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DESCRIPCION

Procedimiento de estabilizacion de conduccion, dispositivo de estabilizacion de conduccion y vehiculo equipado con
dicho dispositivo

La invencién se refiere a un procedimiento de estabilizacion de conduccion segun el preambulo de la reivindicacion
1, a un dispositivo de estabilizacion de conduccion segun el preambulo de la reivindicacion 7 y a un vehiculo con el
dispositivo de estabilizacién de conduccion segun la reivindicaciéon 14.

Los vehiculos pueden presentar ejes dirigidos electronicamente, en los que se ajusta un angulo de direccién de
manera completamente electronica o en los que se superpone un angulo de direccion adicional a un angulo de
direccion ajustado por un conductor por medio de un volante. Se conoce cambiar un angulo de direccion del eje
dirigido por medio del control electrénico de este eje, a fin de estabilizar el vehiculo.

Por el documento DE 10 2007 038 575 A1 se conoce un procedimiento para el ajuste de un angulo de direccion de
un eje dirigido electronicamente de un vehiculo industrial, en el que, al detectar un estado de conduccién inestable,
se cambia el angulo de direccién del eje dirigido electrénicamente. El eje dirigido electronicamente es especialmente
un eje de arrastre, cuyo angulo de direccion se aumenta en caso de una tendencia al subviraje y se reduce en caso
a una tendencia al sobreviraje. Adicionalmente se pueden prever intervenciones en el frenado.

Por el documento WO 2005/047086 A1 se conocen un procedimiento y un dispositivo para la regulacion de la
dinamica de movimiento de un vehiculo, produciéndose en el eje delantero y/o en el eje trasero del vehiculo unas
intervenciones en la direccién, para contrarrestar el subviraje o el sobreviraje. Estas intervenciones en la direccién se
pueden combinar con frenos convencionales e intervenciones en el motor de un sistema ESP (programa de
estabilidad electronico).

El documento DE19918597A1 revela un procedimiento para la reduccion del riesgo de vuelco de vehiculos
motorizados y a estos efectos determina permanentemente un coeficiente de vuelco del vehiculo motorizado,
comparandolo con un valor limite preestablecido. Al rebasar el valor limite, se inicia automaticamente una
intervencion en la direccion en el eje delantero, que aumenta con la disminucion de la estabilidad de vuelvo y que se
reduce con el aumento de la estabilidad de vuelco o que al menos se mantiene constante. El coeficiente de vuelco
se determina a través de una medicion de las fuerzas de contacto de los neumaticos.

La invencién tiene por objeto mejorar estas estabilizaciones de vehiculo conocidas mediante el empleo de
intervenciones en la direccién.

La invencion resuelve esta tarea con un procedimiento de estabilizacion de conduccién segun la reivindicacion 1,
con un dispositivo de estabilizacion de conduccion segun la reivindicacién 7 y con un vehiculo segin la
reivindicacion 14.

En el procedimiento de estabilizacion de conduccion se cambia, para la estabilizaciéon de un vehiculo, un angulo de
direccion de al menos un eje delantero dirigido y/o de un eje adicional del vehiculo en relacidn con el eje longitudinal
del vehiculo, mediante una direccién forzada automaticamente o controlada electronicamente o autbnoma de este
eje. El vehiculo es especialmente un vehiculo industrial. El dispositivo de estabilizacion de conduccion se disefa
debidamente para la estabilizacion del vehiculo mediante el cambio del angulo de direccién del eje delantero dirigido
y/o del eje adicional del vehiculo respecto al eje longitudinal del vehiculo, mediante la direccién electronica de dicho
eje.

La invencién mejora la estabilizacion del vehiculo segun la invencién por que, de acuerdo con el procedimiento, se
mide o estima o calcula la direccion de movimiento en el punto de contacto de la rueda de una rueda del eje
adicional dispuesta en el eje adicional dirigido en relacion con el eje longitudinal del vehiculo y se ajusta el angulo de
direccion del eje adicional en dependencia de esta direccién de movimiento respectivamente determinada, para
reducir el angulo de inclinacién de la rueda del eje adicional en relacion con su direccién de movimiento. Segun la
invencion, el dispositivo de estabilizacién de conduccién presenta elementos de estimacion para la determinacion de
la direccién de movimiento en el punto de contacto de la rueda del eje adicional dispuesta en el eje adicional dirigido
con respecto al eje longitudinal del vehiculo. Por la determinacion mediante elementos de estimacion ha de
entenderse en este caso especialmente también una medicion y/o un calculo, procesandose, por ejemplo, varios
valores conocidos, supuestos, ajustados y/o medidos, que caracterizan el estado de conduccién y/o el estado del
vehiculo y/o el estado de la calzada. Estos valores se leen especialmente en una memoria y/o se proporcionan
directamente por medio de sensores y se tratan en un procesador de acuerdo con instrucciones de calculo
especificadas. El angulo de conduccién inclinada determinado puede ser, por lo tanto, un angulo de conduccién
inclinada medido especialmente por medio de un sensor o de varios sensores.

El dispositivo de estabilizacion de conduccion segun la invenciéon presenta ademas elementos de reduccion del
angulo de conduccién inclinada para el ajuste del angulo de direccién del eje adicional dirigido en dependencia de
esta direccion de movimiento respectivamente determinada, para reducir el angulo de conduccién inclinada de la
rueda del eje adicional en relacion con su direccién de movimiento.
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Por consiguiente, segun la invencién se intenta reducir, por medio de las fuerzas de conduccion lateral de la rueda
del eje adicional, el subviraje o el sobreviraje, que darian lugar a un angulo de circulacién incitada mas grande. La
invencion, en cambio, reduce el &ngulo de circulacién inclinada. La invencion se basa en el conocimiento de que una
rueda puede transmitir una fuerza de frenado mayor si el angulo de inclinacion de esta rueda es lo mas reducido
posible. Por lo tanto, el vehiculo se puede frenar en ruedas individuales para la estabilizacion del vehiculo o también,
de forma mas efectiva, en todas las ruedas, contrarrestandose mediante este frenado un subviraje o un sobreviraje.
Especialmente en el caso del sobreviraje puede ocurrir que la parte trasera del vehiculo con el eje adicional dirigido
se desvie de manera que el angulo de conduccién inclinada no se pueda reconducir a cero, ni siquiera girando el eje
adicional al maximo. No obstante, el angulo de conduccion inclinada se puede reducir hasta el punto de que se
pueda transmitir una fuerza de frenado en comparacién mayor. Como consecuencia, el vehiculo se puede controlar
y reconducir mejor a su carril dado que, por una parte, las fuerzas de conduccién lateral pueden actuar otra vez
mejor y, por otra parte, la fuerza de frenado se puede transmitir mejor.

Segun una variante perfeccionada de esta invenciéon se provoca, conforme al procedimiento y en respuesta a una
tendencia al vuelco del vehiculo, detectada como superior a un valor limite de vuelco por medio de un dispositivo de
control de estabilizacion de vuelco, ademas de provocar una deceleracion del vehiculo para reducir esta tendencia al
vuelco, un ajuste de un angulo de direccion cambiado, especialmente aumentado o reducido, 0 un aumento o una
reduccion del angulo de direccién del eje delantero dirigido y/o del eje adicional, a fin de contrarrestar una influencia
de esta deceleracion del vehiculo, que actia sobre el mismo mediante un subviraje o un sobreviraje. El angulo de
direccion se cambia o aumenta o reduce frente a un angulo de direccién, que se ajustaria sin una deceleracion del
vehiculo provocada por el dispositivo de estabilizacién de vuelco, especialmente frente a un comando del conductor
a través del volante del vehiculo. El dispositivo de estabilizacién de conduccion presenta, segun esta variante de
realizacién perfeccionada de la invencién, elementos de mantenimiento en el carril, para aumentar o reducir
adicionalmente el angulo de direccion del eje delantero dirigido y/o del eje adicional, a fin de contrarrestar la
influencia de la deceleracion del vehiculo que actia sobre el mismo en forma de subviraje o sobreviraje, que se
provoca para reducir una tendencia al vuelco del vehiculo, detectada por medio del dispositivo de control de
estabilidad de vuelco como superior al valor limite de vuelco.

El dispositivo de control de estabilidad de vuelco consiste especialmente en una asi llamada regulacién de Roll
Stability Control (RSC) y contrarresta un posible vuelco o una vuelta de campana del vehiculo, reduciendo de
manera preventiva la velocidad del vehiculo. En especial, el vehiculo se frena, siendo un efecto de frenado, en caso
de pasar por una curva, mayor en las ruedas situadas en el exterior de la curva que un efecto de frenado en las
ruedas situadas en el interior de la curva. Como consecuencia se produce frecuentemente un par de giro que actla
en contra del giro del vehiculo o la influencia que actua sobre el vehiculo en el sentido de un subviraje. Con el
aumento del angulo de direccion del eje delantero dirigido y/o del eje adicional se compensa este par de giro o esta
influencia de subviraje, por lo que el conductor del vehiculo no tiene que controlar la direccion manualmente con mas
fuerza, a fin de mantener su radio de trayectoria y no salirse de la curva. Alternativamente también se puede
producir una influencia que actie sobre el vehiculo en el sentido de un sobreviraje, sobre todo de una desviacion de
la parte trasera del vehiculo, a causa del frenado en la curva, por ejemplo debido a las caracteristicas de los
neumaticos, que con la invencién también se compensa automaticamente, en este caso por medio de un giro mas
débil o de una reduccion del angulo de direccion. Gracias a esta compensacion se incrementan la comodidad y la
seguridad en caso de una intervencién del dispositivo de control de estabilidad de vuelco.

Con preferencia, la invencion presenta adicionalmente la variante perfeccionada antes mencionada, de manera que
en conjunto se obtenga un comportamiento de direccion estable para el vehiculo, incluso con un fuerte subviraje o
un fuerte sobreviraje del vehiculo o con una intervencion del dispositivo de control de estabilidad de vuelco o del
sistema de regulacién RSC. La intervencién en el comportamiento de conduccion del vehiculo resulta en cualquier
caso efectiva e incrementa, por lo tanto, la seguridad del vehiculo. Por otra parte, la intervencién es suave, por lo
que aumenta la comodidad. Finalmente, la intervencién no sufre apenas desgaste, resultando también ventajosa
desde puntos de vista econémicos.

Segun una forma de realizacion preferida, el radio de trayectoria, con el que el vehiculo se mueve alrededor de un
punto de giro, corresponde, incluso en caso de una deceleracion del vehiculo provocada por el dispositivo de control
de estabilidad de vuelco y en caso de cambio del angulo de direccion, fundamentalmente a un comando a través del
volante del vehiculo. Con preferencia, el radio de trayectoria en el que el vehiculo se mueve alrededor del punto de
giro o por la respectiva curva, no se ve influenciado de manera importante por la intervencién del dispositivo de
control de estabilidad de vuelco, sino que especialmente justo antes y justo después de la deceleracién del vehiculo
provocada por el dispositivo de control de estabilidad de vuelco o del cambio del angulo de direccién resulta
esencialmente idéntico. Por lo tanto, la influencia de la deceleraciéon del vehiculo se compensa mediante el cambio
del angulo de direccién de manera que el conductor del vehiculo no tenga que reaccionar mediante una variacion del
giro del volante a una intervencion del dispositivo de control de estabilidad de vuelco. Los elementos de
mantenimiento del carril se configuran debidamente segun la invencién. Estos elementos emplean especialmente un
indice de guinada determinado, el giro del volante asi como, en su caso, datos y sefales de otros sensores, para
calcular el angulo de direccién por medio de valores detectados o para seleccionarlo en una tabla.

Con preferencia, un cambio del radio de la curva del vehiculo se detecta con una intervencion del dispositivo de
control de estabilidad de vuelco o se determina a partir del indice de guifiada y de la velocidad del vehiculo. En caso
de detectar una diferencia, el angulo de direccion se cambia debidamente, con lo que el radio de la curva se
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mantiene fundamentalmente o s6lo cambia como consecuencia de intervenciones manuales en la direccién por
parte del conductor.

Alternativa o adicionalmente se mide y evalla la presién de frenado actual, especialmente de un sistema neumatico
o hidraulico de al menos un freno del vehiculo. Por lo tanto, el dispositivo de estabilizacion de direccion predice con
antelacion, a la vista de la presién de frenado, una inminente deceleracion del vehiculo y una tendencia al subviraje
o una tendencia al sobreviraje del vehiculo, antes de que se produzca esta deceleracion o esta tendencia al
subviraje o al sobreviraje. El angulo de direccion se cambia en respuesta a la tendencia al subviraje o al sobreviraje
pronosticada, de modo que no se produzca realmente un subviraje o un sobreviraje o que lo haga al menos de forma
muy debilitada.

Segun una forma de realizacion preferida del procedimiento de estabilizacion de conduccion se activa al menos un
freno, especialmente un freno de rueda del vehiculo, para provocar la deceleracion del vehiculo. El dispositivo de
estabilizacion de conduccién presenta preferiblemente un elemento de activacién de frenado para el accionamiento
de este freno para provocar la deceleracién del vehiculo. De este modo, el vehiculo se puede frenar rapida y
especificamente en algunas, varias o en todas las ruedas, siendo posible dosificar la fuerza de frenado con mucha
precision. Alternativa o adicionalmente el vehiculo se frena o decelera en caso de una intervencion del dispositivo de
control de estabilidad de vuelco por medio de un corte de gas en el motor y/o del empleo de un retardador.

Segun una forma de realizacién preferida del procedimiento de estabilizacién de conduccion se detecta un subviraje
superior a un valor limite de subviraje establecido e indicado a continuacion como subviraje fuerte, o un sobreviraje
superior a un valor limite de sobreviraje establecido e indicado a continuacion como sobreviraje fuerte del vehiculo.
En caso de deteccién de un subviraje fuerte o de un sobreviraje fuerte se activa ademas adicionalmente al menos
una intervencion de frenado en la rueda del eje adicional dirigido. El dispositivo de estabilizacion de conduccion
presenta elementos de deteccién de desviacidon del carril correspondientes para la deteccion del subviraje fuerte o
del sobreviraje fuerte. El dispositivo de estabilizacién de conduccién presenta también elementos de intervencion en
el frenado para la activacion de la intervencién en caso de deteccion del subviraje fuerte o del sobreviraje fuerte. En
especial, estos elementos sélo activan la intervencién en el frenado después de la deteccion del subviraje fuerte o
del sobreviraje fuerte.

Por consiguiente, un subviraje o un sobreviraje ligero se pueden compensar mediante intervenciones de direccion
del eje adicional, sin necesidad de intervenciones en el frenado. Sin embargo, en caso de un subviraje o sobreviraje
fuerte, se completan las intervenciones de direccion con intervenciones en el frenado, produciéndose las
intervenciones en el frenado de manera muy efectiva gracias a la reduccién del angulo de conduccién inclinada.

Segun una forma de realizacion preferida del procedimiento de estabilizacion de conduccién, sélo en caso de
deteccion del subviraje fuerte o del sobreviraje fuerte se ajusta el angulo de direccion del eje adicional dirigido en
dependencia de la direccién de movimiento determinada, para reducir el angulo de conduccién inclinada del eje
adicional. Los elementos de reduccion del angulo de conduccion inclinada del dispositivo de estabilizacion de
conduccién se configuran de forma correspondiente. En caso de un subviraje ligero o de un sobreviraje ligero, el
angulo de conduccion inclinada no se reduce, sino que se intenta directamente por medio de intervenciones de
direccion, contrarrestar el subviraje o el sobreviraje, de manera que no hagan falta intervenciones en el frenado.

El dispositivo de estabilizacién de conduccion presenta elementos para la realizaciéon del procedimiento de
estabilizacion de conduccion segun la invencion, especialmente un sistema electronico de control con elementos de
célculo, sobre todo un procesador, y eventualmente elementos de almacenamiento.

El vehiculo segun la invencion es especialmente un vehiculo motorizado con un motor, en especial un motor de
combustion. Este vehiculo presenta al menos un eje delantero dirigible y/o al menos un eje adicional dirigible. El
vehiculo presenta ademas el dispositivo de estabilizaciéon de conduccion segun la invencién.

Otras formas de realizacion resultan de las reivindicaciones asi como de los ejemplos de realizacién explicados mas
detalladamente a la vista del dibujo. En el dibujo se ve en la:

Figura 1: un dispositivo de estabilizacion de conducciéon en un vehiculo segin un ejemplo de realizacién de la
invencién durante la conduccién lenta en curva, fundamentalmente sin marcha inclinada de las ruedas ;

Figura 2 ruedas del lado izquierdo del vehiculo del ejemplo de realizacion segln la figura 1 con marcha inclinada de
las ruedas con comportamiento de conduccién neutral;

Figura 3 un esquema modular con el dispositivo de estabilizacion de conduccién de la figura 1;

Figura 4 un diagrama de flujo para representar el procedimiento de estabilizacién de conduccién segun un primer
ejemplo de realizacion de la invencion;

Figura 5 un diagrama de flujo para representar el procedimiento de estabilizacién de conduccién segin un segundo
ejemplo de realizacién de la invencion;

Figura 6 las ruedas del lado izquierdo del vehiculo de forma analoga a la de la representacion segun la figura 2, pero
con un mayor angulo de giro del volante en el eje delantero y en el eje adicional en caso de una intervencion en el
frenado causado por el dispositivo de control de estabilidad de vuelco;
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Figura 7 las ruedas del lado izquierdo del vehiculo de forma analoga a la de la representacion segun la figura 2, pero
con un angulo de conduccion inclinada reducido en el eje adicional en caso de subviraje fuerte del vehiculo;

Figura 8 las ruedas del lado izquierdo del vehiculo de forma analoga a la de la representacion segun la figura 2, pero
con un angulo de conduccion inclinada reducido en el eje adicional en caso de subviraje fuerte del vehiculo de una
manera distinta frente a la de la figura 7 y

Figura 9 las ruedas del lado izquierdo del vehiculo de forma analoga a la de la representacion segun la figura 2, pero
con un angulo de conduccion inclinada reducido en el eje adicional en caso de sobreviraje fuerte del vehiculo.

La figura 1 muestra un dispositivo de estabilizacién de conduccién 1 en un vehiculo 2 segin un ejemplo de
realizacién de la invencién. Del vehiculo 2 se representan, ademas del dispositivo de estabilizacion de conduccién 1
y de un volante 3, Unicamente sus ruedas R, en concreto una rueda izquierda de eje delantero RVAL y una rueda
derecha de eje delantero RVAR de un eje delantero VA del vehiculo 2, ruedas izquierdas del eje trasero RHAL 1y
RHAL 2 asi como ruedas derechas del eje trasero RHAR 1 y RHAR 2 de un eje trasero HA del vehiculo 2 asi como
una rueda izquierda del eje adicional RZAL y una rueda derecha del eje adicional RZAR de un eje adicional ZA del
vehiculo 2. A continuacion las ruedas RVAL y RVAR del eje delantero VA se definen también con RVA, las ruedas
RHAL1, RHAL2, RHAR1 y RHAR2 del eje trasero con RHA y las ruedas RZAL y RZAR del eje adicional ZA con
RZA.

Las ruedas izquierdas RVAL, RHAL1, RHAL2 y RZAL se disponen, con referencia a la direccion de conduccion del
vehiculo 2, a la izquierda y las ruedas derechas RVAR, RHAR1, RHAR2 y RZAR a la derecha de un eje longitudinal
4 del vehiculo 2.

El vehiculo 2 se encuentra en fase de circulacion por una curva que se puede interpretar como giro del vehiculo 2
alrededor de un punto de giro D. Las ruedas R presentan respectivamente una distancia constante respecto al punto
de giro D. El vehiculo 2 se mueve en una curva con un radio de trayectoria 5 constante. El radio de trayectoria 5 es
el trayecto entre un punto en el vehiculo, preferiblemente un punto situado en el eje longitudinal del vehiculo 4,
especialmente el centro de gravedad del vehiculo, respecto al punto de giro D. Unos trayectos imaginarios S entre
los puntos de contacto C de las ruedas R y el punto de giro D son perpendiculares a las direcciones de movimiento
B de las ruedas R en el punto de contacto C de la respectiva rueda R. Los trayectos S se definen, segun la
respectiva rueda R, con una S antepuesta en lugar de la R antepuesta, por ejemplo con SVAL para el trayecto entre
el punto de contacto CVAL de la rueda RVAL y el punto de giro D. Las identificaciones para varias o algunas
trayectorias S asi como otras identificaciones referidas a las ruedas R aun a introducir se crearan analogamente a
las identificaciones de las ruedas R.

En la figura 1 se representa un caso especial que practicamente sélo se produce de forma aproximada en caso de
una conduccién muy lenta del vehiculo 2, en el que las ruedas R no presentan ninguna conduccion inclinada de
importancia. Es decir, la orientacion o la direccion de giro A de las ruedas R en direccion perpendicular respecto a su
eje de giro condicen fundamentalmente con su direccién de movimiento B. Los ejes de giro de todas las ruedas R se
orientan hacia un centro comun Z lo que, debido a la falta de angulos de conduccién inclinada y la consiguiente
coincidencia de las prolongaciones T de los ejes de giro de las ruedas R con los trayectos S, da lugar a que el punto
de giro D y el centro Z coincidan. Durante su marcha, el vehiculo 2 mantiene una distancia constante respecto a un
arco circular K de un circulo alrededor del punto de giro D.

Los angulos de direccién BVA en el eje delantero VA los puede establecer un conductor del vehiculo 2 por medio de
su volante 3. El eje trasero HA es un eje de accionamiento fijo, desarrolldandose la direccion de giro o la direccion
longitudinal AHA de las ruedas RAH paralelas al eje longitudinal del vehiculo 4. El eje adicional ZA se puede
disponer, en principio, en cualquier punto del vehiculo y consistir, por ejemplo, en un eje de avance o en un eje de
arrastre, especialmente frente al eje trasero HA. Las prolongaciones de los ejes de todas las ruedas R se pueden
encontrar en el centro comun Z. Alternativamente, las ruedas RZA del eje adicional ZA se giran mas, menos o nada.
El angulo de direccion BVA del eje adicional ZA puede considerarse por si s6lo o puede ser dependiente del angulo
BVA del eje delantero VA o independiente del mismo.

En el ejemplo de realizacién mostrado, el eje adicional ZA es un eje de arrastre, representandose la direccion
longitudinal AZA de la respectiva rueda del eje adicional RZA autométicamente en dependencia de la direccién
longitudinal AVA de las ruedas del eje delantero RVA de manera, que las prolongaciones de los ejes de todas las
ruedas R se encuentran segun estandar y sin mas intervenciones de un sistema de regulacién de la dindmica de
conduccién en el centro comun Z. A continuacion se explican desviaciones resultantes como consecuencia de la
invencion.

La figura 2 muestra el movimiento del vehiculo 2 del primer ejemplo de realizacién de la figura 1 durante una
conduccién inclinada de las ruedas R, representandose aqui, al igual que en las figuras que siguen, solamente las
ruedas RVAL, RHAL y RZAL del lado izquierdo del vehiculo 2. Para las ruedas RVAR, RHAR y RZAR del lado
derecho del vehiculo 2 resulta lo correspondiente.

Se supone que el vehiculo 2 se mueve por la curva a una velocidad mayor en comparacion con la representacion de
la figura 1. Se producen angulos de conduccion inclinada a entre la direccion longitudinal A y la direccidén de
movimiento B de la respectiva rueda R. Se supone ademas que el vehiculo 2 se disefia de forma normal y que no
tiende ni al subviraje no al sobreviraje. En este caso, el angulo de conduccion inclinada aVAL en la rueda delantera
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izquierda RVAL es fundamentalmente idéntico a los angulos de conduccién inclinada aHAL1, aHAL2 y aZAL en las
ruedas RHAL1, RHAL2 y RZAL del eje trasero HA o del eje adicional ZA del vehiculo 2. Un punto de giro D’, por el
que gira el vehiculo 2, ciertamente no coincide con el centro Z, pero si presenta fundamentalmente la misma
distancia respecto a un centro de gravedad del vehiculo 2 que el centro Z. Este comportamiento de conduccién
neutral o un comportamiento de conduccién que implique un subviraje ligero es lo que se pretende generalmente
para un vehiculo. Un comportamiento de conduccién como éste se consigue principalmente por medio de una
distribucion de carga elegida de manera apropiada en el vehiculo 2.

La figura 3 muestra un esquema modular del dispositivo de estabilizacién de conduccién 1 del ejemplo de realizacion
segun la figura 1. El dispositivo de estabilizacion de conduccion 1 presenta un dispositivo de control de estabilidad
de vuelco 6 y un dispositivo de control de regulacion de guifiada 7. Un sistema de control 8 proporciona, por ejemplo
por medio de un procesador para el calculo y por medio de elementos de almacenamiento, una funcionalidad
correspondiente. El sistema de control 8 se dispone a su vez en el vehiculo 2.

El dispositivo de control de regulacién de guifiada 7 regula la guifiada y contrarresta asi un derrape del vehiculo 2.
El dispositivo de control de estabilidad de vuelco 6 regula la estabilidad de vuelco y contrarresta asi un vuelco del
vehiculo 2 por su eje longitudinal 4 o una caida del vehiculo 2. El dispositivo de estabilizacién de conduccién 1
realiza, en dependencia de datos o sefales de control, el procedimiento de estabilizacién de conduccién segun la
invencion, cambiando especialmente el &ngulo de direccion 3 en el eje delantero VA y/o en el eje adicional ZA, si por
medio del dispositivo de control de estabilidad de vuelco 6 se provoca un frenado del vehiculo 2.

El dispositivo de estabilizacion de conduccién 1 presenta ademés un elemento de deteccion de desviacion de carril o
elementos de prediccion de desviacion de carril 10, elementos de mantenimiento de carril 12, elementos de
activacion de frenado 14, elementos de estimacién 16, elementos de reduccion del angulo de conduccién inclinada
18, elementos de deteccion de desviacion de la direccion 20 y, junto con los elementos de activacion de frenado 14,
elementos de intervencion en el frenado 22 dispuestos en un bloque de activacion de frenado 21. Los elementos de
activacion de frenado 14 accionan los frenos 23 del vehiculo 2, para frenar el vehiculo 2 y para reducir, como
consecuencia de la menor velocidad, una tendencia al vuelco del vehiculo 2 al circular por una curva o en una
maniobra de desviacion con el volante 3 girado, si una tendencia al vuelco detectada rebasa un valor limite de
vuelco GKipp.

Los elementos de deteccion de desviacién de carril o elementos de prediccién de desviacion de carril 10 detectan a
continuacion una tendencia al subviraje o al sobreviraje del vehiculo 2 y/o predicen la inminente producciéon de un
subviraje o sobreviraje, por ejemplo por medio de una presiéon de frenado registrada por sensores o a la vista de
sefnales de control que controlan el freno 23. En respuesta a las mismas, los elementos de mantenimiento de carril
12 cambian el giro de volante o angulo de direccién BVA en el eje delantero VA y, en su caso, el angulo de direccion
BZA en el eje adicional ZA del vehiculo 2, para mantener se fundamentalmente en el carril. Especialmente se ajusta
frente a un angulo de direccion BZA, que se ajustaria sin deteccién de una tendencia al subviraje o sobreviraje, con
un estado de conduccién por lo demas igual, por ejemplo frente a un BZA preestablecido por la posicion del volante
3 para la compensacion de una tendencia al subviraje, un angulo de direccién mayor y, para la compensacion de
una tendencia al sobreviraje, un angulo de direccion BZA menor en el eje adicional ZA

Los elementos de estimacion 16 determinan, por ejemplo mediante medicion con un sensor 23a y/o mediante
calculo, la direccion de movimiento B en el punto de contacto C de la respectiva rueda R o el angulo de conduccién
inclinada a de esta rueda R. Los elementos de reduccion del &ngulo de conduccion inclinada 18 se disefian para el
ajuste del angulo de direcciéon BZA del eje adicional ZA, a fin de reducir el angulo de conduccion inclinada aZA de las
ruedas del eje adicional RZA en relacién con su respectiva direccion de movimiento BZA. El respectivo angulo de
conduccién inclinada aZA se reduce especialmente cuando los elementos de deteccion de desviacion de la direccion
de conduccion 20 detectan un subviraje fuerte o un sobreviraje fuerte, siendo un subviraje fuerte un subviraje por
encima de un valor limite de subviraje definido Gunter (G debajo) y un fuerte sobreviraje y un sobreviraje por encima
de un valor limite de sobreviraje definido Giber (G encima). Los elementos de intervenciéon en el frenado 22
permiten, al la vez con la reducciéon del angulo de conduccion inclinada aZA por medio de los elementos de
reduccion del angulo de conduccidn inclinada 18, una intervencion en el frenado en el eje adicional ZA o en la rueda
izquierda del eje adicional RZAL y/o en la rueda derecha del eje adicional RZAR.

A diferencia del ejemplo de realizacién descrito, el dispositivo de control de estabilidad de vuelco 6 también se puede
suprimir, en su caso junto con los elementos de activacién de frenado 14, de manera que por medio del dispositivo
de estabilizacion de conduccién 1 se pueda realizar el procedimiento descrito a continuacion en relacion con la figura
5, pero no el que se describe a continuacion en relacion con la figura 4. Segun otro ejemplo de realizacién
alternativo, se suprime en cambio el dispositivo de control de regulacion de guifiada 7, en su caso junto con los
elementos de intervencion en el frenado 22, de manera que por medio del dispositivo de estabilizacion de
conduccién 1 se pueda realizar el procedimiento segun la figura 4, pero no el procedimiento segun la figura 5. En su
caso, el dispositivo de control de estabilidad de vuelco 6 descrito segun la invencién o el dispositivo de control de
regulacion de guifiada 7 descrito segun la invencidon no se pueden suprimir sin sustitucion, sino que se pueden
sustituir por otro dispositivo configurado de forma diferente, especialmente de forma tradicional, para el control de la
estabilidad de vuelco o para la regulacion de guifada.

Las figuras 4 y 5 muestran un primer procedimiento de estabilizacién de conduccién 24 segun un primer ejemplo de
realizacién de la invencién o un segundo procedimiento de estabilizacién de conduccién 24’ segin un segundo
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ejemplo de realizacién de la invencién. Los pasos de procedimiento representados en las figuras 4 y 5 forman
preferiblemente parte de un procedimiento de estabilizacion de conduccién comin 24 o 24’, mejorandose en
conjunto, por medio de todos estos pasos de procedimiento, la estabilidad de conduccién del vehiculo 2.

El procedimiento de estabilizacion de conduccién 24 segun la figura 4 comienza en un paso 26. El radio de
trayectoria 5 lo establece con un comando 27, por medio del volante 3, un conductor del vehiculo 2. Los siguientes
pasos de procedimiento sélo se producen si el dispositivo de control de estabilidad de vuelco 6 esta activo, lo que
indica tras una consulta 28. En caso contrario, se ha alcanzado el final del procedimiento de estabilizacion de
conduccién 24, caso de representarlo, segun un paso 30.

Al menos en el momento en el que el dispositivo de control de estabilidad de vuelco 6 esta activo conforme a la
consulta 28 se determinan o detectan, segun un paso 32, los datos que caracterizan el estado actual del vehiculo y
el estado de conduccion del vehiculo 2. A continuacion, el dispositivo de control de estabilidad de vuelco 6
determina, segun un paso 34, la tendencia actual al vuelco o un tambaleo del vehiculo 2 por medio de los datos
averiguados en el paso 32. El dispositivo de control de estabilidad de vuelco 6 es en especial un asi llamado Roll
Stability Control (RSC). En especial, el dispositivo de control de estabilidad de vuelco 6 emplea para la
determinacion de la tendencia al vuelco datos como la velocidad del vehiculo 2, el angulo de direccion BVA, BZA en
el eje delantero VA o en el eje trasero ZA, datos de un sensor de indice de guifiada asi como, en su caso, de otros
sensores de aceleracion y/o datos de sensores de carga axial para la determinacién de la tendencia actual al vuelco.

En caso de una tendencia al vuelco en comparacion reducida, se procede de nuevo, después de una consulta 36,
con la consulta 28. Sin embargo, si con la consulta 36 se comprueba que la tendencia al vuelco determinada supera
el valor limite de vuelco GKipp, se procede paralelamente con los pasos 38, 40 y 42. Segun el paso 38, se realiza u
ordena una deceleracién del vehiculo. Segun el paso 44 se activan especialmente varios o preferiblemente todos los
frenos de rueda 23 del vehiculo 2 o se produce un aumento de la presion de frenado. Conforme a un paso 46 se
reduce ademas la aceleracién o se manipulan el deseo de velocidad o el deseo de aceleracién indicados por el
conductor a través del acelerador de manera que se ajuste, frente a este deseo, una velocidad menor o una
deceleracion del vehiculo 2.

De acuerdo con el paso 40 se cambia el angulo de direccion BVA en el eje delantero VA. Segun un paso 48 se
ajusta con la activacion de los frenos de rueda 23, en respuesta a la tendencia al vuelco determinada, un angulo de
direccion aVA cambiado, especialmente frente al angulo de direccion BVA establecido por el conductor o manipulado
con ayuda de otros sistemas. De forma electronica se ajusta un angulo de direccion adicional en el eje delantero VA
o en las dos ruedas RVAL y RVAR del eje delantero VA. Un varillaje de direccion del vehiculo 2 se puede configurar
de manera que por el lado izquierdo del vehiculo 2 se ajusten, en su caso, angulos de direcciéon 3 o angulos de
direccion adicionales diferentes de los del lado derecho del vehiculo 2, para que las prolongaciones TVA de las
ruedas RVA se crucen ambas en el centro comidn Z y se ajusten angulos de conduccion inclinada aVA iguales o
similares en las dos ruedas RVA del eje delantero VA.

El angulo de direccion B se ajusta en dependencia de una variacion determinada o pronosticada del radio de
trayectoria 5 del vehiculo 2, especialmente en dependencia del indice de guifiada en combinacién con la velocidad
del vehiculo 2 o del cambio del indice de guifiada y de la velocidad. El angulo de direccion 8 depende, por lo tanto,
indirectamente de la deceleracion del vehiculo ordenada por medio del dispositivo de control de estabilidad de
vuelco 6 o deseada.

Segun el paso 42 se cambia también el &ngulo de direccion BZA en el eje adicional ZA, ajustandose especialmente,
segun un paso 50, un angulo de direccion BZA cambiado. Como alternativa al ejemplo de realizacion mostrado, se
puede suprimir el paso 40 con el paso 48 o el paso 42 con el paso 50. El paso 40 se puede suprimir especialmente
cuando el eje adicional ZA se puede dirigir de forma forzosa de manera electrénica o automatica, pero nunca cuando
esto ocurre con el eje delantero VA. El paso 42 se puede suprimir alternativamente cuando el eje delantero VA se
puede dirigir de forma forzosa de manera electrénica o automatica, pero nunca cuando esto ocurre con el eje
adicional ZA.

La deceleracion del vehiculo segun el paso 38 tiene una influencia de subviraje o sobreviraje sobre el vehiculo 2, de
acuerdo con un paso 52. Los angulos de direccion aVA o aZA cambiados en el eje delantero VA o en el eje adicional
ZA del vehiculo 2 contrarrestan un efecto de subviraje segun un paso 54 o de sobreviraje segun el paso 52. Los
angulos de direccion aVA o oZA se ajustan, por ejemplo, en dependencia del efecto de frenado determinado o
especialmente de un aumento de la presion de frenado provocado por el dispositivo de control de estabilidad de
vuelco 6 para el frenado del vehiculo 2. En conjunto, la consecuencia de los pasos 52 y 54 es que el vehiculo se
estabiliza o se mantiene estable seglin un paso 56. De acuerdo con un paso 60, se mantiene fundamentalmente el
radio de trayectoria 5, por el que se mueve el vehiculo 2. El indice de guifiada se reduce a causa de la disminucion
de la velocidad del vehiculo. Después se produce de nuevo la consulta 28.

En otros pasos, el angulo de direccién a sélo se aumenta o reduce si se determina o predice una mayor tendencia al
subviraje o al sobreviraje 0 una mayor presion de frenado. Sin embargo, si se determina o predice una menor
tendencia al subviraje o al sobreviraje 0 una menor presion de frenado, se ajusta un angulo de direccion aVA o aZA
menos cambiado o manipulado. Si de acuerdo con la consulta 36 se comprueba que la tendencia al vuelco no
rebasa el valor limite de vuelco, se vuelve a ajustar especialmente de nuevo el angulo de direccién 3 establecido
respectivamente por deseo del conductor o la direccion longitudinal A de las ruedas R deseada por el conductor.
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La figura 5 muestra el segundo procedimiento de estabilizaciéon de conduccion 24’, que empieza en un paso 62 y
termina después de una consulta 64, cuando el dispositivo de estabilizacion de conduccion 1 no estéd activo. Sin
embargo, si, conforme a la consulta 64, el dispositivo de estabilizacion de conduccion 1 esta activo, se determinan
segln un paso 68 las direcciones de movimiento B de las ruedas R en sus respectivos puntos de contacto C. La
determinacion consiste en una medicion, especialmente una deteccién por medio del sensor 23a o de varios
sensores 0 en un calculo por medio de valores ajustados, como un angulo de direccion establecido por el conductor,
asi como por medio de datos registrados, como la velocidad del vehiculo o el nimero de revoluciones de las ruedas
y/o el indice de guifiada y/o la aceleracion transversal del vehiculo 2. A la vista de la direccion de movimiento B
respectivamente obtenida, se determina en un paso 70 el angulo de conduccion inclinada a, preferiblemente de cada
una de las ruedas R. Siguen las consultas 72 y 74, a fin de averiguar si el vehiculo presenta un subviraje o un
sobreviraje. El subviraje o sobreviraje también se determina por medio de datos registrados, especialmente por
medio del indice de guifiada asi como, en su caso, de otros datos. Las consultas 72 y 74 también se pueden
intercambiar.

Si el vehiculo 2 no presenta ningln subviraje no sobreviraje, se procede de nuevo con la consulta 64. En caso
contrario, se diferencia segin una consulta 76 o 78, si el vehiculo 2 presenta un fuerte subviraje o sobreviraje o no.
En especial se determina la desviacion de la ruta real del vehiculo 2 de una ruta establecida por el conductor por
medio del volante 3 o la desviacion del radio de trayectoria 5 real del establecido, comparandolos con el valor limite
de subviraje Gunter (G debajo) y/o con el valor limite de sobreviraje Giiber (G encima). En caso de un subviraje en
comparacioén reducido segun la consulta 76, se ajusta, conforme a un paso 80, un angulo de direccion aZA mayor en
el eje adicional ZA. De forma correspondiente, en caso de un sobreviraje en comparacion reducido segun la consulta
78, se ajusta en un paso 82 un giro de direccién o angulo de direccion aZA reducido en el eje adicional ZA. En este
caso, el giro de direccion aZA ha de entenderse especialmente como mayor o menor frente al giro de direccion aZA
en el eje adicional ZA ajustado de acuerdo con el angulo de giro aVA en el eje delantero segun la figura 1.

Sin embargo, si se comprueba un subviraje fuerte 0 un sobreviraje fuerte, se cambia segun un paso 84 el angulo de
direccion BZA del eje adicional ZA, ajustandose este angulo de direccion BZA de acuerdo con un paso 86 segun la
respectiva direccién de movimiento BZA de la respectiva rueda RZA en el eje adicional ZA. Como consecuencia se
reduce, segun un paso 88, el angulo de conduccion inclinada aZA en las ruedas RZA del eje adicional ZA o se ajusta
un angulo de conduccién inclinada aZA menor. Con preferencia, este angulo de conduccién inclinada aZA se reduce
fundamentalmente a 0, para poder transmitir después fuerzas de frenado en comparacién mayores. Especialmente
en caso de un sobreviraje fuerte es posible que el angulo de conduccién inclinada aZA no se pueda reconducir a 0,
dado que antes se llega a un giro de conduccion maximo BZA en el eje adicional ZA. En este caso se ajusta al
maximo un giro de conduccién maximo BZA posible en el eje adicional ZA, con lo que se reduce lo mas posible el
angulo de conduccién inclinada oZA en el eje adicional ZA.

A continuacién se puede activar, segun un paso 90, una intervencion en el frenado, especialmente en las ruedas
RZA del eje adicional ZA, que en virtud del angulo de conduccidn inclinada aZA reducido contrarresta eficazmente
una desviacion lateral posterior de la parte trasera del vehiculo o una marcha de inercia del vehiculo 2 a través de su
eje delantero VA. El vehiculo 2 se estabiliza, por lo tanto, de acuerdo con un paso 92. Después se puede desactivar
la intervencién en el frenado segin un paso 94. Sigue de nuevo la consulta 64.

La figura 6 muestra las ruedas RVAL, RHAL1, RHAL2 y RZAL de la parte izquierda del vehiculo 2 de forma analoga
a la de la representacion segun la figura 2, pero con un mayor giro de direccion BVA, BZA en comparacién con la
ilustracién segun la figura 2 o frente a un deseo del conductor expresado por medio de un giro del volante 3, en el
eje delantero VA y en el eje adicional ZA. Este mayor giro de direccién BVA, BZA sirve para compensar una
tendencia al subviraje en una intervencion en el frenado provocada por el dispositivo de control de estabilidad de
vuelco 6.

En los circulos 96 y 98 se representan para su comparacion las ruedas RVAL y RZAL con su respectiva direccion
longitudinal AVAL y AZAL segun la figura 2. Ademas se representan flechas 100 en el circulo 96, que muestran que
la rueda delantera izquierda RVAL gira, partiendo de la representacién segun la figura 2 o en el circulo 96, hacia la
izquierda, con los que se gira mas fuerte, para llegar a la representacion segun la figura 6 (arriba). De forma
correspondiente, las flechas 102 en el circulo 98 ilustran un giro a la derecha o un giro mas fuerte de la rueda del eje
adicional RZAL en la representacion segun la figura 6 (abajo) frente a la representaciéon segun la figura 2 o en el
circulo 98. Los ejes de giro de las ruedas R no se tienen que cruzar forzosamente en un punto comdn, como
muestra la figura 6. No obstante, el punto de giro D1’ no cambia frente a la representacion segun la figura 2 y
presenta la misma distancia respecto al vehiculo 2 por lo que, a pesar de la intervencién en el frenado como
consecuencia del mayor giro de las ruedas RVA y RZA, no se produce ningln subviraje y el vehiculo 2 se estabiliza
en un radio de trayectoria 5 deseado. En este caso, los angulos de conduccién inclinada a cambian con respecto a
la representacion de la figura 2.

Las figuras 7, 8 y 9 muestran igualmente las ruedas RVAL, RHAL1, RHAL2 y RZAL de la parte izquierda del
vehiculo 2, presentando la rueda delantera izquierda RVAL y las ruedas RHAL1 y RHAL2 del eje trasero HA su
respectiva direccién longitudinal AVAL, AHAL1 o AHAL2 segun la representacion de la figura 2. Sin embargo, la
direccion longitudinal AZAL en el eje adicional ZA ha sido cambiada frente a la representacion segun la figura 2,
para conseguir un angulo de conduccioén inclinada aZAL lo mas reducido posible en el eje adicional ZA y para poder
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transmitir asi ventajosamente la fuerza de frenado a la carretera o para lograr un efecto de frenado mayor frente al
efecto de frenado con el &ngulo de conduccion inclinada a que, sin la invencion, es mayor.

La figura 7 muestra una situacion de subviraje fuerte del vehiculo 2. En especial, el punto de giro D” se desplaza
frente al punto de giro D’ segln la figura 2 tanto que los trayectos S entre los puntos de contacto de las ruedas C y el
punto de giro D” se alargan, con lo que se produce un radio de trayectoria 5 mayor del vehiculo 2. El eje adicional ZA
se gira mas fuerte frente a la representacién segun la figura 2, por lo que la direccion de movimiento BZA coincide
fundamentalmente con la direccién longitudinal AZA.

La figura 8 muestra otro ejemplo de un subviraje del vehiculo 2, desplazandose un eje de giro D’ frente al eje de
giro D” de la figura 7 de manera que una reduccién del giro de direccién en el eje adicional ZA o un giro de la rueda
RZAL en sentido de giro contrario al de la figura 7, conduzca a la reduccién del angulo de conduccion inclinada
0ZAL.

La figura 9 muestra, a modo de ejemplo, la situacion en caso de un sobreviraje fuerte del vehiculo 2, encontrandose
un punto de giro D””, frente a la representacién segun la figura 2, mucho mas cerca del vehiculo 2. Frente a la
representacion de la figura 2, el eje adicional ZA se gira todavia mas o el angulo de direccion BZA se aumenta, para
reducir el angulo de conduccién inclinada aZA. Sin embargo, en este caso el angulo de conduccién inclinada aZA no
se puede reconducir a 0, dado que la rueda del eje adicional RZAL se tendria que girar todavia mas que en la
representacion de la figura 9, a pesar de haber llegado ya a su giro maximo. En todo caso, mediante un frenado en
el eje adicional ZA se puede contrarrestar ventajosamente una desviacion mayor de la parte trasera del vehiculo o
se puede reconducir el vehiculo 2 para que vuelva a su carril previsto.

Lista de referencias

R Rueda

RVAL Rueda delantera izquierda

RVAR Rueda delantera derecha

VA Eje delantero

RHALA1 Rueda trasera izquierda

RHAL2 Otra rueda trasera izquierda

RHAR1 Rueda trasera derecha

RHAR2 Ofra rueda trasera derecha

HA Eje trasero

RZAL Rueda izquierda del eje adicional

RZAR Rueda derecha del eje adicional

ZA Eje adicional

C Punto de contacto de la rueda

CVAL (etc.) Punto de contacto de la rueda delantera derecha

D,D, D"

D, D”” Punto de giro

M Centro de gravedad del vehiculo

S Trayecto entre el punto de contacto de la rueda y el punto de giro
SVAL (etc.) Trayecto entre la rueda izquierda del eje delantero y el punto de giro
B Direccion de movimiento

BVAL (etc.) Direccion de movimiento de la rueda izquierda del eje delantero
T Prolongacion del eje de giro de una rueda

TVAL (etc.) Prolongacion del eje de giro de una rueda delantera izquierda
z Centro

A Direccion longitudinal

AVAL (etc.) Direccion longitudinal de la rueda izquierda del eje delantero
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Angulo de conduccién inclinada

Angulo de conduccién inclinada de la rueda izquierda del eje delantero
Angulo de direccién

Angulo de direccién de la rueda izquierda del eje delantero

Arco circular

Valor limite de vuelco

Valor limite de subviraje

Valor limite de sobreviraje

Dispositivo de estabilizacion de conduccion

Vehiculo

Volante

Eje longitudinal del vehiculo

Radio de trayectoria

Dispositivo de control de estabilidad de vuelco/RSC

Dispositivo de control de guifiada

Sistema de control

Elemento de deteccion de desviacion de carril/elemento de prediccién de desviacion de carril
Elemento de mantenimiento de carril

Elemento de activacion de freno

Elemento de estimacién

Elemento de reduccién del angulo de conduccién inclinada
Elemento de deteccion de desviacion de la direccién de marcha
Bloque de activacion de freno

Elemento de intervencién en el frenado

Frenos del vehiculo

Sensor

Primer procedimiento de estabilizacion de conduccion

Segundo procedimiento de estabilizacién de conduccion

Inicio del primer procedimiento de estabilizacion de conduccién
Especificacién del radio de trayectoria

Consulta: ¢ dispositivo de control de estabilidad de vuelco activado?
Fin del primer procedimiento de estabilizacién de conduccion
Registro de datos caracteristicos del estado del vehiculo o del estado de conduccion del vehiculo
Dispositivo de estabilidad de vuelco determina tendencia al vuelco
Consulta:  Tendencia al vuelco supera el valor limite?

Comando de deceleracién del vehiculo

Cambio del angulo de direccion en el eje delantero

Cambio del angulo de direccion en el eje adicional

Activacion de los frenos de rueda

Suspension de la aceleracion

Ajuste de un angulo de direccién cambiado en el eje delantero
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de estabilizacion de conduccion en el que, para la estabilizacion (56, 92) de un vehiculo (2),
especialmente de un vehiculo industrial, se cambia un angulo de direccion (BVA) de al menos un eje delantero
dirigido (VA) y/o un angulo (BZA) de al menos un eje adicional dirigido (ZA) del vehiculo (2) en relacion con el eje
longitudinal del vehiculo (4) por medio de una direccién forzada automaticamente de este eje (VA, ZA) (40, 42, 84),
caracterizado por que se determina (68) la direccion de movimiento (BZA) en el punto de contacto (CZA) de una
rueda de eje adicional (RZA) dispuesta en el eje adicional dirigido (ZA) respecto al eje longitudinal del vehiculo (4) y
se ajusta el angulo de direccion (BZA) del eje adicional dirigido (ZA) en dependencia de esta direccion de
movimiento (BZA) respectivamente determinada (86), para reducir el angulo de conduccién inclinada (aZA) de la
rueda del eje adicional (RZA) en relacion con su direccién de movimiento (BZA).

2. Procedimiento de estabilizacion de conduccion segun la reivindicacién 1, caracterizado por que, en respuesta a
una tendencia al vuelco detectada por medio de un dispositivo de control de estabilidad de vuelco (6) como situada
por encima de un valor limite de vuelco (GKipp), del vehiculo (2), se provoca, ademas de una deceleracion del
vehiculo (38) para reducir esta tendencia al vuelco, un ajuste (48, 50) de un angulo de direccion (BVA, BZA)
cambiado, especialmente aumentado o reducido, del eje delantero dirigido (VA) y/o del eje adicional (ZA), para
contrarrestar (54) una influencia (52) en el sentido de un subviraje o de un sobreviraje en el vehiculo (2) de esta
deceleracion del vehiculo (38).

3. Procedimiento de estabilizacion de conduccién segun la reivindicacién 2, caracterizado por que el radio de
trayectoria (5), con el que el vehiculo (2) se mueve alrededor de un punto de giro (D, D’, D", D’”), corresponde
incluso en caso de una deceleracion del vehiculo (38) provocada por el dispositivo de control de estabilidad de
vuelco (6) y de un cambio (48, 50) del angulo de direccion (B), fundamentalmente a un comando (27) transmitido a
través del volante (3) del vehiculo (2).

4. Procedimiento de estabilizacion de conduccion segun la reivindicacion 2 o 3, caracterizado por que para provocar
la deceleracién del vehiculo (38) se acciona (44) al menos un freno (23), especialmente el freno de rueda del
vehiculo (2).

5. Procedimiento de estabilizacién de conduccion segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por
que se detecta un subviraje (72) inferior a un valor limite de subviraje (Gunter) y denominado en lo que sigue como
subviraje fuerte (76) o un sobreviraje (74) superior a un valor limite de sobreviraje (Giber) y denominado en lo que
sigue como sobreviraje fuerte (78) del vehiculo (2), activandose en caso de un subviraje fuerte (76) detectado o de
un sobreviraje fuerte (78) detectado adicionalmente al menos una intervencion en el frenado (90) en la rueda del eje
adicional (RZA) del eje adicional dirigido (ZA).

6. Procedimiento de estabilizacién de conduccién segun la reivindicacion 5, caracterizado por que s6lo en caso de
deteccion de un subviraje fuerte (76) o de un sobreviraje fuerte (78) se ajusta el angulo de direccién (3ZA) del eje
adicional dirigido (ZA) en dependencia de la direccion de movimiento (BZA) respectivamente determinada, para
reducir (88) el angulo de direccion inclinada (aZA) del eje adicional (ZA).

7. Dispositivo de estabilizacién de conduccién para la estabilizacién (56, 92) de un vehiculo (2), especialmente de un
vehiculo industrial, para cambiar (40, 42, 84) un angulo de direccion (3VA) de al menos un eje delantero dirigido (VA)
y/o un angulo (BZA) de al menos un eje adicional dirigido (ZA) del vehiculo (2) en relacion con el eje longitudinal del
vehiculo (4) por medio de una direccién forzada automaticamente de este eje (VA, ZA), caracterizado por elementos
de estimacién (16) para la determinacion (68) de la direccién de movimiento (ZA) en el punto de contacto de la
rueda (CZA) de una rueda de eje adicional (RZA) dispuesta en el eje adicional dirigido (ZA) en relacion con el eje
longitudinal del vehiculo (4) y por elementos de reduccion del &ngulo de conduccién inclinada (18) para el ajuste (86)
del angulo de direccién (BZA) del eje adicional dirigido (ZA) en dependencia de esta direccion de movimiento
respectivamente determinada (BZA), reducir (88) el angulo de direccién inclinada (aZA) de la rueda del eje adicional
(RZA) en relacion con su direccién de movimiento (BZA).

8. Dispositivo de estabilizacion de conduccidon segun la reivindicacion 7, caracterizado por elementos de
mantenimiento de carril (12) para provocar adicionalmente un ajuste (48, 50) de un angulo de direccién (BVA, BZA)
cambiado, especialmente aumentado o reducido, del eje delantero dirigido (VA) y/o del eje adicional (ZA), para
contrarrestar (54) un efecto (52) de subviraje o de sobreviraje sobre el vehiculo (2) de una deceleracién del vehiculo
(38), que conduce a una reduccion de una tendencia al vuelco del vehiculo (2) detectada por medio de un dispositivo
de control de estabilidad de vuelco (6) como situada por encima de un valor limite de vuelco (GKipp).

9. Dispositivo de estabilizacion de conducciéon segun la reivindicacién 7, caracterizado por que los elementos de
mantenimiento de carril (12) se configuran de manera que el radio de trayectoria (5), con el que el vehiculo (2) se
mueve alrededor del punto de giro (D, D’, D", D), corresponde, incluso de una deceleracién del vehiculo (38)
provocada por el dispositivo de control de estabilidad de vuelco (6) y de un cambio (48,50) del angulo de direccién
(B), fundamentalmente a un comando (27) a través de un volante (3) del vehiculo (2).
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10. Dispositivo de estabilizacién de conduccion segun la reivindicacion 8 o 9, caracterizado por elementos de
activacion de frenado (14) para el accionamiento (44) de al menos un freno (23), especialmente de un freno de
rueda del vehiculo (2), para provocar la deceleracion del vehiculo (38).

11. Dispositivo de estabilizacion de conduccion segun una de las reivindicaciones 7 a 10, caracterizado por

- elementos de deteccion de la desviacion de la direccién de marcha (20) para la deteccién de un subviraje (72) por
encima de un valor limite de subviraje (Gunter) establecido y denominado en lo que sigue como subviraje fuerte (76)
asi como para la deteccion de un sobreviraje (74) por encima de un valor limite de subviraje (Glber) establecido y
denominado en lo que sigue como sobreviraje fuerte (78) y

- elementos de intervencion en el frenado (22) para la activaciéon adicional de al menos una intervencion en el
frenado (90) en la rueda del eje adicional (RZA) del eje adicional dirigido (ZA) en caso de deteccion de un subviraje
fuerte (76) o de un sobreviraje fuerte (78).

12. Dispositivo de estabilizacién de conducciéon segun la reivindicacion 11, caracterizado por una configuraciéon de
los elementos de reduccion del angulo de conduccién inclinada (18) de manera que el angulo de direccion (BZA) del
eje adicional dirigido (ZA) sélo se ajuste en caso de deteccion de un subviraje fuerte (76) o de un sobreviraje fuerte
(78) en dependencia de la direccién de movimiento respectivamente determinada (BZA), para reducir (88) el angulo
de direccion inclinada (aZA).

13. Dispositivo de estabilizacién de conduccién segun una de las reivindicaciones 7 a 12, con elementos para la
puesta en practica del procedimiento de estabilizacién de conduccion (24, 24’) segun una de las reivindicaciones 1 a
6.

14. Vehiculo, especialmente vehiculo industrial, con al menos un eje delantero dirigible (VA) y/o con al menos un eje

adicional dirigible (ZA), caracterizado por un dispositivo de estabilizacion de conduccién (1) segun una de las
reivindicaciones 7 a 13.
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