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DESCRIPCION

Método para la correccion de la excentricidad de una rueda de un vehiculo en las maquinas de equilibrado o
similares

Esta invencién se refiere a un método para la correcciéon de la excentricidad de una rueda de un vehiculo en las
magquinas de equilibrado o similares.

Es conocido que esas ruedas de vehiculo, en general, constan de una llanta metalica cilindrica teniendo, en los
extremos axiales, bridas anulares entre las cuales esta definido un canal para que se enclave un neumatico elastico.

En particular, las partes laterales del neumatico, también llamadas "talones", estan ajustadas firmemente en las
bridas anulares arriba mencionadas.

El desgaste de los neumaticos o incluso la presencia de fallos de fabricacion dan como resultado irregularidades
geométricas de la llanta y del neumatico que, durante el uso, se muestran como vibraciones del vehiculo.

En consecuencia, es conocida la necesidad de realizar periddicas operaciones de equilibrado de la rueda adecuadas
para re-establecer la condicidn optima del vehiculo.

Las operaciones de equilibrado tradicionales requieren la colocacion de pesos, hechos generalmente de plomo, en
puntos predeterminados de la rueda y a lo largo de la llanta.

Estas operaciones se realizan generalmente usando maquinas de equilibrado compuestas por una estructura
portante que soportando el agarre de la rueda y los medios de rotacion, del tipo de un eje horizontal que puede
hacerse girar axialmente por medio de medios de motor y en los que la llanta de la rueda esta codificada.

La medida del desequilibrio de la rueda es leida durante la rotacién por dispositivos electrénicos o electro-mecanicos
especificos, tales como transductores de fuerza instalados a lo largo del eje horizontal. Normalmente, cada una de
las lecturas medidas es relativa a una posicién angular respectiva de la rueda en el eje de rotacion.

La colocacion de los pesos permite compensar solo los efectos de la irregularidad de la rueda en la distribucion de
las fuerzas centrifugas durante la rotacién, pero, sin embargo no resuelve los problemas vinculados a los defectos
de la geometria de la rueda en si misma.

Por esta razoén, en las maquinas equilibradoras modernas, la operacién del equilibrado a menudo va precedida de un
procedimiento de optimizacién de acoplamiento entre el neumatico y la llanta, con el fin de reducir los efectos de la
irregularidad geométrica de las ruedas.

Tal procedimiento de optimizacién contempla generalmente una fase preliminar de medicién de la desviacién radial
de la llanta y la excentricidad del neumatico durante una o mas rotaciones completas de la rueda, que normalmente
se realiza por medio de sensores de medicién adecuados con o sin contacto (por ejemplo, calibradores o sensores
opticos). Después de la adquisicion de los datos de la excentricidad viene el analisis de las curvas adquiridas y la
determinacion de los vectores de excentricidad relativos a la llanta y al neumatico.

Tales vectores de excentricidad se calculan generalmente a partir de los valores punta de maxima o minima
desviacion radial o, alternativamente, a partir de los primeros valores armoénicos de las curvas adquiridas
determinadas segun los métodos matematicos conocidos de analisis de funcién periddica.

El neumatico es entonces girado con respecto a la llanta hasta que alcanza una posiciéon angular éptima, en la cual
los vectores de excentricidad predeterminados de la llanta y el neumatico estan en contraste el uno con el otro con el
fin de minimizar el vector de excentricidad resultante de la rueda.

Estos procedimientos de optimizacion relacionados con el acoplamiento entre la llanta y neumético tienen a pesar de
todo un numero de inconvenientes.

En particular, el uso de los vectores de excentricidad, determinados a partir de los valores de desviacién maxima o
de los primeros valores armoénicos de las curvas adquiridas, limita el analisis a un solo componente de excentricidad
de llanta y neumatico y no considera las excentricidades geométricas totales de la rueda.

Los documentos de las patentes US 2005/055153 y U.S. 5.103.595 divulgan algunos tipos de procedimientos de
optimizacion conocidos.

El objetivo principal de esta invencion es identificar un método para la correccién de la excentricidad de una rueda
de un vehiculo en maquinas de equilibrado o similares que permita minimizar los efectos de las irregularidades de la
rueda como un todo.
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Otro objetivo de esta invencion es descubrir un método para la correccion de la excentricidad de una rueda de un
vehiculo en maquinas de equilibrado o similares que permita superar los inconvenientes mencionados de la Técnica
conocida dentro del ambito de una solucién simple y racional que sea facil y eficaz para el uso, asi como que tenga
un coste bajo.

Todos los objetivos anteriores se logran mediante este método para la correccion de la excentricidad de una rueda
del vehiculo en maquinas de equilibrado o similares, segun la reivindicacion 1.

Otras caracteristicas y ventajas de esta invencién apareceran mas evidentes de la descripcion de una preferente,
pero no solo, realizacién de un método para corregir la excentricidad de una rueda de un vehiculo en las maquinas
de equilibrado o similares, ilustrada indicativamente por medio de un ejemplo no limitante en los dibujos adjuntos, en
donde:

La figura 1 es un diagrama general ilustrando una primera realizacién del método segun la invencion,

La figura 2 es un diagrama general ilustrando una segunda realizacidon del método segun la invencion;

La figura 3 muestra esquematicamente la desviacion de la excentricidad radial total de una rueda calculada
mediante el método segun la invencion.

Con referencia particular a estas figuras, ha sido designado de manera general por 1, un método para la correccion
de la excentricidad de una rueda de un vehiculo, particularmente aplicable en las maquinas de equilibrado o
similares.

En concreto, el método 1 puede implementarse mediante un programa de software integrado con el software de
control de una maquina convencional de equilibrado de ruedas de vehiculos.

El método 1 consta de una fase de lectura 2 de la desviacion de la excentricidad radial de la llanta de la rueda que
debe ser equilibrada y de la desviacién de la excentricidad radial del neumatico de dicha rueda.

Tales valores de desviacién se leen en una pluralidad de posiciones angulares predeterminadas a lo largo de todo el
perimetro exterior de la llanta y el neumatico durante una o mas rotaciones completas de la rueda.

En particular, segin una primera realizacion del método 1, la fase de lectura 2 consta de una primera fase de
adquisicion 3 de una pluralidad de mediciones del radio del neumatico, realizado en las anteriormente mencionadas
posiciones angulares y a lo largo de todo el perimetro exterior durante al menos una rotacién completa de la rueda.

La fase 2 de lectura consta ademas de una subsecuente fase primera de calculo 4 de la desviaciéon de la
excentricidad radial del neumatico determinada a partir de la pluralidad de las mediciones adquiridas del radio
durante la primera fase de adquisicion 3.

Provechosamente, la primera fase de calculo se puede hacer mediante la comparacién de cada una de las
mediciones del radio del neumatico con el valor medio de referencia de radio; en particular, dicho radio promedio
puede ser determinado considerando todas las mediciones adquiridas del radio del neumatico.

Del mismo modo, la fase de lectura 2 consta de una segunda fase de adquisicion 5 de una pluralidad de mediciones
de radio de la llanta, hechos en las anteriormente mencionadas posiciones angulares y a lo largo de todo el
perimetro exterior durante al menos una rotacién completa de la rueda.

La fase de lectura 2 se compone de una subsecuente segunda fase de calculo 6 de la desviacién de la excentricidad
radial de la llanta determinada a partir de la pluralidad de las mediciones de radio adquiridas durante la segunda fase
de adquisicion 5.

Provechosamente, la segunda fase de calculo puede efectuarse mediante la comparacion de cada una de las
mediciones del radio de la llanta con el valor promedio de radio de referencia; en particular, puede determinarse
dicho radio promedio considerando todas las mediciones adquiridas del radio de la llanta.

La rueda es fijada girando sobre los medios de agarre y de rotacidon de la maquina de equilibrado y la fase de
adquisicion primera 3 y la segunda fase de adquisicion 5 se realizan por medio de sensores de medicion adecuados
con o sin contacto como, tales por ejemplo, calibradores o sensores 6pticos del tipo comunmente utilizado.

Provechosamente, la primera fase de adquisicion 3 y la segunda fase de adquisicion 5 pueden realizarse al mismo
tiempo con lo que se puede reducir considerablemente los tiempos generales de lectura.

Con referencia a una segunda realizacion del método 1, aplicable en particular en el caso de servicios postventa
para la correccion de la excentricidad de la rueda, se desea puntualizar el hecho de que es posible no realizar la
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fase de lectura 2 separadamente en la llanta y en el neumatico, pero por el contrario, esto puede realizarse en una
rueda ya montada.

Por lo tanto, en este caso, la llanta y las desviaciones radiales del neumatico pueden realizarse combinando
adecuadamente, por ejemplo, mediante diferencias, los valores de las mediciones del radio de la rueda completa
con neumatico y llanta, adquiridos a lo largo de todo el perimetro exterior durante al menos una rotacién completa de
la rueda, con los valores de medicién del radio de la llanta solamente.

Esta solucion se muestra esquematicamente en la figura 2, en la que la fase de lectura, indicada genéricamente por
la referencia 2', consta de una primera fase de adquisicién 3' de una pluralidad de mediciones del radio de la rueda
completa, realizadas en posiciones angulares predeterminadas y a lo largo de todo el perimetro exterior durante al
menos una rotacion completa de la rueda en si misma.

Por medio de la subsecuente primera fase de calculo 4' sélo se determina la desviacion de la excentricidad radial
del neumatico, que se obtiene combinando adecuadamente, por ejemplo, mediante diferencias, la pluralidad de las
mediciones del radio de la rueda completa adquiridas durante la primera fase de adquisicion 3' con la pluralidad de
las mediciones del radio de la llanta adquiridas durante la segunda fase de adquisicién 5.

Ventajosamente, el método 1 contempla una fase de proceso 7 de los valores x(a,n) de la desviacién de la
excentricidad radial total de la rueda, determinados para cada una de las posiciones angulares n de la rueda,
empezando con las arriba mencionadas desviaciones de la excentricidad radial de la llanta y el neumético y de
acuerdo con las posiciones posibles de acoplamiento angular entre la llanta y el neumatico.

En particular, se debe sefalar que la posicidon a de acoplamiento angular coincide con el angulo de desplazamiento
entre la llanta y el neumatico vy, por lo tanto, varia a lo largo con la variacion de la posicion angular de la llanta con
respecto a la posicién angular del neumatico.

Por ejemplo, mediante lo indicado por

y(a,n), with n=0,...,N -1

los valores de las mediciones de radio de la rueda calculados en posiciones angulares predeterminadas n a lo largo
de todo el perimetro de la rueda en si misma y segun la posicion angular a de acoplamiento entre la llanta y el
neumatico y con

N-1

5 (@) =%§y(a,n)

el radio promedio de la rueda determinado por los valores calculados en las anteriores posiciones angulares n y de
la anterior posicién angular a de acoplamiento, entonces los valores x(a,n) de la desviacién de la excentricidad
radial total de la rueda, en las posiciones angulares n pueden ser calculados como

x(a,n) = y(a,n)-y(a) n=0,.,N-1

Los valores anteriores y(a, n), y(a) y x(a,n) se muestran en la figura 3 y son definidos por los segmentos AC, AB y
BC respectivamente, determinados en cada una de la posiciones angulares n desde 0 hasta N-1.

Provechosamente, el método 1 consta de una subsecuente fase de definicion 8 de un indice de irregularidad
geométrica I(a) de la rueda, compuesto de un valor positivo determinado de acuerdo con los valores x (a,n) de la
desviacion de la excentricidad radial total y de acuerdo con la posicion acoplamiento angular a entre la llanta y el
neumatico.

En particular, pero no sélo, la realizacion del método 1, cuyo indice I(a) se puede calcular mediante una adecuada
funcion positiva-definida, tal como por ejemplo una norma matematica. En este caso, el indice de I(a) esta
compuesto, por ejemplo, de la varianza de los valores x(a,n) de la desviacion de la excentricidad radial total de la
rueda con respecto a una rueda perfectamente cilindrica centrada en el eje de rotacion.

En consecuencia, el indice de irregularidad geométrica I(a) de la rueda puede ser definido como



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2453975713

1(@) =+ 3t

J n=0

Alternativamente, tal indice I(a) puede calcularse segun los métodos conocidos del analisis de las funciones
periédicas y puede ser definido, por ejemplo, mediante una funcién adecuada del primer arménico y de los
armonicos de mas alto orden con relacion a la curva de la desviacion x (a,n) de la excentricidad radial total de la
rueda. En este caso, indicando con

X(a,k) k=0,.,N-1

la transformada de Fourier discreta en N puntos de la de la secuencia x(a,n) descrita anteriormente, el indice de
irregularidad geométrica (a) de la rueda puedo ser definido, por ejemplo, como

I LS x @k
(a)_-ﬁz-ml (a,k)|

siendo X(a,0) = 0 en términos de como se ha definido la desviacion x(a,n) radial total.

Provechosamente, en el caso de que la cantidad de los datos adquiridos esté siendo elevada, teniendo en cuenta en
la definicion del indice I(a) sélo algunos de los arménicos de orden mas alto que el primero nos permiten obtener
una buena aproximaciéon de la irregularidad geométrica de la rueda mientras que, al mismo tiempo, se simplifica el
proceso de calculo.

El método 1 ademas consta de una fase de determinacion 9 de una posicion de acoplamiento angular 6ptima entre
neumatico y la llanta.

Tal posicién de acoplamiento angular 6ptima a es seleccionada de entre todas las posiciones posibles de
acoplamiento angular a y es tal que el valor del indice I(a) de la irregularidad geométrica antes mencionada aparece
minimo y, en consecuencia, la diferencia de la desviaciéon x(a,n) de la excentricidad radial total de la rueda es
minima con respecto a la rueda de referencia ideal.

En particular, la fase de determinacion 9 consta de una fase de minimizacién 10 del indice anterior I(a), por ejemplo,
por medio de la aplicacion del principio matematico de los minimos cuadrados.

Sin embargo, la aplicacién de principios de minimizacién diferentes no puede ser descartada, basada, por ejemplo,
en la minimizacién de la suma de los valores absolutos de las variaciones de excentricidad radial o, una vez mas, en
la minimizacion del valor maximo absoluto de las desviaciones.

El método 1 consta entonces de una fase de rotacion concluyente 11 del neumatico en la llanta hasta que se
alcanza la posicion angular optima antes mencionada.

Una vez que han concluido todas las fases del método 1, las operaciones tradicionales de equilibrado de la rueda
por medio de la maquina de equilibrado pueden realizarse de manera 6ptima.

Se ha comprobado de hecho cémo la invencidn descrita alcanza los objetivos propuestos y en particular se subraya
el hecho de que esta permite reducir al maximo la contribucion general de todas las irregularidades geométricas de
la llanta y el neumatico.

La invencion asi concebida es susceptible de numerosas modificaciones y variaciones, todo lo cual cae dentro del
alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un método (1) para corregir la excentricidad de una rueda del vehiculo en las maquinas de equilibrado o similares,
que comprende:

- una fase de lectura (2, 2') para la lectura de la desviacion de la excentricidad radial de la llanta de una
rueda que debe ser equilibrarda y la desviacidon de la excentricidad radial del neumatico de la dicha rueda,
en una pluralidad de posiciones angulares predeterminadas (n) a lo largo de todo el perimetro exterior de
dicha llanta y de dicho neumatico;

- una fase de proceso (7) de los valores ((x)a, n)) de la desviacion de la excentricidad radial total de dicha
rueda, a partir de dichas desviaciones de la excentricidad radial de la llanta y del neumatico leidas y de
acuerdo con las posiciones de acoplamiento angular (a) entre dicha llanta y dicho neumatico;

- una fase de definicion (8) para definir un indice de irregularidad geométrica (I(a)) de dicha rueda,
determinado segun los valores de desviacion de la excentricidad radial total (x(a,n)) de dicha rueda y segun
la posicion de acoplamiento angular (a) entre dicha llanta y dicho neumatico;

- una fase de determinacion (9) para determinar una posicion angular de acoplamiento 6ptimo entre dicho
neumatico y dicha llanta, seleccionada de entre todas las posiciones posibles de acoplamiento angular, en
el cual el valor de dicho indice es minimo (l(a));

caracterizado por el hecho de que dicho indice (I(a) se calcula a partir de los valores de los armonicos relativos a la
desviacion de la excentricidad radial total (x(a,n)) de la rueda y determinado de acuerdo con los métodos de analisis
de funciones periédicas matematicas y por el hecho de que dichos arménicos componen el primer arménico y por lo
menos un armonico de un orden mas elevado.

2. Un método (1) segun la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de que dicho indice (I(a)) estda compuesto
por una variable positiva continua.

3. Un método (1) de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de que
dicho indice (I(a)) esta definido de acuerdo con la siguiente formula

NI

1
(a) % >

k=l

X(et, b)f

donde X (a, k) es la transformada de Fourier discreta en N puntos de dicha desviacién de la excentricidad radial total
(x(a,n)) y a es la posicion de acoplamiento angular entre dicha llanta y dicho neumatico.

4. Un método (1) de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de que
dicha desviacion de la excentricidad radial total (x(a,n)) se procesa segun la siguiente formula

x{a,n) = yla,n)— ¥(a) with n=0,...,N -1.

donde y(a,n) es el radio calculado de la rueda,
y(a) es el radio medio de la rueda,
a es la posicion de acoplamiento angular entre dicha llanta y dicho neumatico y
n son las posiciones de lectura angular en la llanta y el neumatico de dicha rueda.

5. Un método (1) de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de que
dicha fase de determinacion (9) de la posicion de acoplamiento angular éptimo incluye minimizar (10) dicho indice

(I(@)).

6. Un método (1) segun la reclamacién 5, caracterizado por el hecho de que dicho minimizado (9) incluye la
aplicacion del principio matematico de los minimos cuadrados.

7. Un método (1) de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de que
dicha fase de lectura (2) consta de una primera fase de adquisicion (3) de una pluralidad de mediciones del radio de
dicho neumatico, en dichas posiciones angulares y a lo largo del perimetro exterior entero.

8. Un método (1) de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de que
dicho fase de lectura (2, 2') incluye una segunda fase de adquisicion (5) de una pluralidad de mediciones del radio
de dicha llanta, en dichas posiciones angulares y a lo largo del perimetro exterior entero.
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9. Un método (1) de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de que
dicha fase de lectura (2) consta de una primera fase de calculo (4) de la desviacion de la excentricidad radial de
dicho neumatico a partir de dicha pluralidad de mediciones adquiridas del radio del neumatico.

10. Un método (1) de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de que
dicha fase de lectura (2, 2'), comprende una segunda fase de célculo (6) de la desviacion de la excentricidad radial
de dicha llanta a partir de dicha pluralidad de mediciones adquiridas del radio de la llanta.

11. Un método (1) segun una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de que dicha
primera fase de calculo (4) comprende la comparacién de cada una de las dichas mediciones del radio de dicho
neumatico con una media de radio de referencia obtenida a partir de todas las mediciones del radio de dicho
neumatico.

12. Un método (1) segun una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de que dicha
segunda fase de calculo (6) comprende la comparacion de cada una de las dichas mediciones de radio dicha llanta
con una media de radio de referencia obtenida a partir de todas las mediciones del radio de dicha llanta.

13. Un método (1) segun una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de que dicha
fase de lectura (2') comprende una primera fase de adquisicién (3') de una pluralidad de mediciones del radio de
dicha rueda, en dichas posiciones angulares y a lo largo del perimetro exterior entero.

14. Un método (1) segun una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de que dicha
fase de lectura (2') comprende una primera fase de calculo (4') de la desviacion de la excentricidad radial de dicho
neumatico a partir de dicha pluralidad de mediciones adquiridas del radio de la dicha rueda y de dicha pluralidad de
mediciones adquiridas del radio de dicha llanta.

15. Un método (1) de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de que
incluye la rotacion (11) de dicho neumatico en dicha llanta hasta llegar a posicién de acoplamiento angular éptima.
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