo de control de la rigidez torsional segun la presente invencion, tal como se describié anteriormente, la
presién de aceite cargada en cada una de las camaras de presion en los actuadores 2f y 2r puede ajustarse a un valor
Optimo y puede cambiarse el area de apertura de la valvula de control de presion, de modo que la presion de aceite car-
gada en cada camara de presion pueda controlarse con precision, es decir, pueda efectuarse un control altamente pre-
ciso. Mas particularmente, a diferencia del control convencional de la presion diferencial para cada camara de presion,
dado que se controla directamente la presiéon de aceite cargada en cada camara de presion, incluso si la presion de
aceite cargada en cada una de las camaras de presion en los actuadores conectados a los estabilizadores varia por una
entrada repentina desde una superficie de carretera, la presion de aceite cargada en cada camara de presion puede
captarse en tiempo real y, por tanto, es posible mantener y controlar el momento que va a cargarse en los actuadores.
Ademas, dado que el control no es un control de la presion diferencial que sea dificil de realizar, el control es sencillo y
es posible suministrar una presién de aceite de manera estable a los actuadores, de modo que el efecto de supresion de
balanceo sea alto y se mejore la comodidad de conduccion durante el balanceo del vehiculo.

A este respecto, si los actuadores se mueven de manera forzada con una entrada proporcionada desde una superficie
de carretera, puede producirse el caso de que se requiera el suministro de aceite de trabajo en una cantidad mayor que
la entrega de la fuente de presién de aceite. En tal caso, la presion interna del trayecto 30 de flujo de suministro se vuel-
ve una presion negativa, el aceite de trabajo abre mediante empuje la valvula 16 de retencion que conecta el trayecto 30
de flujo de suministro y el trayecto 29 de flujo de descarga entre si, y puede suministrarse el aceite de trabajo en una
cantidad correspondiente a la deficiencia de la misma en el trayecto 30 de flujo de suministro. Por tanto, no existe el te-
mor de que se produzca ruido como en el dispositivo de control de la rigidez torsional convencional, y la presién de flui-
do en cada camara de presiéon puede hacerse mas estable. Es decir, la funcién del estabilizador puede presentarse de
manera estable.

En caso de que se produjera cualquier problema en el dispositivo de control de la rigidez torsional o en el vehiculo en el
que el dispositivo esta montado y el dispositivo o el vehiculo se volvieran incontrolables, o en caso de que se produjera
cualquier problema en el sistema de control tal como interrupcién de las lineas 33 y 34 de sefial para la valvula 12 de
conmutacion de direccion y la valvula 15 de control de presion, la ECU 21 detecta el problema y detiene el funciona-
miento de ambas valvulas 12 y 15.

A continuacioén, con una fuerza de resorte, la valvula 15 de control de presién maximiza el area de apertura de la valvu-
la, y también con una fuerza de resorte, la valvula 12 de conmutacién de direccidon cambia a su posicién de bloqueo de
los orificios. Como resultado, el aceite de trabajo suministrado desde la bomba 20 hidraulica pasa a través de la valvula
15 de control de presion y fluye al depésito R, volviendo a recircular asi entre la bomba 20 hidraulica y el depésito R, sin
presion de aceite cargada en los actuadores 2f y 2r. En esta situacion, aunque la presion de aceite en cualquiera de las
camaras de presion en cada uno de los actuadores 2f y 2r se eleve y los actuadores 2f y 2r adopten un estado torsiona-
do, dado que la derivacion 27 esta conectada a los trayectos 25, 26, 24 y 28 de flujo de suministro/descarga a través del
orificio 23, las presiones de aceite en las camaras de presion finalmente se vuelven iguales, e incluso cuando el vehicu-
lo adopta un estado de marcha en linea recta, no se inclina, sino que puede conservar su posicion de carroceria normal.
Incluso en el caso de balanceo de la carroceria, dado que el orificio 23 esta dispuesto en una posicién intermedia de la
derivacion 27, se suprime el movimiento del aceite de trabajo del orificio 10 al orificio 11 en los actuadores 2f y 2r, de
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modo que puede presentarse la funcién de estabilizador. Ademas, incluso cuando la carroceria se balancea en una di-
reccion, se evita que los estabilizadores 1f y 1r realicen movimientos inversos en el lado de rueda delantera y trasera, e
incluso en una superficie de carretera irregular en la que los estabilizadores de lado de rueda delantera y trasera se tor-
sionan en sentidos inversos, dado que los orificios 10 en los actuadores 2f y 2r estan comunicados entre si y también lo
estan los orificios 11, los estabilizadores 1f y 1r se torsionan libremente sin resistencia y se garantiza una comodidad de
conduccién satisfactoria sin transferencia de ninguna entrada desde la superficie de carretera a la carroceria. En condi-
ciones normales, dado que el orificio 23 tiene un diametro muy pequefio, el aceite de trabajo pasa preferiblemente a
través de los trayectos 25, 26, 24 y 28 de flujo de suministro/descarga y se evita que pase a través de la derivacion 27.

En condiciones andmalas, incluso si la valvula 15 de control de presion debe cerrarse por contaminacion por ejemplo,
dado que se eleva la presion de aceite dentro del trayecto 30 de flujo de suministro, se abre la valvula 17 de alivio dis-
puesta en el trayecto 36 de comunicacion y el aceite de trabajo suministrado desde la bomba 20 hidraulica fluye al de-
poésito R, de modo que se evitan dafios al dispositivo de control de la rigidez torsional.

Por tanto, incluso si se ejerce una fuerza externa que actla para torsionar los estabilizadores 1f y 1r en los estabilizado-
res, los estabilizadores 1f y 1r suprimen el balanceo de la carroceria mientras mantienen al menos su funcion normal
como estabilizadores a través de los actuadores 2f y 2r que se rigidizan blogueando el flujo de aceite de trabajo con la
valvula 12 de conmutacién de direcciéon y mientras se garantiza un estado mas proximo a las caracteristicas de direc-
cién normal.

Por tanto, cuando se produce cualquier problema en el sistema de control durante el control de balanceo de la carrocer-
fa al tomar una curva, la rigidez torsional de los estabilizadores 1f y 1r para las ruedas delanteras y traseras se mantiene
en un estado que se controla mientras que se mantienen los actuadores 2f y 2r bloqueados.

Incluso cuando se realiza tal funcionamiento a prueba de fallos, la rigidez al balanceo de la carroceria y las caracteristi-
cas de direccién no cambian antes y después del funcionamiento a prueba de fallos y este funcionamiento puede reali-
zarse positivamente sin provocar ningin gran cambio en las caracteristicas de direccion del vehiculo.

A continuacion, se describira otra realizacion de la presente invencién. La figura 2 ilustra como diagrama de sistema un
dispositivo de control de la rigidez torsional segln otra realizacién de la presente invencion. En esta segunda realiza-
cién, con el fin de evitar explicaciones tautoldgicas, se identifican los mismos componentes que en la primera realizacion
anterior mediante los mismos numeros de referencia como en la primera realizacion y se omitiran explicaciones detalla-
das de la misma.

En el dispositivo de control de la rigidez torsional de esta segunda realizacion, por ejemplo, los cilindros 51f y 51r de tipo
de doble vastago que tienen cada uno dos cdmaras de presion opuestas estan conectados a un extremo de los estabili-
zadores 50f y 50r como elementos dispuestos en lados de rueda delantera y trasera del vehiculo. El mismo mecanismo
variable en momento que en la primera realizacion esta conectado a cada uno de los cilindros 51f y 51r. Ademas, los
trayectos 30f y 30r de flujo de suministro estan conectados a una vélvula 35 de division de flujo y un lado aguas arriba
de la valvula 35 de divisién de flujo estd conectado a un trayecto 40 de flujo de suministro que esta conectado a una
bomba 20 hidraulica. Los trayectos 29f y 29r de flujo de descarga estan conectados a un depésito R a través de un tra-
yecto 41 de flujo de descarga, y un trayecto 36 de comunicacién esta formado de modo que proporciona comunicacion
entre el trayecto 40 de flujo de suministro y el trayecto 41 de flujo de descarga, estando una vélvula 17 de alivio dispues-
ta en una posicion adecuada del trayecto 36 de comunicacion.

Esta segunda realizacién es diferente de la primera realizacion en la que se proporciona el mecanismo variable en mo-
mento para cada uno de los cilindros 51f, 51r de lado de rueda delantera y trasera, en la que la valvula 35 de divisién de
flujo esta dispuesta aguas arriba del trayecto 30 de flujo de suministro, y en la que la ECU 21 introduce una velocidad de
guifiada ademas de aceleracion lateral, &ngulo de direccién y velocidad de vehiculo y calcula momentos que van a car-
garse en los estabilizadores 50f y 50r.

Estos puntos diferentes se describirdn ahora en mas detalle. Los orificios T en las valvulas 12f y 12r de conmutacion de
direccion estan conectados a los orificios D y E de salida de la valvula 35 de division de flujo a través de los trayectos
30f y 30r de flujo de suministro que se extienden respectivamente desde los orificios T. Un orificio C de entrada de la
vélvula 35 de division de flujo se comunica con la bomba 20 hidraulica a través del trayecto 40 de flujo de suministro.

Ademas, en esta segunda realizacion, para prueba de fallos en el caso de que se produzca un problema, la valvula 17
de alivio estéa dispuesta en una posicién adecuada del trayecto 36 de comunicacién que proporciona una conexion entre
el trayecto 40 de flujo de suministro ubicado aguas arriba de la valvula 35 de division de flujo y el trayecto 41 de flujo de
descarga ubicado en el lado de descarga.

Como valvula 35 de division de flujo, puede usarse una valvula de division de flujo convencional usada amplia y habi-
tualmente en diversos dispositivos hidraulicos tal como es. Dado que la construccion de la misma es ampliamente cono-
cida, en este caso se omitira una explicacion detallada de la misma.

El funcionamiento del dispositivo de control de la rigidez torsional de esta segunda realizacion es basicamente el mismo
que en la primera realizacién, pero en esta segunda realizacion el aceite de trabajo suministrado desde la bomba 20
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hidraulica se divide por la valvula 35 de division de flujo y los flujos asi divididos se alimentan a los orificios T de presién
en las valvulas 12f y 12r de conmutacién de direccion.

La valvula 35 de division de flujo divide el aceite de trabajo suministrado desde la bomba 20 hidraulica a una relacion de
flujo predeterminada y distribuye los flujos de aceite de trabajo asi divididos a los cilindros 51f y 51r a través de las
véalvulas 12f y 12r de conmutacion de direccion.

La relacion de flujo para dividir el aceite de trabajo en la valvula 35 de division de flujo puede determinarse para ajustar-
se al estado en el que se usa el dispositivo de control de la rigidez torsional o, en esta realizacion, de tal manera que los
momentos que pueden desarrollarse por los cilindros 51f y 51r sean adecuados para el vehiculo en el que el dispositivo
esta montado.

Por otro lado, basandose en las sefiales proporcionadas desde el sensor de aceleracion lateral, el sensor de angulo de
direccidn, el sensor de velocidad de vehiculo y el sensor de velocidad de guifiada, la ECU 21 calcula la direcciéon y mag-
nitud de un momento externo cargado (desde la carroceria) en los estabilizadores 50f y 50r, a continuacion calcula su-
cesivamente momentos correspondientes que van a cargarse en los estabilizadores 50f y 50r, y produce los valores asi
calculados como corrientes de sefial de control desde terminales de salida (no mostrados).

A continuacion, del mismo modo que en la primera realizacién, la ECU 21 calcula las presiones de aceite de lado de
rueda delantera/trasera que van a cargarse en una de las camaras de presién en cada uno de los cilindros 51f y 51r
presiones que son necesarias para generar |los momentos que van a aplicarse, a continuacién compara los valores de
presién de aceite asi calculados con los valores de presion de aceite detectados por los sensores 22f y 22r de presion
correspondientes, a continuacidon aumenta o disminuye la corriente eléctrica que va a suministrarse a las valvulas 15f,
15r de control de presién y las valvulas 12f, 12r de conmutacion de direccion, y realiza el control de modo que iguala los
valores de presion de aceite detectados con los valores de presion de aceite calculados.

En la primera realizacién anterior s6lo el mismo momento puede cargarse en los estabilizadores 1f, 1r de lado delantero
y trasero porque la misma presion de aceite se aplica a los estabilizadores, pero en esta segunda realizacion, ademas
de la funcién y el efecto conseguidos en la primera realizacion, el lado delantero y trasero pueden controlarse cada uno
independientemente y, por tanto, los momentos mas adecuados para el estado de marcha de vehiculo pueden cargarse
en los estabilizadores 50f y 50r.

Cuando esta a punto de producirse balanceo en la carroceria, los estabilizadores 50f y 50r para las ruedas delanteras y
traseras se torsionan en una direccién en la que la carroceria tiende a inclinarse hacia el lado opuesto segun la magni-
tud de una aceleracion lateral, por lo que se aumenta la rigidez torsional en esa direccion de los estabilizadores 50f y
50r y se suprime el movimiento de balanceo que esta a punto de producirse en la carroceria. Esto es igual que en la
primera realizacion.

Ademas, tal como se indicé anteriormente, dado que pueden controlarse cada una independientemente las rigideces
torsionales de los estabilizadores 50f y 50r para las ruedas delanteras y traseras, es posible garantizar una caracteristi-
ca de direccioén precisa y que el vehiculo marche en un estado estable al tiempo que se hace frente a la guifiada ejerci-
da en la carroceria y se mejora el rendimiento de giro y convergencia del vehiculo.

Ademas, incluso si la carga aplicada en el lado de rueda trasera aumenta debido a una carga variable, dando como re-
sultado un aumento en la cantidad de cambio de carga en el lado de rueda trasera, no existe temor de que un momento
de reaccion en el lado de rueda trasera se vuelva deficiente con retencion de balanceo o que la caracteristica de direc-
cién cambie dependiendo de la magnitud de la carga variable.

En esta segunda realizacion, dado que esta dispuesta la valvula de division de flujo y los mecanismos variables en mo-
mento delantero y trasero estan instalados independientemente entre si, los estabilizadores delantero y trasero pueden
controlarse cada uno independientemente y es posible efectuar un control mas adecuado del estado de marcha de
vehiculo. Ademas, no son necesarias varias bombas hidraulicas, también es posible disminuir el consumo de potencia.

Por otro lado, en el caso de que se produjera cualquier problema en el vehiculo en el que esta montado el dispositivo de
control de la rigidez torsional, produciéndose por consiguiente un estado incontrolable, independientemente de si es
cuando el vehiculo marcha en linea recta o estéd tomando una curva, o en el caso de que se produzca cualquier proble-
ma en el sistema de control tal como la interrupcion de lineas 33f, 33r, 34f y 34r de sefial para las valvulas 12f, 12r de
conmutacion de direccién y las valvulas 15f y 15r de control de presion, la ECU 21 detecta este estado y detiene el fun-
cionamiento de las valvulas 12f, 12r de conmutacion de direccién y las valvulas 15f, 15r de control de presion, del mismo
modo que en la primera realizacién, de modo que el area de apertura de las valvulas 15f y 15r de control de presion se
vuelve maxima y las valvulas 12f y 12r de conmutacién de direccion adoptan su posicion de corte.

En esta segunda realizacion, las presiones de aceite en las camaras de presién de los cilindros 51f y 51r se compensan
mediante las derivaciones 27f y 27r que proporcionan respectivamente conexiones entre los trayectos 25f y 26f de flujo
de suministro/descarga y entre los trayectos 25r y 26r de flujo de suministro/descarga, los trayectos 25f, 26f de flujo y los
trayectos 25r, 26r de flujo que estan conectados a los cilindros 51f y 51r, respectivamente, y al mismo tiempo puede
presentarse la funcién de estabilizador automaticamente. A este respecto, dado que las caAmaras de presion en los cilin-
dros 51f y 51r son completamente independientes entre los lados delantero y trasero, la funcién de estabilizador puede
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presentarse incluso en un estado en el que los estabilizadores 50f y 50r se torsionen en sentidos opuestos en los lados
de rueda delantera y trasera.

Como se indicé anteriormente, es evidente que también puedan emplearse cilindros distintos de actuadores giratorios
para aplicar momentos a los estabilizadores como elementos y que el dispositivo de control de la rigidez torsional puede
emplearse en una situacion en la que sea necesario cambiar la rigidez torsional del elemento contra un momento exter-
no. En el caso en el que se usa el dispositivo de control de la rigidez torsional en cualquier otro objeto distinto del vehi-
culo, el dispositivo se disefiara para calcular momentos que van a cargarse en los elementos basandose en cualquier
otro elemento aparte de la aceleracion lateral, velocidad de vehiculo, etc.

Aunque las realizaciones anteriores se han descrito en conexion con el caso en el que el dispositivo de control de la ri-
gidez torsional de la presente invencién se aplica a estabilizadores de vehiculo, es evidente que el alcance de la presen-
te invencién no se limita a los propios detalles ilustrados o explicados.

Se obtienen los siguientes efectos segun la presente invencion. Segun la invencion reivindicada, la presion de fluido
aplicada a las camaras de presion en los actuadores o cilindros puede hacerse cero, e incluso si hay una entrada repen-
tina a elementos tales como estabilizadores, los elementos pueden moverse libremente sin ninguna resistencia porque
no hay presién de fluido en cada camara de presion. Esto es ventajoso respecto a la técnica anterior en la que los ele-
mentos no pueden moverse de manera completamente libre sin ninguna resistencia.

Ademas, una presion de fluido se suministra directamente a las cdmaras de presién a diferencia de la técnica anterior
en la que se usan valvulas de control de presion diferencial, y la presion de fluido en cada cadmara de presién puede
captarse en tiempo real, de modo que es posible estabilizar la presion de fluido en cada camara de presion y generar
una rigidez torsional satisfactoria. Ademas, el control es sencillo porque no es un control de la presion diferencial que
sea dificil de realizar, de ese modo es posible suministrar presion de fluido de manera estable a los actuadores o a los
cilindros. Por consiguiente, es posible transmitir un momento estable a los elementos y, por tanto, puede presentarse
una rigidez torsional estable.

Dado que las rigideces torsionales de varios elementos pueden controlarse mediante una fuente de presion de fluido, es
posible disminuir el consumo de potencia.

Dado que la valvula de division de flujo esta dispuesta y los mecanismos variables en momento se proporcionan delante
y detras cada uno de manera independiente, es posible controlar los elementos cada uno independientemente y, por
tanto, es posible transmitir momentos independientes a los elementos. Por consiguiente, pueden ejercerse diferentes
rigideces torsionales en los elementos.

Incluso en el caso de que se produzca un problema en el dispositivo de control de la rigidez torsional y el dispositivo en-
trara en un estado incontrolable, dando como resultado que no puede suministrarse corriente eléctrica a las valvulas, la
véalvula de control de presién maximiza su area de apertura, las valvulas de conmutacion de direccion cierran la presion
de fluido, y las dos camaras de presidon se comunican entre si a través de una derivacion con un orificio formado en una
posicién intermedia, de modo que no se impide que cada elemento presente la rigidez torsional que cada uno tiene pro-
piamente. Ademas, dado que la valvula de control de presién puede cambiar su area de apertura, es posible ajustar con
precision la presién de fluido y, por tanto, es posible efectuar un control altamente preciso.

Incluso cuando se aplica un momento grande en los elementos y los elementos se mueven a velocidad alta, con la con-
siguiente deficiencia en la cantidad de fluido suministrado desde la fuente de presién de fluido, es posible suministrar
fluido desde el lado de valvula de retencion, de modo que el trayecto de flujo de suministro no se vuelve de presién ne-
gativa, por lo que se suprime la generacién de ruido desde el dispositivo y la presion de fluido cargada en la camara de
presién de los actuadores o cilindros se vuelve estable. Es decir, el momento aplicado a los elementos se vuelve estable
Yy, por tanto, puede presentarse una rigidez torsional mas estable.

Incluso en el caso de que se produzca un problema en el dispositivo de control de la rigidez torsional y el dispositivo en-
tre en un estado incontrolable, no pudiéndose suministrar corriente eléctrica a cada valvula y estando la valvula de con-
trol de presion cerrada por contaminacion, por ejemplo, aumenta la presion de fluido suministrada desde la fuente de
presion de fluido y presente dentro del trayecto de flujo de suministro, de modo que se abran las valvulas de alivio dis-
puestas en el trayecto de comunicacion y la presion de fluido fluye al interior del deposito, por lo que se evitan dafios al
dispositivo de control de la rigidez torsional.

El sensor de presion detecta un valor de presion de fluido dentro de cada camara de presion en los actuadores o cilin-
dros en tiempo real y el controlador realiza el control mientras compara el valor detectado con un valor de presion de
fluido requerido que ha calculado, de modo que no sélo es posible realizar un control mas preciso sino que también es
posible hacer que la presion interna de fluido de cada camara de presion en los actuadores o cilindros sea mas estable
gue en el dispositivo de control de la rigidez torsional convencional.

Dado que este dispositivo de control de la rigidez torsional se aplica a un vehiculo y provoca un cambio en la rigidez tor-
sional de los estabilizadores, es posible suprimir y controlar el balanceo del vehiculo. Ademas, tal como se describié an-
teriormente, dado que es posible cargar una presion de fluido estable en los actuadores o cilindros, es posible estabilizar
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un momento que va a transmitirse a los estabilizadores. Por consiguiente, el efecto de supresion de un balanceo de
vehiculo es mayor que en el dispositivo convencional y se mejora la comodidad de conduccion.

Dado que el control del momento que va a transmitirse a los estabilizadores y el cambio de la rigidez torsional de los es-
tabilizadores se efectian basandose en una aceleracion lateral de vehiculo, es posible suprimir de manera eficaz el ba-
lanceo de la carroceria. Ademas, dado que la presion interna de fluido de cada camara de presion en los actuadores o
cilindros pueden hacerse estables en comparacion con la del dispositivo de control de la rigidez torsional convencional,
es posible mejorar ademas la confortabilidad de conduccién. Incluso durante lo que se denomina prueba de fallos, al
menos la funcién del estabilizador puede mantenerse y presentarse al tiempo que se evita el dafio al dispositivo de con-
trol de la rigidez torsional, y es posible suprimir el balanceo de la carroceria al tiempo que se mantiene un estado mas
préximo a la caracteristica de direccion normal.

Incluso si se realiza un funcionamiento a prueba de fallos, la rigidez al balanceo y la caracteristica de direccion de la ca-
rroceria no cambian antes y después del funcionamiento a prueba de fallos y el mismo funcionamiento puede realizarse
positivamente sin provocar grandes cambios en la caracteristica de direccién de vehiculo.

Dado que un momento que va a cargarse en los estabilizadores se calcula basandose no sélo en una aceleracion lateral
sino también una velocidad de vehiculo y un angulo de direccion, es posible efectuar el control mas adecuado al estado
de marcha de vehiculo, por lo que se mejora la comodidad de conduccién.

Dado que se calcula un momento que va cargarse en los estabilizadores basandose en la aceleracion lateral, la veloci-
dad de vehiculo, el &ngulo de direccion y la velocidad de guifiada, si la rigidez torsional del estabilizador para la rueda
delantera y la de la rueda trasera se controlan cada una independientemente, es posible garantizar una caracteristica de
direccién precisa y que el vehiculo marche en un estado estable al tiempo que se hace frente a la guifiada ejercida en la
carroceria y se mejora el rendimiento de giro y convergencia del vehiculo. Ademas, incluso si la carga aplicada en el la-
do de rueda trasera aumenta debido a una carga variable, dando como resultado un aumento en la cantidad de cambio
de carga en el lado de rueda trasera, no existe temor de que un momento de reaccion en el lado de rueda trasera se
vuelva deficiente con retencién de balanceo o que la caracteristica de direccion se cambie dependiendo de la magnitud
de la carga variable. Por tanto, se vuelve posible realizar un control mas adecuado para el estado de marcha de vehicu-
lo y se mejora la comodidad de conduccion del vehiculo.

Dado que la rigidez torsional de los estabilizadores se cambia basandose en la aceleracion lateral, la velocidad de vehi-
culo, el angulo de direccién y la velocidad de guifiada, es posible suprimir el balanceo de la carroceria de manera eficaz.
Ademas, dado que la presion interna de fluido de cada cdmara de presion en los actuadores o cilindros puede estabili-
zarse en comparacion con el dispositivo de control de la rigidez torsional convencional, la comodidad de conduccion
puede mejorarse adicionalmente. Asimismo en lo que se denomina prueba de fallos, al menos la funcién de estabiliza-
dor puede mantenerse y presentarse al tiempo que se evitan dafios al dispositivo de control de la rigidez torsional, y se
suprime el balanceo de la carroceria al tiempo que se conserva un estado mas préximo a la caracteristica de direccion
normal. Si las rigideces torsionales de los estabilizadores para las ruedas delanteras y traseras se controlan cada una
independientemente, es posible mantener la caracteristica de direccion precisa y que el vehiculo marche en un estado
estable al tiempo que se hace frente a la guifiada ejercida en la carroceria y se mejora el rendimiento de giro y conver-
gencia del vehiculo al tomar una curva. Ademas, incluso si la carga aplicada en el lado de rueda trasera aumenta debido
a una carga variable, dando como resultado un aumento en la cantidad de cambio de carga en el lado de rueda trasera,
no existe temor de que un momento de reaccion en el lado de rueda trasera se vuelva deficiente con retencién de ba-
lanceo o que la caracteristica de direccién se cambie dependiendo de la magnitud de la carga variable. Por consiguien-
te, puede efectuarse un control mas adecuado para el estado de marcha del vehiculo y se mejora la comodidad de con-
duccion del vehiculo.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de control de la rigidez torsional para controlar un momento que va a transmitirse a un estabiliza-
dor (1f, 1r, 50f, 50r) contra un momento externo cargado en el estabilizador, comprendiendo dicho dispositivo de control
de la rigidez torsional:

una fuente (20) de presion de fluido para accionar un actuador (2f, 2r) giratorio conectado a una parte intermedia o un
extremo del estabilizador o para accionar un cilindro (51f, 51r) conectado a un extremo del estabilizador;

un deposito (R); y

un mecanismo variable en momento para variar el momento cargado en el estabilizador regulando una presién de fluido
suministrada desde dicha fuente de presion de fluido;

estando dicho dispositivo de control de la rigidez torsional dispuesto para calcular basandose en el valor del momento
externo un valor de presiéon de fluido necesario para accionar el actuador giratorio o el cilindro, a continuacién para
comparar el valor de la presion de fluido que esta suministrandose al actuador giratorio o el cilindro con el valor de pre-
sion de fluido necesario, y basandose en el resultado de la comparacion regular la presion de fluido para controlar el
momento;

comprendiendo dicho mecanismo variable en momento:
un trayecto (30, 30f, 30r) de flujo de suministro conectado a dicha fuente de presién de fluido;
un trayecto (29, 29f, 29r) de flujo de descarga conectado a dicho depésito;

trayectos (25, 26, 25f, 26f, 25r, 26r) de flujo de suministro/descarga primero y segundo conectables respectivamente a
camaras (7a, 8a) de presién primera y segunda formadas en el actuador giratorio o el cilindro;

una valvula (15, 15f, 15r) de control de presién accionada por solenoide conectada entre dicho trayecto de flujo de su-
ministro y dicho trayecto de flujo de descarga; y

una valvula (12, 12f, 12r) de conmutacién de direccion accionada por solenoide para conectar dicho trayecto de flujo de
suministro y dicho trayecto de flujo de descarga a uno de dichos trayectos de flujo de suministro/descarga primero y se-
gundo selectivamente;

caracterizado porque:

dicho mecanismo variable en momento comprende ademas una valvula (16, 16f, 16r) de retencion que permite sélo un
flujo de fluido desde dicho trayecto de flujo de descarga a dicho trayecto de flujo de suministro y una valvula (17) de ali-
vio dispuesta entre dicho trayecto de flujo de suministro y dicho trayecto de flujo de descarga; y

dicha vélvula (16, 16f, 16r) de retencion y dicha véalvula (17) de alivio estan dispuestas en paralelo con dicha valvula (15,
15f, 15r) de control de presion.

2. Dispositivo de control de la rigidez torsional segun la reivindicacién 1, en el que se prevén varios estabilizado-
res (1f, 1r, 50f, 50r), se prevén varios actuadores (2f, 2r) giratorios o cilindros (51f, 51r) estando cada actuador giratorio
conectado a una parte intermedia o un extremo de uno respectivo de los estabilizadores o estando cada cilindro conec-
tado a un extremo de uno respectivo de los estabilizadores, y se controla un momento que va a transmitirse a cada uno
de los estabilizadores contra el momento externo.

3. Dispositivo de control de la rigidez torsional segun la reivindicacion 1, en el que una valvula (35) de division
de flujo esta dispuesta entre dicha fuente (20) de presion de fluido y el actuador giratorio o el cilindro (51f, 51r), dicho
mecanismo variable en momento esta dispuesto para el o cada estabilizador (50f, 50r) en el lado de actuador giratorio o
el lado de cilindro con respecto a dicha valvula de division de flujo, y se controla el momento que va a transmitirse al o
cada estabilizador.

4. Dispositivo de control de la rigidez torsional segun la reivindicacion 1, en el que un &area de apertura de dicha
vélvula (15, 15f, 15r) de control de presién se vuelve méaxima en un estado no energizado del solenoide (14, 14f, 14r),
mientras que en un estado energizado del solenoide dicha area de apertura se ajusta segln una corriente eléctrica apli-
cada, y dicha valvula (12, 12f, 12r) de conmutacion de direccion cierra la presién de fluido en un estado no energizado
del solenoide (13, 13f, 13r) y suministra la presion de fluido cuando el solenoide esta energizado.

5. Dispositivo de control de la rigidez torsional segun la reivindicacion 1, en el que el valor de la presion de fluido
gue esté suministrandose al actuador (2f, 2r) giratorio o el cilindro (51f, 51r) se detecta mediante un sensor (22, 22f, 22r)
de presion, calculandose el valor de presion de fluido necesario para accionar el actuador giratorio o el cilindro mediante
un controlador (21) basandose en el valor de dicho momento externo, comparandose a continuacion el valor de presion
de fluido detectado con el valor de presién de fluido necesario, y basandose en el resultado de la comparacion, dicha
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vélvula (15, 15f, 15r) de control de presion y dicha valvula (12, 12f, 12r) de conmutacion de direccion se controlan de
manera conmutada para controlar dicho momento externo.

6. Dispositivo de control de la rigidez torsional segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que dicho
momento externo se calcula basandose en una aceleracién lateral de vehiculo, o una aceleracion lateral de vehiculo,
una velocidad de vehiculo y un angulo de direccién, o una aceleracion lateral de vehiculo, una velocidad de vehiculo, un
angulo de direccién y una velocidad de guifiada.

7. Dispositivo de control de la rigidez torsional segun la reivindicacion 1, en el que:
las camaras (7a, 8a) de presién primera y segunda estan opuestas entre si;

el actuador (2f, 2r) giratorio y el cilindro (51f, 51r) estan adaptados para accionarse por el suministro o descarga de acei-
te de trabajo a o desde cada una de las camaras de presion;

dicha valvula (12, 12f, 12r) de conmutacion de direccién accionada por solenoide esta dispuesta para establecer o blo-
guear la comunicacion de cada una de las camaras de presién con dicho trayecto (30, 30f, 30r) de flujo de suministro o
dicho trayecto (29, 29f, 29r) de flujo de descarga selectivamente;

un area de apertura de dicha valvula (15, 15f, 15r) de control de presion se vuelve maxima en un estado no energizado
de la mismay es ajustable en un estado energizado de la misma; y

un controlador (21) esta dispuesto, basandose en presiones internas de las camaras de presion y una aceleracion late-
ral de vehiculo, un angulo de direccion, una velocidad de vehiculo y una velocidad de guifiada, para aplicar una corrien-
te eléctrica a dicha véalvula de conmutacién de direccion accionada por solenoide y dicha valvula de control de presion
de modo que se ajusta el area de apertura de dicha valvula de control de presién en proporcién a la corriente eléctrica, y
de modo que se conmuta dicha valvula de conmutacion de direccidn accionada por solenoide o bien a una posicién de
comunicacion o bien a una posicion de corte.
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