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ES 2 732 944 T3

DESCRIPCION

Procedimiento de control de un convoy automovil de carretera para realizar un desplazamiento en marcha atras.

La invencion se refiere a un procedimiento de control de un convoy automévil de carretera para realizar un
desplazamiento en marcha atras y esta definida por el objeto de la reivindicacion 1.

Se conocen vehiculos automéviles de carretera articulados aptos para ser enganchados entre si por enganches sin
grado de libertad en rotaciéon en curva para formar convoyes de carretera automoviles de trayectoria monovia. Un
convoy de este tipo es apto para ser pilotado por un solo conductor. La patente EP-1046574-B1 (WILLIAM M.C.
RENDALL) describe un ejemplo de tales vehiculos para un sistema de movilidad urbana.

Con este tipo de vehiculo, es posible proporcionar un convoy automévil de carretera formado por un primero y un
segundo vehiculos enganchados entre ellos. El primer vehiculo esta situado en cabeza del convoy automovil. La
cabeza del convoy designa el extremo del convoy automovil hacia la cual se desplaza el convoy automovil cuando el
convoy se desplaza en marcha hacia adelante. La marcha hacia adelante corresponde a un sentido de
desplazamiento opuesto al de la marcha hacia atras. El segundo vehiculo esta enganchado detras del primer
vehiculo. El primer vehiculo comprende :

- al menos tres ruedas aptas para hacer rodar el primer vehiculo en una carretera plana repartidas entre un
tren delantero y un tren central de ruedas ;
- un primer chasis, que comprende :

* una primera parte delantera sobre la cual se fija el tren delantero ;

* una primera parte trasera sobre la cual se fija el tren central ;

e un primer dispositivo de articulacién, interpuesto entre las primeras partes delantera y trasera del
chasis, permitiendo este primer dispositivo de articulacion a la primera parte delantera pivotar, con
relacion a la primera parte trasera, alrededor de un primer eje de articulacion normal a un plano de
rodadura del primer vehiculo, con el fin de modificar un angulo de articulaciéon 64 del primer vehiculo,
estando este plano de rodadura definido como siendo el plano que pasa por las superficies de contacto
entre la carretera y las ruedas del primer vehiculo.

El solicitante conoce igualmente un convoy automévil en el cual el primer vehiculo comprende ademas un primer
dispositivo de direccion, apto para modificar, en respuesta a un control de un conductor del primer vehiculo, un
angulo de giro ¢ de cada rueda del tren delantero. Este primer dispositivo de direccion es apto para ser accionado
independientemente del primer dispositivo de articulacién. Este primer dispositivo de direccién presenta una
inclinacién de eje delantero estrictamente inferior, en valor absoluto, al tercio de la distancia mas pequefia que
separa el primer eje de articulacion de un eje transversal del tren delantero cuando el eje transversal del tren
delantero es paralelo a un eje transversal del tren central. El eje transversal de un tren de ruedas esta definido como
siendo :

* el eje que pasa por el centro geométrico de la superficie de contacto entre la carretera y las ruedas del tren
de ruedas cuando este tren comprende mas de una rueda y cuando estas ruedas no estan giradas, y

* el eje paralelo al eje de rodadura de una rueda y que pasa por el centro geométrico de la superficie de
contacto entre la carretera y esta rueda, si el tren de ruedas comprende Unicamente esta rueda y cuando
esta rueda no esta girada.

El segundo vehiculo comprende:

- al menos tres ruedas aptas para hacer rodar el segundo vehiculo en una carretera plana, repartidas entre
los trenes central y un tren trasero de ruedas;

- un segundo chasis, que comprende:

* unasegunda parte delantera sobre la cual se fija el tren central;

* unasegunda parte trasera sobre la cual se fija el tren trasero;

e un segundo dispositivo de articulacion, interpuesto entre las segundas partes delantera y trasera del
segundo chasis, permitiendo este segundo dispositivo de articulacion a la segunda parte delantera
pivotar, con relacién a la segunda parte trasera, alrededor de un segundo eje de articulacién
perpendicular a un plano de rodadura del segundo vehiculo, con el fin de modificar un angulo de
articulacién 6. del segundo vehiculo, estando este plano de rodadura definido como siendo el plano
que pasa por las superficies de contacto entre la carretera y las ruedas del segundo vehiculo.
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La segunda parte delantera esta fijada mecéanicamente, sin grado de libertad en rotacion en curva, a la primera parte
trasera, y alineada con la primera parte trasera.

Un procedimiento de control de dicho convoy automévil de carretera puede particularmente comprender el desplaza-
miento del convoy en marcha atras.

Por el estado de la técnica se conocen igualmente los documentos siguientes :

- W02007/10062 A2 (RENDALL WILLIAM MICHAEL) ;
- US 5417300 A (SCHULTZ RICHARD E) ;
- WO 98/40263 (TOIT CHARL WILHELMUS DU).

Para un conductor poco habituado, dicho convoy formado por un primero y un segundo vehiculos enganchados
entre si resulta dificil de maniobrar en marcha atras.

Para remediar este inconveniente, la invencion propone un procedimiento de control de dicho convoy automévil de
carretera para realizar un desplazamiento en marcha atras conforme a la reivindicacién 1.

Gracias al procedimiento reivindicado, el convoy automovil de carretera se conduce en marcha atrds de forma
simplificada, en la medida en que todos los trenes de ruedas del convoy tienen una trayectoria centrada sobre el
mismo centro instantaneo de rotacién, como es el caso para un vehiculo automévil convencional de dos ejes y
desprovisto de dispositivo de articulacion.

Los modos de realizacién de este procedimiento pueden presentar una o varias de las caracteristicas de las
reivindicaciones dependientes.

El convoy del documento EP-1046574-B1 puede formarse con una compacidad incrementada. Estos vehiculos
presentan sin embargo inconvenientes. Particularmente, un convoy automovil de carretera formado por estos
vehiculos presenta una maniobravilidad limitada cuando el vehiculo situado en cabeza del convoy debe ser girado in
situ, por ejemplo, para salir de una plaza de estacionamiento e incorporarse en un carril de circulacion. En efecto, un
giro in situ del tren delantero del vehiculo situado en cabeza del convoy produce un contra-giro del tren trasero de
este vehiculo. Este contra-giro se propaga a los otros vehiculos del convoy de carretera automovil, conduciendo a un
plegado « en acordedén » del convoy. La figura 1 representa esquematicamente dicho convoy 2 plegado en
acordedn. Este convoy 2 esta aqui formado por tres vehiculos automoviles 4, 6, 8, idénticos y enganchados entre
ellos por enganches 10, 12 sin grado de libertad en rotacién en curva. Los dispositivos de direccion (asegurados
aqui mediante dispositivos de articulaciones de chasis) 14, 16, 18 respectivos de cada uno de estos vehiculos 4, 6, 8
son girados en sentidos opuestos dos a dos. A causa de este plegado en acorde6n del convoy, es preciso ejercer
una fuerza muy importante sobre el dispositivo de direccion del vehiculo de cabeza para realizar un giro in situ para
cambiar de carril de circulacion. En efecto, la fuerza a ejercer corresponde a la necesaria para girar las ruedas del
vehiculo de cabeza a la cual se afiade la fuerza necesaria para plegar en acordeén el convoy. Esto hace su
desplazamiento dificil.

Existe por consiguiente también una necesidad para un vehiculo automoévil de carretera articulado enganchable,
cuyo enganche no presenta grado de libertad en rotacién en curva, presentado este vehiculo una maniobravilidad
incrementada en situacién de giro in situ cuando es enganchado con otros vehiculos automéviles para formar un
convoy automovil de carretera. Aunque una solucién a este inconveniente sea descrita en esta solicitud, ésta no esta
protegida por esta solicitud.

En esta descripcidn, se indica « vehiculo articulado » un vehiculo automévil que comprende el dispositivo de
articulacion.

Por rotacion en curva, se designa aqui un movimiento de rotacién Unicamente alrededor de un eje perpendicular al
plano de rodadura del vehiculo. El plano de rodadura de un vehiculo es definido como el plano que pasa por las
superficies de contacto entre las ruedas del vehiculo y la carretera por la cual circula este vehiculo.

El enganche se dice ser sin grado de libertad si, cuando dos enganches delantero y trasero se enganchan entre
ellos, el angulo maximo de rotacion en curva de estos enganches uno con relacion al otro debido a las holguras
mecanicas es inferiora 10°o0a5°o0a3°oa2°.

Al equipar el tren delantero del vehiculo con un dispositivo de direccion, accionable independientemente del
dispositivo de articulacion, el vehiculo puede ser maniobrado in situ sin provocar contra-giro del tren trasero. La
fuerza requerida para girar in situ el vehiculo de cabeza del convoy se reduce entonces considerablemente, ya que
la utilizacién del dispositivo de direccién de este vehiculo no produce un plegado en acorde6n del convoy.

Los modos de realizacidn descritos aqui del vehiculo enganchable presentan ademas las ventajas siguientes :
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- la posicién equidistante del eje instantaneo de rotacion de la articulacion de las partes del chasis delantero
y trasero con relacién a los ejes transversales de los trenes de ruedas del vehiculo permite la inscripcién en
una sola via de la trayectoria en curva de cada vehiculo seguidor de un convoy de carretera que
comprende varios de estos vehiculos enganchados entre ellos, siendo los vehiculos seguidores los
vehiculos del convoy situados detras del vehiculo de cabeza del convoy ; se habla entonces de convoy «
monovia » ;

- los trenes delantero y trasero encajables entre si permiten reducir el espacio que separa dos vehiculos
automdéviles enganchados entre ellos, y por consiguiente reducir la ocupacion de espacio de un convoy de
carretera formado por vehiculos enganchados entre ellos ;

- encajando los trenes delantero y trasero de forma que sus ejes transversales se confundan, el
desplazamiento lateral de las ruedas de estos trenes de ruedas en una trayectoria curva es eliminado.

- el bajo valor de la inclinacion del eje del tren delantero limita la fuerza mecanica a aplicar para girar este
tren delantero con la ayuda del dispositivo de direccion ;

- la configuracién de los topes mecanicos, para obtener un radio de giro mas pequefio del dispositivo de
direccion del vehiculo de cabeza superior respecto al radio mas pequefio de giro producido por los
dispositivos de articulacion de los otros vehiculos permite la formacién de un convoy formado por vehiculos
enganchados entre si, presentan distancias entre ejes diferentes, reduce el riesgo de bloqueo de este
convoy de carretera debido al bloqueo en tope del dispositivo de articulacién de uno de estos vehiculos ;

- al aplicar el habitaculo en la parte delantera del vehiculo, y al fijar el asiento conductor en el habitaculo, se
evita que el volante, de este vehiculo se desplece con relacién al conductor cuando el convoy gira. Asi se
evita que un conductor o un ocupante del habitaculo sea lesionado por un movimiento del volante.

La invencién se comprendera mejor con la lectura de la descripcion que sigue, dada Unicamente a titulo de ejemplo
no limitativo y realizada haciendo referencia a los dibujos en los cuales :

- la figura 1 es una ilustracién esquematica, en vista por encima, de un convoy de carretera automovil plegado
en acordedn como consecuencia de una maniobra de giro in situ ;

- la figura 2 representa esquematicamente en perspectiva un vehiculo automévil de carretera enganchable;

- las figuras 3 y 4 representan esquematicamente, segln una vista por encima, una geometria de los trenes de
ruedas delantero y trasero del vehiculo de la figura 2 ;

- la figura 5 representa esquematicamente un ejemplo de un dispositivo de articulacién entre las partes
delantera y trasera del chasis del vehiculo de la figura 2 ;

- la figura 6 representa esquematicamente, segin una vista de perfil, una articulaciéon mecanica del dispositivo
de articulacion de la figura 5;

- las figuras 7 y 8 representan esquematicamente los enganches delantero y trasero del vehiculo de la figura 2;

- la figura 9 representa esquematicamente, segun una vista frontal, el tren trasero de ruedas del vehiculo de la
figura 2;

- la figura 10 representa esquematicagmente, segun una vista frontal, el tren delantero de ruedas y el dispositivo
de direccion del vehiculo de la figura 2;

- la figura 11 representa esquematicamente, segun una vista de perfil, la inclinacién del eje delantero del
dispositivo de direccion y el tren delantero de ruedas de la figura 10;

- las figuras 12 y 13 representan esquematicamente, respectivamente en vistas de perfil y de por encima, de un
convoy de carretera automovil que comprende el vehiculo de la figura 2;

- la figura 14 representa esquematicamente la disposicion de los trenes de ruedas del convoy de carretera de
las figuras 12 y 13 a lo largo de una trayectoria curva;

- la figura 15 es un organigrama de un procedimiento de control del dispositivo de direccion del vehiculo de la
figura 2;

- la figura 16 representa esquematicamente, en vista por encima, otra disposicion de los trenes de ruedas de
vehiculos enganchados entre si para formar el convoy de la figura 13;
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- las figuras 17 a 19 representan esquematicamente, en vista por encima, las variantes del dispositivo de
articulacién de la figura 5;

- la figura 20 representa esquematicamente, segun una vista por encima, otro modo de realizacién del
dispositivo de direccién de la figura 10 cuando el tren delantero del vehiculo de la figura 2 comprende mas de
una rueda;

- las figuras 21 y 22 representan esquematicamente un convoy de carretera automévil formado por dos
vehiculos automoviles enganchables de la figura 2 enganchados entre si;

- la figura 23 representa esquematicamente un ejemplo de definicién de un tren de ruedas equivalente a un tren
de ruedas del vehiculo automévil de la figura 2;

- la figura 24 es un organigrama de un procedimiento de realizacion de un giro en marcha atras con el convoy
de la figura 20.

En estas figuras, las mismas referencias son utilizadas para designar los mismos elementos.

En lo que sigue de esta descripcion, las caracteristicas y funciones bien conocidas por el experto en la materia no se
describen con detalle.

Las figures 2 a 4 representan un vehiculo automovil 20 de carretera enganchable. Este vehiculo 20 es apto para
desplazarse en una carretera 22 (figura 2), por ejemplo plana. Aqui, esta carretera 22 es plana y horizontal. En este
ejemplo, este vehiculo 20 comprende:

- tresruedas;

- un chasis, que incluye partes delantera 24 y trasera 26 (figuras 3 y 4);

- dispositivos de articulacion 30 y de direccion 32 (figuras 3 y 4);

- enganches delantero 34 y trasero 36 (figuras 7 y 8);

- un motor, tal como un motor eléctrico, apto para propulsar el vehiculo 20.

El vehiculo 20 es pilotado por un conductor. A este respecto, el vehiculo 20 comprende un asiento de conductor 21
y un puesto de conduccion. Este puesto de conduccién incluye los controles del motor y un volante direccional 23
para dirigir el vehiculo 20. Este vehiculo 20 comprende aqui igualmente un asiento de pasajeros 25. El puesto de
conduccién y el asiento del conductor 21 estan aqui fijados en el interior de un habitaculo 27 del vehiculo 20. El
habitaculo 27 es solidario sin grado de libertad en curva de la parte 24 y esta soportado aqui completamente en esta
parte 24. Asi, el habitaculo 27 y la parte delantera 24 del chasis se desplazan al mismo tiempo. El habitaculo 27 no
esta conectado mecanicamente directamente con la parte 26. El habitaculo 27 se desplaza por consiguiente en
curva con relacion a la parte trasera 26 del chasis cuando la parte trasera 26 se desplaza con relacion a la parte
delantera 24.

El asiento conductor 21 esta aqui fijado en el interior del habitaculo 27 permitiendo un desplazamiento limitado para
ajustar la posicion del asiento 21 por ejemplo en funcién de la talla y de la corpulencia de un ocupante de este
asiento 21. Por ejemplo, el asiento 21 puede presentar un desplazamiento limitado en translacién con relacién al
habitaculo 27 segun un grado de libertad. Por desplazamiento limitado, se entiende aqui que el asiento 21 es apto
para desplazarse con relacion al habitaculo 27 con un recorrido inferior o igual a 50 cm 0 a 25 cm.

Aqui, el vehiculo 20 comprende ademas una caja, que se apoya a la vez sobre las partes 24 y 26.

Las ruedas son aptas para hacer rodar el vehiculo 20 en la carretera 22. Estas ruedas se colocan en el vehiculo con
el fin de formar los trenes delantero 38 y trasero 40 de ruedas. Estos trenes 38 y 40 estan aqui fijados,
respectivamente, a las partes 24 y 26 del chasis. Estas ruedas estan por ejemplo equipadas de neumaticos.

Para cada uno de estos trenes de ruedas, se define un « eje transversal » de la forma siguiente:

- si el tren de ruedas solo comprende una rueda, el eje transversal es el eje paralelo al eje de rodadura de esta
rueda alrededor de su cubo y pasando por el centro geométrico de la superficie de contacto entre la carretera 22 y
esta rueda, cuando esta rueda no es girada, y

- si el tren de rueda comprende mas de una rueda, el eje transversal es el eje que pasa por los centros
geomeétricos de las superficies de contacto entre la carretera 22 y estas ruedas, cuando estas ruedas no son giradas.

Cada uno de estos ejes transversales es solidario, sin grado de libertad, de la parte del chasis sobre la cual esta
fijado el tren de ruedas respectivo asociado con este eje transversal.
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El eje de rodadura de una rueda esta definido como siendo el eje de rotacion horizontal alrededor del cual la rueda
gira cuando rueda por la carretera 22.

El dispositivo 32 es aqui apto para girar una o varias ruedas del vehiculo. Las ruedas que pueden ser giradas se
denominan ruedas « directrices ». Las ruedas no directrices no pueden ser giradas y estan por consiguiente de
forma permanente en una posicion no girada.

Las ruedas de un vehiculo se dicen no giradas cuando estan alineadas entre si en una posicién tal que un vehiculo
automdvil, idéntico al vehiculo 20 en el cual el dispositivo 30 es sustituido por una conexion rigida que impide
cualquier movimiento de las partes 24 y 26 una con relacion a la otra, es apto para desplazarse en linea recta.

Todas las ruedas de un mismo tren estan generalmente alineadas a lo largo del eje transversal de este tren cuando
estas ruedas no son giradas.

En este ejemplo, el tren 38 comprende una Unica rueda 42. El tren 40 comprende dos ruedas 44 y 46, aqui idénticas
y dispuestas paralelamente una a la otra. El eje de rodadura de las ruedas 44, 46 esté fijado, sin ningun grado de
libertad en rotacion en curva, en la parte trasera 26 del chasis. Se definen asi, segun la definicién precedente, ejes
transversales 48 y 50, respectivamente, para los trenes 38 y 40.

Se define igualmente un plano longitudinal del vehiculo 20 como siendo el plano :

- perpendicular a estos ejes 48 y 50, cuando estos ejes 48 y 50 son paralelos entre si y cuando las ruedas del
vehiculo 20 no son giradas, y

- pasando por los centros de los trenes 38 y 40.

En lo que sigue de esta descripcion, se considerard la proyeccion ortogonal de este plano sobre el plano de
rodadura. Se hablara entonces de eje longitudinal para designar el eje resultante de esta proyeccién. Aqui, el centro
del tren 38 es el centro de la rueda 42 y el centro del tren 40 es el punto equidistante de los centros de contacto
entre la carretera 22 y las ruedas 44 y 46.

Se define un eje longitudinal 47 de la parte 24 del vehiculo 20 como siendo el eje solidario de la parte 24 que se
confunde con el eje longitudinal del vehiculo cuando los ejes 48 y 50 son paralelos y cuando las ruedas del vehiculo
20 no estan giradas.

De igual modo, se define un eje longitudinal 49 de la parte 26, como siendo el eje solidario de la parte 26 confundida
con el eje longitudinal del vehiculo 20 cuando los ejes 48 y 50 son paralelos y cuando las ruedas del vehiculo 20 no
estan giradas.

El plano de rodadura es el plano que pasa por las superficies de contacto entre la carretera 22 y las ruedas 42, 44 y
46. Este plano de rodadura es aqui horizontal.

El dispositivo 30 permite a las partes 24 y 26 pivotar una con relacion a la otra alrededor de un eje 39, llamado de
articulacién, perpendicular a un plano de rodadura del vehiculo con el fin de modificar un angulo de articulacion 6
(figura 4) del vehiculo 20. Este angulo 6 esta aqui definido como el angulo agudo entre los ejes longitudinales 47 y
49 de las partes, respectivamente 24 y 26. Este eje 39 se confunde aqui con el eje instantaneo de rotacion de las
partes 24 y 26 una con relacién a la otra. Los ejes 47 y 49 presentan aqui una interseccion con el eje 39.

La figura 5 representa mas en detalle un ejemplo de este dispositivo 30. En este ejemplo, este dispositivo 30
comprende:

- una articulacién mecanica 31,
- un mecanismo controlable 31C de bloqueo de la articulacion 31 para mantener el &ngulo 6 en su valor nulo;
- una unidad 33A de control automatico apta para controlar el mecanismo 31C,

- topes 35 y 37, dispuestos en el chasis para limitar el radio mas pequefio de giro permitido por el dispositivo 30.

El mecanismo 31C es apto para bascular, alternativamente entre:

- una posicion blqueada, en la cual mantiene las partes 24 y 26 del vehiculo 20 alineadas una con relacion a
la otra, y

- una posicion desbloqueada, en la cual las partes 24 y 26 son libres de pivotar, una con relacion a la otra, en
rotacion alrededor del eje de articulacion 39.
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Las partes 24 y 26 se dicen alineadas una con relacion a la otra si sus ejes longitudinales 47 y 49 son aqui
confundidos.

Este mecanismo 31C comprende aqui:

- un accionador 33, para modificar el angulo 8 en respuesta a una sefial de control, proporcionada por la
unidad 33A, y
- un captador 33B para medir el angulo 6.

Ventajosamente, el dispositivo 30 es apto para mantener, Unicamente gracias a su conformacién mecanica, el eje
instantaneo de rotacion de la parte 24 con relacién a la parte 26:

- a equidistancia de los ejes transversales 48, 50 de los trenes de ruedas del vehiculo, cuando estos ejes
transversales son paralelos, y

- sobre la bisectriz del angulo agudo formado por estos ejes transversales 48, 50 cuando estos ejes
transversales no son paralelos y cuando las ruedas del vehiculo 20 no estan giradas.

Aqui, la articulacion 31 esté situada a equidistancia de los ejes 48 y 50 cuando estos ejes son paralelos. El centro
instantaneo de rotacion de la parte 24 con relacién a la parte 26 esta por consiguiente bien situado sobre el eje 39, y
es aqui equidistante de los ejes 48 y 50.

De preferencia, la articulacion 31 comprende un limitador de cabeceo configurado para limitar el movimiento de
cabeceo de las partes 24 y 26 una con relacién a la otra. Por cabeceo de una parte del chasis, se designa aqui un
movimiento de balanceo de adelante hacia atras de esta parte de chasis cuando el vehiculo 20 se desplaza en linea
recta en la carretera 22. Ventajosamente, la articulacién 31 comprende ademas un limitador de balanceo para limitar
el movimiento de balanceo entre las partes 24 y 26. Por balanceo de una parte del chasis, se designa aqui un
movimiento de pivotamiento lateral alrededor del eje longitudinal de esta parte de chasis cuando el vehiculo 20 se
desplaza en linea recta por la carretera 22.

La articulacién 31 solidariza aqui las dos partes 24 y 26 de forma no soltable.

El accionador 33 esta aqui mecanicamente conectado directamente entre las partes 24 y 26. Ademas del bloqueo de
la articulacién 31, el accionador 33 permite aqui volver a empuijar y, alternativamente, atraer una hacia la otra estas
partes 24, 26 haciéndolas pivotar alrededor del eje 39. En respuesta a un comando, el accionador 33 es apto para
desplazar las partes 24 y 26 para obtener un valor predeterminado del angulo 8 y luego para mantener el angulo 6
en este valor hasta que se reciba un nuevo comando. Por ejemplo, el accionador 33 comprende uno o varios gatos
tales como gatos hidraulicos.

Los topes 35, 37 estan aqui fijados sin ningln grado de libertad en la parte 24. Los mismos estan dispuestos para
hacer tope sobre contra-topes respectivos montados sin ninglin grado de libertad en la parte 26 con el fin de limitar
el movimiento angular de la articulacion 31. Los mismos mantienen por consiguiente el valor del angulo 6 dentro de
un margen [Bmin ; Bmax]. La posicion en la cual las partes 24 y 26 estan alineadas una con relaciéon a la otra
corresponde al valor cero del angulo 6. Por ejemplo, el margen angular [Bmin ; Bmax] €S simétrico alrededor del valor
cero y comprendido entre -90° y +90° o entre -55° y 55°.

El vehiculo es por consiguiente apto para desplazarse en linea recta cuando las partes 24 y 26 estan alineadas y
cuando las ruedas no son giradas.

La figura 6 representa un ejemplo de la articulacion 31 del dispositivo 30. Esta articulacion 31 comprende :

- un arbol vertical 51, conectado mecanicamente y sin ningln grado de libertad con la parte 26 por una barra
52,y

- anillos 56, 57 conectados mecanicamente y sin ningun grado de libertad con la parte 24 del chasis por una
barra 55.

El arbol 51 es recibido en rotacion en el interior de los anillos 56, 57. Los resaltes 53, 54, en los extremos del arbol
51, le retienen en el interior de los anillos 56, 57. Aqui, los anillos 56, 57 estan dispuestos, respectivamente, entre la
barra 52 y el resalte 53, y entre la barra 52 y el resalte 54. Asi, las partes 24 y 26 pueden pivotar alrededor del eje
39. La holgura reducida entre el arbol 51 y el espacio interior de los anillos 56, 57 limita aqui los movimientos de
cabeceo y de balanceo de las partes 24, 26 una con relacién a la otra.
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Las figuras 7 y 8 representan mas en detalle, respectivamente, los enganches 34 y 36. Los enganches 34 y 36 estan
situados, respectivamente, en la parte delantera y en la parte trasera del vehiculo 20. Aqui, estos enganches 34 y 36
estan anclados a las partes, respectivamente, 24 y 26 del chasis, sin grado de libertad en rotacién en curva.

El enganche 34 es desplazable, alternativamente, entre las posiciones enganchada y desenganchada. En su
posicion enganchada (figura 7), el enganche 34 coopera con un enganche trasero 60 situado en otro vehiculo 62
para engancharlo mecanicamente al vehiculo 20. Aqui, el vehiculo 62 es idéntico al vehiculo 20. En la figura 7, el eje
transversal del tren de ruedas trasero del vehiculo 62 lleva la referencia 64. Ademas, para mejorar la legibilidad de
las figuras 7 y 8, los ejes transversales de los trenes rodantes de los vehiculos enganchados estan representados
de forma distante, uno al lado del otro.

En la posicion enganchada, la parte delantera 24 del vehiculo 20 esta mecanicamente conectada, sin ningun grado
de libertad en rotacion en curva, con la parte trasera del chasis del vehiculo 62. Por ejemplo, para eso, los
enganches 34 y 60 estan quipados cada uno de piezas rigidas de formas complementarias aptas para ser
encajadas una en la otra por encajamiento. Por ejemplo, el enganche 34 presenta una pieza rigida de forma
convexa Yy el enganche 60 presenta una pieza rigida de forma concava. De preferencia, estas formas concava y
convexa no estan redondeadas, con el fin de impedir cualquier rotacion alrededor de un eje vertical del enganche 34
con relacion al enganche 60 cuando estos enganches 34 y 60 son enganchados. Por ejemplo, las piezas rigidas son
de material metalico y van fijadas a las partes correspondientes de los chasis de los vehiculos 20 y 62 sin grado de
libertad en rotacion en curva. Asi, los ejes longitudinales respectivos de la parte 24 y de la parte trasera del vehiculo
62 estan alineados paralelamente uno con relacion al otro. Ademas, los ejes 48 y 64 son mantenidos a una distancia
constante uno del otro, dentro del 1% o 3%, por ejemplo, gracias a un dispositivo de mantenimiento. Por ejemplo,
este dispositivo de mantenimiento comprende aqui dos imanes, de polaridad opuesta, dispuestos en frente uno del
otro en las partes 24 y 26.

Con el fin de limitar el espacio entre los vehiculos 20 y 62 en la posicién enganchada, la parte delantera del vehiculo
20 y la parte trasera del vehiculo 62 presentan formas complementarias una con relacion a la otra para permitir a los
ejes 48 y 64 ser confundidos en la posicién enganchada. Para eso, el tren delantero 38 del vehiculo 20 y el tres
trasero del vehiculo 62 presentan formas complementarias.

En estas condiciones, en la posicién enganchada, la rueda 42 del vehiculo 20 esta alineada sobre un mismo eje
transversal que las ruedas del tren trasero del vehiculo 62. Se dice entonces que estos trenes estdn completamente
encajados. Eso reduce el desplazamiento lateral experimentado por las ruedas de los trenes encajados cuando los
vehiculos enganchados entre si siguen un trayectoria curva, por ejemplo en curva. El desgaste de los neumaticos de
estas ruedas es asi reducido, y se mejora el agarre de estos vehiculos a la carretera.

En la posicién desenganchada, estos dos vehiculos 20 y 62 son desenganchados uno del otro, y quedan libres de
desplazarse independientemente uno del otro.

De forma andloga, el enganche 36 se puede desplazar, alternativamente, entre las posiciones enganchada y
desenganchada. En su posicion enganchada (figura 8), el enganche 36 coopera con un enganche delantero 66,
situado en un vehiculo 68, para acoplar mecanicamente estos vehiculos entre si. A este respecto, los enganches 36
y 66 son, respectivamente, idénticos a los enganches 60 y 34. El vehiculo 68 es, por ejemplo, idéntico al vehiculo
20. En la figura 8, el eje transversal del tren delantero de ruedas del vehiculo 68 lleva la referencia 70.

La figure 9 representa mas en detalle el tren 40. Este tren 40 comprende:

- las ruedas 44, 46, y
- un travesafio 80, conectado mecanicamente, sin ningin grado de libertad en rotacién en curva, a la parte
26.

La travesafio 80 se extiende paralelamente al eje 50 del tren 40. Este travesafno 80 conecta mecanicamente entre si
los cubos 82, 84 respectivamente, de las ruedas 44 y 46. El travesario 80 esta sobreelevado con relacién al eje de
rodadura de las ruedas 44 y 46, con el fin de dejar un emplazamiento 86 para la rueda delantera del vehiculo 68
cuando estos vehiculos estan enganchados entre si por medio del enganche 36. Por ejemplo, este travesafo 80
esta sobreelevado por una distancia superior al radio de la rueda 42.

Esta complementaridad de formas permite reducir el espacio que separa dos vehiculos enganchados entre ellos, y
por consiguiente reducir la ocupacion de espacio de un convoy de carretera formado por estos vehiculos
enganchados.

La figura 10 representa un ejemplo del dispositivo 32 para modificar la direccién de la trayectoria del vehiculo 20. El
dispositivo 32 es apto para modificar el angulo de giro ¢ (figura 4) de la rueda 42 en respuesta a un comando de un
conductor del vehiculo 20. El dngulo de giro de una rueda delantera del vehiculo 20 esta aqui definido como siendo
el angulo agudo entre el plano vertical perpendicular al eje de rodadura de la rueda y el plano vertical que contiene el

8



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 732 944 T3

eje longitudinal 47 de la parte 24. Para simplificar la figura 4, el dispositivo 32 esta representado desplazado hacia
atras de la rueda 42. Cuando la rueda 42 no esté girada, este angulo ¢ es nulo.

Este dispositivo 32 es particularmente apto para ser accionado por un conductor :
- independientemente del dispositivo 30, y
- Unicamente cuando el enganche 34 del vehiculo 20 se encuentra en su posicién desenganchada.

El control de este dispositivo 32 se describe con mas detalle en referencia a la figura 15.

Aqui, el dispositivo 32 comprende:
- una horquilla 90 enganchada a la rueda 42
- una columna de direccion 91, y
- el volante 23 unido, sin grado de libertad en rotacion, con la columna 91.

Esta horquilla 90 comprende una barra de direccion 92 que se divide, en su extremo inferior, en dos brazos 93 y 95.
Los brazos 93 y 95 estan fijados a la barra 92. Aqui, la columna 91 esté igualmente fijada a la barra 92.Los extremos
inferiores de los brazos 93, 95 estan conectados mecanicamente con un cubo 94 de la rueda 42 con el fin de permitir
la rotacion de la rueda 42 alrededor de su eje de rodadura. El dispositivo 32 comprende aqui un cojinete 96
conectado mecanicamente sin ningun grado de libertad con la parte 24 del chasis del vehiculo 20. La barra 92 pivota
en el interior de este cojinete, aqui segln un eje de rotacion del cojinete 96, con el fin depermitir la rotacién de la
rueda 42.

La figura 10 representa igualmente un ejemplo de realizacién de un dispositivo 34A de mantenimiento del angulo de
giro de la rueda 42 en su valor nulo cuando el enganche 34 se encuentra en su posicion enganchada. En efecto,
cuando el vehiculo 20 es enganchado al vehiculo 62, el eje de rodadura de la rueda 42 se mantiene paralelo al eje
de rodadura de las ruedas del tren trasero del vehiculo 62. En el caso en que el tren delantero del vehiculo 20
comprenda una sola rueda 42, eso se suma para mantener los ejes transversales 48 y 64 paralelos entre si mientras
estos vehiculos 20 y 62 se encuentren enganchados. Por ejemplo, los enganches 34 y 60 mantienen los ejes
longitudinales respectivos de las partes 24 y trasera del vehiculo 62 alineados entre ellos. La rueda 42 es llevada en
alineacion con el eje 47 hasta que este angulo de giro ¢ sea nulo. Los ejes 48 y 64 estan entonces alineados
paralelamente entre ellos.

En este ejemplo de realizacién, el dispositivo 34A es apto para girar automaticamente la rueda 42, para que el
angulo de giro se vuelva nulo (y por consiguiente que el eje transversal 48 se vuelva paralelo al eje transversal 64),
luego para bloquear la rueda 42 en esta posicion mientras que el enganche 34 se encuentra en su posicion
enganchada. En este ejemplo, el dispositivo 34A comprende a este respecto :

- undispositivo de bloqueo 97A controlable,

- un captador 97B de la posicion del enganche 34,

- un accionador eléctrico 97C controlable, apto para girar la rueda 42 hasta su posiciéon donde su angulo de
giro es nulo, y

- una unidad 97D de control del accionador 97C y del pestillo de cierre 97A en funcién de las informaciones
proporcionadas por el captador 97B.

Aqui, el accionador 97C comprende igualmente un captador 97E de medicion del angulo de giro ¢, apto para
comunicar con la unidad 97D para proporcionar el valor de este angulo ¢.

El dispositivo 97A es aqui un cerrojo eléctrico controlable. Este dispositivo 97A sera por consiguiente aqui llamado
«verrou». El pestillo de cierre 97A esta configurado para impedir el acionamiento del dispositivo 32 por el conductor
cuando el enganche 34 del vehiculo 20 se encuentra en su posicién enganchada. A este respecto, este pestillo de
cierre 97A es desplazable entre:

- una posicion bloqueada en la cual impide la rotacion de la columna de direccién 91, y
- una posicion desbloqueada en la cual la columna 91 puede ser desplazada por el conducto para girar la
rueda 42.

El captador 97B detecta las posiciones enganchada y desenganchada del enganche 34 y proporciona esta
informacién a las unidades 33A y 97D de control. El funcionamiento del dispositivo 34A se describe con més detalle
en referencia a la figura 15.

Ventajosamente, el dispositivo 32 presenta una inclinacién de eje delantero D inferior, en valor absoluto, a la
distancia mas pequefna que separa el eje 39 del eje 48 cuando los ejes 48 y 50 son paralelos. Esta inclinacion de eje
delantero es aqui, en valor absoluto, tres veces o diez veces inferior a esta distancia mas pequena y, de preferencia,
veinte veces inferior a esta distancia.
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Por inclinacion de eje delantero, se designa la distancia algebraica entre:

- el centro geométrico de la superficie de contacto entre la carretera 22 y la rueda 42, y
- la proyeccién, en el plano de rodadura, del eje de rotacién del dispositivo 96.

Aqui, esta inclinacién de eje delantero D se obtiene seleccionando un angulo de inclinacién a (« caster angle » en
lengua inglesa) cuyo valor absoluto es inferior a 15° 0 a 10° y superior a 0°. La figura 11 representa mas en detalle
este angulo de inclinacién a. Aqui, este angulo de inclinacién a es positivo. Debido al valor reducido de la inclinacién
de eje delantero D, se requiere una fuerza mecanica menor para girar la rueda 42 del tren 38. La maniobravilidad del
vehiculo 20 se mejora asi.

Accionando el dispositivo 32 independientemente del dispositivo 30, la mabiobrabilidad del vehiculo 20 se
incrementa cuando este vehiculo es enganchado con otro vehiculo para formar un convoy de carretera. En
particular, el riesgo de poner en acordedn dicho convoy de carretera por un giro in situ se reduce.

Ventajosamente, cuando el vehiculo 20 esta en cabeza de un convoy de carretera comprendiendo otros vehiculos
enganchados entre ellos, es decir que esta situado en la parte delantera de uno de estos otros vehiculos sin estar el
mismo enganchado a la parte trasera de otro vehiculo, entonces el radio de giro minimo del dispositivo 32 (estando
el dispositivo de articulacién 30 de este vehiculo bloqueado) es superior al radio de giro minimo permitido por los
dispositivos de articulacion respectivos de los vehiculos seguidores (cuando sus dispositivos de direccién 32
respectivos no estan girados). Esta limitacion es, por ejemplo, realizada gracias a los topes 35 y 37 y a los topes
situados en el dispositivo 32. La limitacién del radio de giro del dispositivo 30 de los vehiculos seguidores a un valor
inferior al del radio de giro del dispositivo 32 reduce el riesgo de bloqueo del dispositivo 30 de los vehiculos
seguidores, incluso si estos vehiculos seguidores presentan longitudes diferentes.

Las figuras 12 y 13 representan un convoy de carretera 110 en la carretera 22. En este ejemplo, este convoy 110
esta formado por vehiculos 20, 62 y 68 enganchados entre si dos a dos por medio de los enganches 34, 36, 60 y 66.
Para simplificar, el detalle de los vehiculos del convoy 110 no estd ilustrado en las figuras 12 y 13. Estos vehiculos
20, 62 y 68 estan aqui alineados de forma rectilinea, de modo que los ejes longitudinales respectivos de estos
vehiculos se confunden. Los ejes transversales de los trenes delantero y trasero de cada uno de los vehiculos son
paralelos dos a dos. El tren trasero del vehiculo 62 esta aqui completamente encajado con el tren 38 del vehiculo 20
(fig. 13). De igual modo, el tren delantero del vehiculo 68 esta completamente encajado con el tren 40 del vehiculo
20. Estos trenes encajados entre si se comportan asi respectivamente como Unicos trenes de ruedas 120, 122
(figura 13). El vehiculo 62 se encuentra en cabeza del convoy 110, con su enganche delantero en posicion
desenganchada. En lo que sigue, el vehiculo 60 es calificado de «vehiculo de cabeza» del convoy. Los vehiculos 20
y 68 son calificados de «vehiculos seguidores». El dispositivo 32 de este vehiculo 62 es controlable por el conductor
del vehiculo 62, con el fin de dirigir el convoy 110. El dispositivo 30 del vehiculo 62 esta aqui bloqueado por el
accionador 33 y el angulo 8 es mantenido en un valor nulo, de forma que las partes 24 y 26 del chasis estén
alineadas longitudinalmente. El dispositivo 32 de los vehiculos seguidores 20 y 68 no es accionable por los
conductores respectivos de estos vehiculos 20 y 68.

La figura 14 representa el convoy 110 segun una trayectoria curva, por ejemplo cuando el convoy 110 esta
realizando un viraje.

Los centros geométricos de los trenes de ruedas respectivos de cada vehiculo seguidor del convoy 110 (de los
cuales, aqui, los trenes 120 y 122 y también el tren de ruedas trasero del vehiculo 68) siguen una misma trayectoria
130. La trayectoria 130 es aqui un arco de circulo de centro 132. El centro 132 es el punto hacia el cual convergen
estos ejes transversales respectivos de los trenes de ruedas de los vehiculos seguidores del convoy 110. Los
vehiculos seguidores 20 y 68 presentan un seguimiento monovia con relacion al tren 120 del vehiculo 62 de cabeza,
es decir que los centros de los trenes de ruedas respectivos de cada vehiculo seguidor estan todos a una misma
distancia del centro 132. Este seguimiento monovia esta aqui asegurado por la conformacion mecanica del
dispositivo 30, que permite mantener la posicién del eje instantaneo de rotacion de la parte 24 con relacion a la parte
26 :

- a equidistancia de los ejes transversales 48, 50 de los trenes de ruedas del vehiculo, cuando estos ejes

transversales son paralelos, y

- sobre la bisectriz del angulo agudo formado por estos ejes transversales 48, 50 cuando estos ejes
transversales no son paralelos y cuando las ruedas del vehiculo 20 no estan giradas.

De forma anéloga a lo que ha sido descrito con referencia a los vehiculos 62 y 20, los enganches 36 y 66 mantienen
los ejes longitudinales respectivos de las partes 26 y delantera del vehiculo 68 alineados entre si. La rueda del tren
delantero del vehiculo 68 se mantiene alineada con el tren 40 debido a que su dispositivo de direcciéon se mantiene
blogueado cuando esta rueda no esta girada.

Un ejemplo de un procedimiento de control del vehiculo 62 se describira a continuacién, en referencia al
organigrama de la figura 15.
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Inicialmente, se supone que el vehiculo 68 esta desenganchado del vehiculo 20. Durante una etapa 200, el
conductor del vehiculo 20 desengancha su vehiculo del vehiculo 62. Por ejemplo, para ello, cuando el vehiculo 62
esta parado, el conductor mete la marcha atras. En respuesta, el enganche 34 es automaticamente desplazado
hacia su posicién desenganchada. El captador 97B del dispositivo 34A detecta inmediatamente este paso en la
posicion desenganchada y transmite esta informacion a las unidades 33A y 97D de control. En respuesta, la unidad
33A controla el accionador 33 para llevar el angulo 6 al valor cero y luego bloquea la articulacién 31 para impedir
que las partes 24 y 26 pivoten una con relaciéon a la otra alrededor del eje 39 mientras que el enganche 34 se
encuentra en su posicion desenganchada. Solamente a continuacion, la unidad 97D controla el pestillo de cierre 97A
para hacerlo pasar de su posiciéon bloqueada a su posicion desbloqueada. El vehiculo 20 puede entonces ser
controlado por el conductor con la ayuda del volante 23. Al término de la etapa 200, cada uno de los vehiculo 20, 62
y 68 es controlado y dirigido independientemente, con la ayuda de su dispositivo 32 respectivo, mediante
conductores respectivos.

Durante una etapa 202, el vehiculo 20 es enganchado en la parte trasera del vehiculo 62. Para eso, mientras el
vehiculo 62 esta parado, el vehiculo 20 se aproxima a la parte trasera del vehiculo 62 para encajar los enganches 34
y 60 uno con el otro. Eso provoca automaticamente el paso de los enganches 34 y 60 a su posiciéon enganchada. El
captador 97B del dispositivo 34A del vehiculo 20 detecta entonces la posicion enganchada y transmite
inmediatamente esta informacion a las unidades 33A y 97D de control. En respuesta, la unidad 33A controla el
accionador 33 para liberar en rotacion la articulacién 31. Por lo tanto, las partes 24 y 26 del vehiculo 20 pueden
libremente pivotar una con relacién a la otra alrededor del eje 39. Al mismo tiempo, el enganche delantero del
vehiculo 62 permanece en su posicion desenganchada. A continuacion, la unidad 97D controla el accionador 97C
para girar automaticamente la rueda 42 del tren delantero 38 en una posicion donde su angulo de giro es nulo.
Seguidamente, la unidad 97D acciona el desplazamiento del pestillo de cierre 97A hacia su posicion bloqueada para
bloquear en rotacion la columna 91 de direccién mientras el enganche 34 se encuentra en su posicion enganchada.
Asi, el dispositivo 32 de este vehiculo 20 no puede ya ser accionado por un conductor del vehiculo. Particularmente,
la articulacion del vehiculo 62 se mantiene bloqueada en una posicién donde su angulo de articulaciéon es nulo,
mientras que su dispositivo de direccion es libre para permitir el control de este vehiculo 62. El conductor del
vehiculo 62 dirige el convoy asi formado con la ayuda del volante 23 de este vehiculo.

Durante una etapa 204, el vehiculo 68 es enganchado a la parte trasera del vehiculo 20 para formar el convoy 110.
La etapa 204 es idéntica a la etapa 202 salvo que la misma se desarrolla entre los vehiculos 20 y 68. Ademas,
contrariamente al vehiculo 62 en cabeza del convoy 110, la articulacién 31 se mantiene libre, mientras que el
dispositivo 32 se mantiene en un estado no controlable por el conductor del vehiculo 20.

A continuacién, los vehiculos del convoy 110 pueden desengancharse los unos de los otros como se ha descrito en
la etapa 200.

Numerosos otros modos de realizacién son posibles. Por ejemplo, las ruedas del vehiculo pueden estar distribuidas
de distinto modo. Asi, en variante, el tren delantero comprende al menos dos ruedas y el tren trasero comprende una
sola rueda. En otra variante, el vehiculo 20 comprende mas de tres ruedas. En esta otra variante, cada tren
comprende al menos dos ruedas. El vehiculo 20 puede también comprender pequefias ruedas pivotantes libres de
inclinacién positiva (« jockey wheel », « caster wheel » o0 « swivel wheel » en lengua inglesa), fijadas al chasis, pero
no pertenecientes a los trenes delantero y trasero. Estas pequefias ruedas no son particularmente controlables por
los dispositivos 30 y 32. La direccién de estas ruedecillas se alinea automaticamente con las de la trayectoria del
vehiculo pues las mismas presentan una inclinacion de eje delantero positiva.

El vehiculo 20 puede presentar una forma diferente de la descrita. Por ejemplo, el vehiculo 20 es un cuadriciclo que
comprende un solo asiento frontal. El asiento de pasajeros 25 puede ser omitido o colocado detras del asiento 21.

El asiento del conductor 21 puede también ser fijado al habitaculo 27 sin ningun grado de libertad. Sucede lo mismo
para el asiento de pasajeros 25. Estos asientos pueden también ser ajustados segun dos grados de libertad.

Los vehiculos que forman el convoy 110 pueden ser diferentes los unos de los otros. Por ejemplo, los vehiculos
pueden presentar longitudes diferentes. Los trenes delantero y/o trasero de dos de estos vehiculos pueden
presentar separaciones diferentes. Estos vehiculos pueden llevar nimeros de ruedas distintos. Por ejemplo, algunos
vehiculos llevan tres ruedas, otros cuatro. Sin embargo, los enganches respectivos delantero y trasero de estos
vehiculos son idénticos (o, al menos, compatibles entre si), para facilitar el enganche de estos vehiculos dos a dos.
Resulta posible enganchar un remolque a un vehiculo. Por ejemplo, este remolque es idéntico al vehiculo salvo que
no lleva dispositivo 32 de direccion y que el eje transversal del tren delantero esta bloqueado de forma permanente
en una posicion donde es paralela al eje transversal del tren trasero del vehiculo al cual estd enganchado. De
preferencia, el remolque esta desprovisto de asiento para dejar mas espacio para transportar equipajes.

La forma y/o las dimensiones del emplazamiento 86 estan adaptadas en el caso en que dos vehiculos enganchados
comprendan ruedas de diametros diferentes.
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Los trenes de ruedas de los vehiculos pueden no estar completamente encajados en la posicién enganchada. En
este caso, de preferencia, las partes delantera y trasera de los vehiculos enganchados estan conformadas para que,
en la posicion enganchada, los ejes transversales de los trenes trasero y delantero, respectivamente, de los
vehiculos enganchados estén separados uno del otro por una distancia inferior a la suma del radio de la rueda 42 (o
del radio de la rueda delantera del vehiculo seguidor cuando las ruedas presentan didametros diferentes) y del radio
de la rueda 44 o 46. En otra variante, esta distancia puede ser superior a la suma de estos radios, como se ha
ilustrado en la figura 16. Por ejemplo, el vehiculo 20 estd enganchado a la parte trasera del vehiculo 62. El eje
transversal 64 del tren trasero de las ruedas del vehiculo 62 esté separado del eje 48 por una distancia (ilustrada por
la flecha 220) superior a la suma de estos radios. En este caso, los trenes rodantes se denominan estar en « en
tandem ». Tales trenes rodantes en tdndem son, por ejemplo, los descritos en el documento US-3294418-A (T.A.
MIDDLESWORTH ET AL) en referencia a las figuras 3 y 4 de este documento.

En el caso en que estos trenes no estén completamente encajados en la posicién enganchada, el dispositivo 32
puede ademas comprender un dispositivo automatico de control, configurado para modificar el angulo de giro de las
ruedas del tren 24 en respuesta a una sefial de control, Unicamente cuando este vehiculo esta enganchado a la
parte trasera de otro vehiculo.

La articulacién 31 puede ser realizada de distinto modo. Por ejemplo, la articulacion 31 es sustituida por una rétula.

La figura 17 representa un dispositivo 250 apto para ser utilizado en lugar del dispositivo 30. Este dispositivo 250
comprende una viga 252 y accionadores 253, 255 que sustituyen el accionador 33. Esta viga 252 se extiende,
paralelamente al plano de rodadura del vehiculo 20, entre dos extremos respectivamente anclados a las partes 24 y
26 por puntos de anclaje 254 y 256. El accionador 253 se extiende entre la parte 24 y un punto de anclaje 258 en la
viga 252. De igual modo, el accionador 255 se extiende entre la parte 26 y un punto de anclaje 260 en la viga 252.
Cada punto de anclaje 254, 256, 258 y 260 comprende una conexion pivotante, cuyo eje de rotacion es
perpendicular al plano de rodadura. La unidad 33A estd modificada para controlar los accionadores 253 y 255 con el
fin de modificar el angulo 8 del mismo modo que ha sido descrito en el caso del dispositivo 30. El procedimiento de
control del vehiculo que lleva este dispositivo 250 comprende aqui las etapas 200 a 204 y, ventajosamente, una
etapa 206. Durante esta etapa 206, posterior a la etapa 204 y consecutiva al desplazamiento del vehiculo, los
accionadores 253, 255 son controlados con el fin de mantener el eje instantaneo de rotacién de las partes 24 y 26
una con relacion a la otra:

- a equidistancia de los ejes transversales 48, 50 de los trenes de ruedas del vehiculo, cuando estos ejes
transversales son paralelos, y

- sobre la bisectriz del angulo agudo formado por estos ejes transversales 48, 50 cuando estos ejes
transversales no son paralelos y cuando las ruedas del vehiculo 20 no son giradas.

En variante, esta viga 252 esta alineada paralelamente a los ejes 47 y 49 de las partes, respectivamente, 24 y 26 del
vehiculo 20 cuando estas partes estan alineadas. Un punto central de los puntos de anclaje 254 y 256 esta situado
de forma equidistante de los ejes transversales 48 y 50. Se define un plano vertical que pasa por este punto central y
siendo equidistante de los puntos 254 y 256. Los accionadores 253, 255, sus puntos de anclaje respectivos asi
como los puntos 258 y 260 son simétricos dos a dos con relaciéon a este plano vertical. Estos accionadores 253 y
255 estan gobernados por una misma ley de control y presentan un mismo recorrido. Entonces el eje 39 es el eje
vertical que pasa por el punto central. Asi, el vehiculo 20 es apto para presentar una trayectoria monovia cuando
esta comprendido en un convoy de carretera como vehiculo seguidor.

La figura 18 representa un dispositivo 280 de direccion apto para ser utilizado en lugar de los dispositivos 30 o 250..
Este dispositivo es idéntico al dispositivo 250, salvo que :

- el accionador 255 sea omitido, y
- unasegunda viga 282 sea ahadida, y
- las vigas 252 y 258 no estén alineadas con relacién al eje longitudinal del vehiculo 20.

En vista en alzado, la viga 282 cruza la viga 252 a nivel del eje instantaneo de rotacién 39 de la parte 24 con relacion
a la parte 26. Estas dos vigas 252 y 282 presentan no obstante una simetria de reflexién con relacién a un plano
vertical 283, pasando por el eje 39 y perpendicular al eje longitudinal del vehiculo 20, cuando las dos partes del
chasis estan alineadas. Las dos vigas no estan sin embargo conectadas mecanicamente a nivel de este eje 39. Por
ejemplo, la viga 282 es idéntica a la viga 252 salvo que sus exiremos estan respectivamente conectados
mecanicamente con las partes 24 y 26 del chasis del vehiculo 20 por puntos de anclaje 284 y 286. Los puntos de
anclaje 284, 286 son idénticos a los puntos 254 y 256 salvo que estan posicionados de forma que la viga 282 cruce
la viga 252 como se ha descrito anteriormente. El eje 39 esta preferentemente situado a equidistancia de los ejes 48
y 50 del vehiculo. Asi, el vehiculo 20 es apto para presentar una trayectoria monovia cuando esta comprendido en
un convoy de carretera como vehiculo seguidor.

El accionador 253 puede igualmente ser omitido.
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La figura 19 representa un dispositivo de articulacion 290 apto para sustituir uno de los dispositivos 30, 250 o 280.
Este dispositivo 290 es idéntico al dispositivo 280, con la diferencia de que:
- las vigas 252 y 282 estan dispuestas de forma que la viga 252 sea paralela a los ejes 47 y 49 cuando las
partes 24 y 26 estan alineadas ;
- el accionador 253 es omitido.

El eje 39 es el eje vertical situado en el punto de cruce de las dos vigas. Sin embargo, incluso si este eje 39 esta
dispuesto de forma equidistante de los ejes 48 y 50 cuando las partes 24 y 26 estan alineadas longitudinalmente, la
conformacion de este dispositivo 290 no permite mantener el eje instantaneo de rotacion en la mediatriz de los dos
ejes transversales a los trenes rodantes adyacentes un avez que los angulos de articulacion no son ya nulos. Este
dispositivo produce por consiguiente una deriva del caracter monovia del vehiculo 20 que ya no es apta para
presentar una trayectoria monovia cuando esta comprendido en un convoy de carretera como vehiculo seguidor.

La articulacién 31 puede ser colocada en cualquier lugar entre los planos verticales que pasan, respectivamente, por
los ejes transversales 48 y 50. En particular, es posible colocar la articulacion 31 en uno de los planos que pasan por
los ejes 48 y 50. En este caso, el eje instantaneo de rotacion ya no es equidistante de los dos ejes transversales. El
convoy 110 no es entonces monovia.

El dispositivo 32 puede ser diferente, particularmente cuando el tren 38 comprende mas de una rueda. Por ejemplo,
la figura 20 representa un dispositivo de direccion 300 apto para sustituir el dispositivo 32 cuando el tren 38
comprende dos ruedas 301, 302. Este dispositivo 300 comprende una direccion automoévil segin la geometria
llamada de Ackermann (« Ackermann steering » en lengua inglesa). A este respecto, este dispositivo 300
comprende :

- los porta-manguetas 304, 305, respectivamente conectados a las ruedas 301 y 302 y que presentan cada
uno una palanca de direccion,

- una viga 306, fijada sin ningun grado de libertad en rotacién en curva a la parte 24 del chasis y conectada
mecanicamente con las palancas de direccion de los porta-manguetas 304 y 305 mediante conexiones
pivotantes de forma que estos porta-manguetas 304 y 305 puedan pivotar alrededor de los ejes de pivote
respectivos de las ruedas, y

- una barra 307, conectada mecéanicamente con las palancas de direccion.

Se define el eje de pivote de una rueda como siendo el eje alrededor del cual pivota la rueda cuando es girada,
siendo este eje de pivote solidario sin grado de libertad de la parte del chasis al cual el tren de ruedas del cual forma
parte la rueda esta fijado. Este eje de pivote es tipicamente vertical dentro de los 2° 0 3° 0 5° 0 10°.

Esta direccion 300 esta configurada para que el punto de focalizacién 310 de las palancas de direccion esté situado
entre los planos verticales paralelos que pasan respectivamente por los ejes 70 (del vehiculo seguidor) y 39 y, de
preferencia, entre los ejes 50 y 39. Esta direccion 300 comprende, por ejemplo, una direccion de automovil de
cremallera (no representada en la figura 18).

En otra variante, el dispositivos 32 comprende una direccion llamada de « tipo diligencia », en la cual los trenes de
ruedas estan conectados a los chasis por un eje apto para pivotar alrededor de una clavija maestra vertical («
kingpin » en lengua inglesa).

En el caso en que el tren delantero comprenda mas de una rueda, el &ngulo de giro ¢ esta definido, para el conjunto
de ruedas de este tren delantero, como siendo el angulo agudo formado entre un plano vertical que comprende el
eje longitudinal 47 de la parte 24 y un plano de giro. Este plano de giro esté definido como siendo :

- el plano equidistante a los planos respectivos de las ruedas cuando estas ruedas son paralelas, y

- el plano vertical que forma un plano bisector entre los planos de las ruedas de este tren cuando estas
ruedas no son paralelas (lo cual es por ejemplo el caso de las ruedas en el dispositivo 300 cuando estas
ruedas son giradas), estos planos de rueda presentan por consiguiente una interseccién entre ellos.

El plano de una rueda es el plano vertical perpendicular a la proyeccion ortogonal del eje de rodadura de una rueda
sobre el plano de rodadura y que pasa por el centro geométrico de la superficie de contacto entre esta rueda y el
plano de rodadura. En estos ejemplos, las ruedas del tren delantero presentan angulos de inclinacion de la rueda y
de pinzamiento nulos. Las ruedas se extienden por consiguiente perpendicularmente al plano de rodadura. El
experto en la materia conoce bien que en variante, estos angulos de inclinacion de la rueda y/o pinzamiento pueden
ser no nulos. En el caso en que el angulo de pinzamiento no sea nulo, los planos de ruedas son definidos como
siendo los planos segun los cuales las ruedas estarian alineadas si el angulo de pinzamiento fuese nulo.

El dispositivo 32 puede también ser sustituido por un dispositivo electrénico de direccion comprendiendo un
accionador eléctrico apto para girar cada rueda delantera. Por ejemplo, este accionador eléctrico es accionado por el
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conductor a través de una interfaz hombre-maquina. La interfaz hombre maquina puede comprender el volante 23
asociado con un captador de la posicion angular de este volante. En este caso, la columna de direccién es omitida y
sustituida por una unidad de control que controla el accionador eléctrico en funcién del angulo medido por el
captador.

En variante, uno u otro de los brazos 93 y 95 es omitido.

En la posicion desenganchada, también es posible prever que los dispositivos 30 y 32 sean, por ejemplo
simultaneamente, utilizados. Asi, cuando el conductor gira el volante 23 eso provoca una rotacion de la columna 91
de direccion y, al mismo tiempo, un accionamiento del accionador 33 para modificar el angulo 6 de articulacion. La
utilizacién conjunta de los dispositivos 30 y 32 cuando el vehiculo 20 esta desenganchado de cualquier otro vehiculo
permite aumentar su angulo maximo de giro.

El angulo de avance de pivote a del dispositivo 32 puede ser nulo o negativo. El dispositivo 32 puede igualmente
presentar una inclinacién de eje delantero adicional causada por una desalineacion del eje de rotacién del dispositivo
96 con relacion al centro de esta rueda 42.

El mecanismo 31C puede ser omitido. En este caso, la unidad 33A es igualmente omitida. El dispositivo 30 puede
entonces ser dejado libre para el vehiculo en cabeza del convoy 110. Las etapas 200 a 204 del procedimiento son
entonces modificadas.

El mecanismo 31C puede no comprender el accionador 33. Este accionador 33 puede por ejemplo ser sustituido por
un par de mordazas, solidarias de la parte 24 y aptas para contener el arbol 51 para impedir el giro de las partes 24
y 26 una con relacioén a la otra cuando el mecanismo 31C se encuentra en la posicién bloqueada.

El dispositivo 34A retenedor puede ser realizado de distinto modo. Por ejemplo, en una caso simplificado, el angulo
de avance de pivote a de la rueda 42 es positivo y la horquilla 90 se mantiene libre en rotacién en el cojinete 96. En
estas condiciones, el angulo de giro se anula automaticamente un avez que el convoy se desplaza a causa del valor
del angulo de avance del pivote a seleccionado. En este modo de realizacion, el pestillo de cierre 97A es sustituido
por un mecanismo que desolidariza la columna 91 de direccién de la horquilla 90. Asi, el conductor puede siempre
girar el volante 23 en la posicion enganchada pero ello no tiene ningun efecto sobre la direccion de la rueda 42. Un
mecanismo de desolidarizacion de este tipo puede también ser utilizado en complemento al pestillo de cierre 97A en
los modos de realizacion descritos aqui.

El dispositivo 34A puede también ser un dispositivo puramente mecanico. Por ejemplo, en variante, el dispositivo
retenedor comprende guias solidarias del tren trasero o del chasis del vehiculo 62. Estas guias son aptas para
redireccionar la rueda 42 cuando el enganche 34 se hunde en el interior del enganche 60. Por ejemplo, estas guias
reciben de forma deslizante los extremos de la mangueta 94 para redireccionar la rueda 42 cuando el enganche 34
se hunde en el interior del enganche 60. Ventajosamente, las mismas guias impiden el giro de la rueda 42 mientras
los enganches 34 y 60 se encuentran en la posicion enganchada para cumplir la misma funcién que el pestillo de
cierre 97A. Se observara que en esta variante, el dispositivo retenedor del angulo de giro de la rueda 42 del vehiculo
20 en su valor nulo esta en parte o en su totalidad alojado en el vehiculo 62 y no en el vehiculo 20.

Las diferentes variantes del dispositivo 34A descritas aqui pueden facilmente ser trasladadas al caso de un tren
delantero que comprenda varias ruedas.

Los enganches 34 y/o 60 pueden ser realizados de distinto modo. Por ejemplo, en variante, el enganche 34 lleva
ganchos y el enganche 60 comprende barras o anillos sobre los cuales los ganchos se acoplan en la posicién
enganchada para enganchar los dos vehiculos. Por ejemplo, los enganches 34, 60 forman un enganche de tres
puntos tal como el utilizado para enganchar un remolque a un tractor.

Los enganches 34 y 60 no estan necesariamente fijados directamente sobre las partes 24 y 26 del chasis. Por
ejemplo, uno u otro de los enganches 34 y 60 esta directamente fijado en el tren de ruedas. Los dos enganches 34,
60 pueden también ser fijados directamente en los trenes de ruedas.

En variante, los enganches 34 y 60 estan configurados para que, en el estado enganchado, la rueda 42 esté
alineada con el eje 47 por encajamiento en el tren trasero de ruedas del vehiculo 62.

Las ruedas 42, 44 y 46 no llevan forzosamente neumaticos.
En variante, los centros de los trenes rodantes de un mismo vehiculo pueden no estar alineados longitudinalmente.

La figura 21 representa un convoy automovil de carretera 400 para el cual un giro en marcha atras es facilitado. Por
marcha atras, se designa un desplazamiento del convoy esencialmente segin una direccién de sentido opuesto al
sentido de desplazamiento del mismo convoy en marcha hacia adelante. La direccién de desplazamiento en marcha
atras esta aqui representada por una flecha 402.
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El convoy 400 esta formado por dos vehiculos automéviles de carretera enganchables 410 y 412 enganchados entre
si. En esta descripcién, por convencién, uno se sita con relacién a la direccion de desplazamiento del convoy en
marcha hacia adelante para definir cual de los vehiculos del convoy 400 esta en cabeza del convoy. Sucede lo
mismo para calificar la parte hacia « avant » o hacia « arriere » del convoy 400 o de elementos constitutivos de este
convoy 400. El vehiculo 410 esta aqui situado en cabeza del convoy 400. El vehiculo 412 esta aqui situado en la
parte trasera, o en la cola, del convoy 400.

El vehiculo 410 es idéntico al vehiculo 20, salvo que el vehiculo 410 comprenda ademas una unidad de control 430,
que se describird con mas detalle en lo que sigue.

Los vehiculo 410 y 412 son aqui idénticos.

Para simplificar, solo el vehiculo 410 se describira con detalle. El ejemplar de la unidad 430 perteneciente al vehiculo
412 lleva aqui la referencia 432.

Los vehiculos 410 y 412 estan aqui enganchados entre si por medio de sus enganches, respectivamente, trasero y
delantero. Los trenes de ruedas, respectivamente, trasero y delantero de los vehiculos 410 y 412 estan aqui
encajados uno en el otro y forman un tren de ruedas equivalente 414, llamado « train milieu ». En este ejemplo, los
indicados trenes de ruedas trasero y delantero de los vehiculos 410 y 412 son por consiguiente confundidos en un
Unico tren de ruedas y se hara indistintamente referencia a uno o al otro bajo la referencia 414 cuando los vehiculos
410 y 412 estan enganchados para formar el convoy. Aqui, el tren delantero de ruedas del vehiculo 410 lleva la
referencia 416 y el tren trasero de ruedas del vehiculo 412 lleva la referencia 418.

Ventajosamente, el tren 416 presenta una inclinacién de eje delantero inferior, en valor absoluto, a diez o a veinte
veces la longitud de la parte 24 del vehiculo 410 (indicada a continuacion longitud a). Eso permite limitar el riesgo
que la parte 24 del vehiculo 410 presente una rotacion en curva importante alrededor del eje 39 del vehiculo 410
cuando las ruedas del tren 416 son giradas mientras el convoy 400 esta inmovil o se desplaza a velocidad reducida.
Es la longitud de la parte 24 la que se definira en lo que sigue.

El convoy 400 se dice estar en una posicién alineadas cuando las partes 24 y 26 respectivas de los vehiculos 410 y
412 estan todas alineadas entre si y cuando las ruedas del tren delantero no estan giradas. Mas precisamente, el
convoy se dice estar en la posicion alineada si los angulos 61 y 82 y ¢ son todos inferiores a 10° 0 a 5° 0 a 2°. Se
apreciara aqui respectivamente 64 y 62 los angulos de articulacion de los dispositivos de articulacion 30 de los
vehiculos 410 y 412.

La unidad 430 esta programada para, cuando el convoy efectla una marcha atras desde la posicién alineada y
cuando el vehiculo al cual pertenece esta en cabeza del convoy 400, someter los angulos 61 y 82 de los vehiculos
410 y 412 a valores de consigna c6+ y cB; respectivamente calculados, en cada instante, en funcién del angulo ¢ de
giro del tren delantero de ruedas del vehiculo 410. La definicion de los valores de consigna cB; et ¢8> se describira
con mas detalle en lo que sigue.

Como se ha indicado anteriormente, cada dispositivo de articulaciéon 30 comprende un acionador 33 aqui apto para
desplazar las partes 24 y 26 para obtener un valor predeterminado (o valor de consigna) de su angulo de articulacion
61 0 B2 respectivo, y luego mantener este angulo en este valor de consigna mientras no se reciba un nuevo
comando. Por ejemplo, este desplazamiento y este mantenimiento son realizados por servomando del angulo de
articulacién con el valor de consigna obtenido. A este respecto, la unidad 33A es la programada para controlar el
accionador 33 en funciéon del valor de consigna y del angulo medido por el captador 33B de forma que el dispositivo
30 presente un angulo de articulacion 61 o 6; igual a este valor de consigna. La unidad 33A comprende aqui a este
efecto un regulador de tipo PID.

La unidad 430 esta por consiguiente programada para:

- medir el angulo ¢ de giro del tren delantero de ruedas del vehiculo 410, aqui por medio del captador 97E del
dispositivo 34A;

- calcular, en funcion del angulo ¢ medido, los valores de consigna, indicados respectivamente c6+ et ¢, para,
respectivamente, los angulos 61y 6> ;

- proporcionar a los dispositivos de articulacién 30 respectivos de los vehiculos 410 y 412 los valores de consigna
calculados.

A este respecto, la unidad 430 comprende:

- un dispositivo de céalculo 442 programado para ejecutar el procedimiento de la figura 24;
- una interfaz 444 de intercambio de datos, apta para:
- recoger una sefial de datos proporcionada por el captador 97E;
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- proporcionar una sefal de datos con destino a los dispositivos 30 de los vehiculos 410 y 412 que
forman el convoy 400.

La interfaz 444 esta conectada con el dispositivo 30 y con el captador 97E del vehiculo 410, por ejemplo, mediante
enlaces por cable. La interfaz 444 estd igualmente conectada con la unidad 432 por, por ejemplo, una conexién
inalambrica 446.

El dispositivo 442 comprende aqui un ordenador electrdnico, tal como un microprocesador.

Los valores de consigna c6+ y ¢z son seleccionados de forma que, durante un desplazamiento del convoy 400 en
marcha atras, por ejemplo desde la posicion alineada del convoy representada en la figura 21, los ejes transversales
de los trenes de ruedas 414, 416 y 418 se cortan permanentemente en un mismo centro Q instantaneo de rotacién
del convoy 400.

La figura 22 representa mas en detalle los parametros dimensionales utilizados para definir los valores de consigna
cB; y cB,. Mas precisamente, la figura 22 representa esquematicamente los vehiculos 410 y 412. Para simplificar, los
trenes de ruedas estan representados graficamente en la figura 22 por una Unica rueda. La convencién de
representacion grafica de los trenes de ruedas y de definicion del angulo de giro de las ruedas del tren delantero
esta esquematizada en la figura 23. Aqui, se considera que dos ruedas 460 y 461 de un tren delantero son
equivalentes a una Unica rueda 462. El angulo de giro 463 de esta rueda 462 esta entonces definido como el angulo
formado entre el eje longitudinal 47 y la recta 464 que une el centro geométrico del tren delantero con el punto de
focalizacién X. Lo que es un punto de focalizacion esté definido en referencia a la figura 20.

Se definen los parametros dimensionales siguientes para el convoy 400 (figura 22):

- y1 es el angulo entre el eje 47 de la parte 24 del vehiculo 410 y el eje inicial 470 segun el cual el convoy esta
alineado cuando se encuentra en la posicion de alineamiento;

- y2es el angulo entre el eje 49 de la parte 26 del vehiculo 410 y el eje inicial 470;

- y3es el angulo entre el eje 47 de la parte 24 del vehiculo 412 y el eje inicial 470;

- v4 es el angulo entre el eje 49 de la parte 26 del vehiculo 412 y el eje inicial 470;

- Q es el centro instantdneo de rotacion definido por los ejes de los trenes 414 y 418 del convoy 400, siendo
facilitado este centro instantdneo por el punto de interseccion de los ejes transversales respectivos de los trenes
414 y 418;

- ay c son respectivamente las longitudes de las partes 24 de los vehiculos 410 y 412, medidas cada una a lo
largo del eje longitudinal 47 de esta parte 24, entre el eje 39 de la articulacion 30 y el centro del tren delantero
de este vehiculo;

- by d son respectivamente las longitudes de las partes 26 de los vehiculos 410 y 412, medidas cada una a lo
largo del eje longitudinal 49 de esta parte 26, entre el eje 39 de articulaciéon 30 y el centro del tren trasero de
este vehiculo.

Las distancias son aqui todas medidas en un plano paralelo al plano de rodadura del convoy.

En este ejemplo, los vehiculos 410 y 412 son idénticos y por consiguiente las longitudes a y b son iguales,
respectivamente a las longitudes ¢ y d. Sin embargo, las observaciones y las formulas que se describiran en lo que
sigue son valederas en el caso general en que los vehiculos 410 y 412 no sean idénticos y que los valores de a, b, c,
d sean diferentes.

De forma general, los valores de consigna son seleccionados para que la trayectoria seguida por el centro
geométrico del tren 416 sea tangente al circulo de giro centrado sobre el centro instantdneo de rotacion Q. Esto
facilita particularmente la ausencia de derrape del tren delantero durante un giro in situ. La posicion del centro Q esta
definida por la interseccion de los ejes transversales de los trenes 414 y 418. En lo que sigue, se indicara condicién
optimalizada esta condicién.

Se define aqui un sistema de coordenadas cartesianas tomando por origen la posicién inicial del centro geométrico
del tren 418 delantero el desplazamiento en marcha atras del convoy 400 y tomando:

- para eje de abscisas el eje 470, y

- para eje de ordenadas un eje perpendicular al eje 470 y paralelo al plano de la carretera.

Con estas convenciones, el centro Q esta definido por las relaciones siguientes: QAR.TAR = 0 y QMLTMI = 0,
donde:

- el punto AR es el centro geométrico del tren 418;

- TAR es el vector tangente a la trayectoria del centro geométrico del tren 418 y que tiene por origen el punto AR,
durante una maniobra de giro in situ;

- el punto Ml es el centro geométrico del tren 414;
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- TMl es el vector tangente a la trayectoria del centro geométrico del tren 414 y que tiene por origen el punto Ml,
durante una maniobra de giro in situ;
- QAR Yy QMI son los vectores que conectan el centro Q con el punto, respectivamente, AR y ML.

Durante un desplazamiento del convoy 400, el punto AR tiene en esta referencia las coordenadas xar y yar definidas
como sigue:

Xpp=d X [ 1-cos }’4]]

T+sinly,, o
yngx]n —— % |-d~sinly,,
1-sinly,| T
donde :
1+sin[:y];\§ .
1-sinly,’
y,=asin| -—————
1+sinly,, |y
— | +1
1 —sinly,|

P ‘ !

De igual modo, durante un desplazamiento del convoy 400, el punto Ml tiene en esta referencia las coordenadas xw
y ym definidas como sigue:

Xyp—d+c X cos| ¥,

' '

¢ | 1rsiniy,| .
Yam=7 *1n | T € XsIn s,
21 1-sinyy ‘
Los vectores TAR y TMI tienen por valor :
TAR— C(.)S.[Vrl:' T—-—-MI: —Cos fyj\
sinfv., sin 'y

La condicion optimalizada se traduce entonces por la ecuacion siguiente:

OAV . TAV=(
donde :
- el punto AV es el centro geométrico del tren 416 ;
- TAV es el vector tangente a la trayectoria descrita por el centro geométrico del tren 416 y que tiene por
origen el punto AV, durante una maniobra de giro in situ ;
- QAV es el vector que conecta el centro Q con el punto AV.

En este ejemplo, el vector TAV se indica del modo siguiente:

dy,

—[c+bjx sinliy;I —ax COSlin‘] x
m: T ’
¢ xsin?|y,, Co - dy,
————— —bxcos|y,ltaxcos|y, | X —
Cos,ys| ’ Cdy,
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La condicion éptimalizada permite asi establecer una ecuacion diferencial que permite definir el angulo y1 en funcion
del angulo y3. Esta ecuacién diferencial es integrable en funcién de la condicién inicial y1(y3=0) = 0, que
corresponde a la condicién de alineamiento del convoy 400.

El &ngulo ¢ esa entonces definido por la relacién siguiente:

. y
¢ X sin?|y,, oo .. d
fwa:*b x cosly, +taxcosy,! il
COS |y, ‘ S dy,

(= — atan : +y,

i . s P i dY1
.ctbixsinjy | aXcos\ylyxd—
. 14} \

Tomando por hipotesis que los angulos y1, ¢ y y2 son pequefios, esta ecuacion diferencial puede ser resuelta de
forma aproximada. Se obtienen entonces las aproximaciones siguientes, pues en este caso los angulos y1 a y4 son
ellos también pequefios:

- ¥2=y3;
- v4=vy3%c/d;
- b*y2=a"yl.

La resolucion de ésta ecuacién en estas condiciones conduce a la solucién siguiente:
- 01 esigual a ¢*[d*(a+b)]/[a*d+a*b+a2+b*d] y
- B2 esigual a ¢*[a*(c+d)]/[a*d+a*b+a2+b*d].

Los valores de las consignas cB¢ y cB2 son por consiguiente aqui seleccionados iguales a, respectivamente,
¢*[d*(a+b)]/[a*d+a*b+a2+b*d] y ¢*[a*(c+d)]/[a*d+a*b+a2+b*d]. En estas condiciones, servomandando los angulos 6+ y
62 con estos valores de consigna, respectivamente, c6+ y ¢8> durante un giro in situ o en marcha atras, la trayectoria
del tren 416 es centrada en el centro instantdneo de rotacion Q de los trenes 414 y 418.

Asi, el convoy 400 se conduce en marcha atras de modo simplificado, en la medida en que todos los trenes de
ruedas del convoy 400 tienen una trayectoria centrada sobre el mismo centro instantdneo de rotaciéon Q, como es el
caso para un vehiculo automoévil convencional de dos ejes y desprovisto de dispositivo de articulacion 30. Esta
configuracién reduce, incluso suprime también el inconveniente del plegado con relacion al resto del convoy que
presentaria naturalmente en marcha atras el tren 418, debido a su inclinacién de eje delantero negativo, si los
dispositivos 30 de los vehiculos 410 y 412 fueran libres de moverse sin dependencia. La marcha atras del convoy
400 es asi facilitada, pues el convoy 400 presenta asi un riesgo menor de ponerse en acorde6n durante un giro de
las ruedas del tren 416, ya sea realizado este giro in situ o durante un desplazamiento en marcha atras. Ademas,
esta ventaja es conseguida sin que sea necesario hacer derrapar las ruedas en la carretera, es decir sin tener que
deslizar las ruedas perpendicularmente a su trayectoria. Se limita asi el desgaste de los neumaticos de las ruedas.

En este ejemplo, el valor de ¢ esta de preferencia limitado dentro de un intervalo predefinido. Por ejemplo, el valor
de ¢ es, en valor absoluto, inferior 0 igual a 20° 0 a 15° 0 a 10°.

El calculo de cB1 y cB2 es aqui realizado en tiempo real, ya esté el convoy 400 inmévil o en desplazamiento en
marcha atras. Cuando el convoy 400 esta en desplazamiento en marcha atras, este céalculo se realiza reactualizando
los valores medidos y calculados a medida que se va produciendo el desplazamiento del convoy 400 en funcion
particularmente de la evolucion del valor de ¢. Asi, los valores de ¢cB1 y cB2 son recalculados y luego transmitidos a
los dispositivos 30 respectivos en diversos instantes en el transcurso de la marcha atras del convoy 400. Por
ejemplo, los valores de cB1 y ¢cB2 son reactualizados cada 10ms o cada 100us.

Ventajosamente, la unidad 430 es apta para detectar si el convoy 400 se encuentra en una posicion no alineada
cuando el conductor del convoy 400 (es decir, aqui, el conductor del vehiculo 410 situado en cabeza del convoy 400)
desea comenzar una maniobra de marcha atras.

En este caso, la unidad 430 es apta para impedir la marcha atras mientras el convoy no se encuentre en una
posicién alineada.
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Un ejemplo de un procedimiento de realizacion de una marcha atrds del convoy 400 sera ahora descrita, con
referencia al organigrama de la figura 24 y con la ayuda de las figuras 21 y 22.

Durante una etapa 500, la unidad 430 comprueba automaticamente si el convoi se encuentra en una posicion
alineada. Por ejemplo, la unidad 430 recoge los valores de los angulos 61 y 62 medidos por los captadores 33B
respectivos de los dispositivos 30 de los vehiculos 410 y 412 y compara estos valores medidos con relacién a los
valores limite predefinidos. En este ejemplo, si al menos uno de los valores de los angulos 64, 62 y & medidos es
superior en valor absoluto a un valor limite predefinido igual a 10° 0 a 5° 0 a 3° 0 a 1°; entonces el convoy es
considerado como que no esta en posicion alineada.

Si el convoy 400 es considerado como que no esta en posicion alineada, entonces, la puesta en marcha atras es
inhibida mientras que el convoy 400 no esté en posicion alineada. En efecto, si se intenta meter una marcha atras
mientras que el convoy esta inmovil y no esta alineado, se corre el riesgo de provocar un derrape importante de los
neumaticos de las ruedas de uno de los trenes 414, 416 0 418.

Aqui, entonces, durante una etapa 502, el convoy 400 es automaticamente realineado.

Si el convoy es considerado como que se encuentra en posicion alineada, entonces el procedimiento pasa a la etapa
504.

Entonces, un avez que el convoy 400 se encuentra en la posicion alineada, la unidad 430 permite el
desplazaminento del convoy 400 en marcha atras, durante una etapa 504.

Durante una etapa 506, la unidad 430 servomanda los angulos 61 y 6,. Esta etapa 506 empieza aqui cuando el
convoy 400 esta inmdvil en la posicion alineada, luego se continua de forma concomitante al desplazamiento en
marcha atras del convoy 400.

Primeramente, los dispositivos 30 de los vehiculos 410 y 412 son controlados por la unidad 430 para acompariar un
movimiento de giro del convoy 400 impuesto por el conducto del convoy. Mas precisamente, aqui, la unidad 430:

- recoge los valores actuales del angulo ¢ medidos por el captador 97E ;

- calcula los valores de consigna c64 et ¢8> ;

- proporciona los comandos a los dispositivos de articulacion 30 respectivos de los vehiculos 410 y 412 que
contienen particularmente los valores de consigna. Por ejemplo, aqui, una sefial de control que contiene el
valor de consigna c6+ es transmitida a la unidad 33A del vehiculo 410 y una sefial de control que contiene el
valor de consigna c62 es transmitida a la unidad 33A del vehiculo 412 por mediacién de la conexion 446 y
de la unidad 432. La unidad 33A del dispositivo 30 del vehiculo 410 controla el accionador 33 del dispositivo
30 al cual pertenece, en funcién del angulo 61 medido por el captador 33B para que el angulo de
articulacién 81 sea igual al valor de consigna c8+. Sucede lo mismo para la unidad 33A del dispositivo 30 del
vehiculo 412, en referencia al angulo 62 y al valor de consigna c6;.

Estas etapas de recogida, calculo y de entrega son aqui repetidas en diferentes momentos, tanto cuando el convoy
400 esta inmovil como cuando el convoy 400 se desplaza en marcha atrés.

En este ejemplo, la unidad 432 juega un papel pasivo, es decir que los valores de consigna cb1 y cB2 son
Unicamente calculados por la unidad 430. Eso se debe al hecho de que el vehiculo 412 no estd en cabeza del
convoy 400. La unidad 432 tiene aqui Unicamente por funcion, mientras el vehiculo 412 esté enganchado en la parte
trasera del vehiculo 410, transmitir las sefiales de control de la unidad 430 al dispositivo 30 del vehiculo 412. A este
respecto, cada unidad 430 o 432 determina previamente, con la ayuda del captador 97B de posicion del enganche
34, si el vehiculo al cual pertenece esta en cabeza del convoy o no.

Por ultimo, durante una etapa 508, la marcha atras se detiene. El convoy 400 puede entonces inmovilizarse o
desplazarse en marcha hacia adelante. El convoy 400 puede igualmente desplazarse de nuevo en marcha atras. En
este caso, la etapa 500 se aplica de nuevo.

Los valores de las consignas c61 y c62 que permiten mantener los angulos 81 y 82 en valores donde la condicién de
optimalidad es satisfecha pueden calcularse de distinto modo. Por ejemplo, otras aproximaciones a las realizadas
anteriormente para obtener las féormulas que proporcionan los valores de las consignas c6¢ y ¢ en funcion del
angulo ¢ pueden ser realizadas. Generalmente, sean cuales fueren las férmulas utilizadas, los valores de las
consignas cB¢ y cB2 son iguales, respectivamente a ¢*[d*(a+b)]/[a*d+a*b+a2+b*d] y ¢*[a*(c+d)]/[a*d+a*b+a2+b*d]
dentro del 20 % 0 10 % 0 5 %, para valores de angulo ¢ bajos.

En variante, el convoy 400 comprende vehiculos no motorizados. Por ejemplo, el convoy 400 esta formado por un
vehiculo automovil y por un remolque.
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En variante, el vehiculo 412 esta desprovisto del dispositivo 32.

Alternativamente, los vehiculos 410 y 412 pueden presentar diferencias, particularmente en sus dimensiones. Asi,
las longitudes a y ¢ pueden ser diferentes. De igual modo, las longitudes b y d pueden ser diferentes.

En variante, los trenes de ruedas, respectivamente, trasero y delantero de los vehiculos 410 y 412 no estan
encajados. Por ejemplo, estos trenes de ruedas estan en la configuracion « en tandem » anteriormente descrita. En
este caso el tren central es el tren equivalente formado por estos trenes en tdndem.

En variante, las unidades 430 y 432 estan configuradas para que la unidad 430 transmita el valor de ¢ a la unidad
432 y para que esta unidad 432 calcule la consigna c8 a partir de este valor de ¢ transmitido.

Ventajosamente, la unidad 430 es apta para controlar un enderezamiento del convoy 400 a su posicién alineada. A
este efecto, la unidad 430 es particularmente apta para recoger los valores de angulos medidos por los captadores
33B respectivos de los dispositivos 30 de los vehiculos 410 y 412 y por el captador 97E.

Las unidades 430 y 432 pueden ser realizadas de distinto modo. Por ejemplo, estas unidades 430 y 432 son
realizadas por medio de un mecanismo mecanico tal como un reenvio de bielas, una cadena, un cable o también
una correa. Este mecanismo esta dimensionado con el fin de servomandar los angulos 61 y 62 con los valores de
consigna ¢+ y cb,.

La limitacion del valor de ¢ puede ser realizada de distinto modo o incluso omitida.

En variante, el angulo 463 esta definido como teniendo por valor la media entre los valores de los angulos de giro de
las dos ruedas 460 y 461. Cuando el tren de ruedas solo comprende una rueda, entonces el angulo 463 es definido
como el valor de angulo de giro de esta rueda. Sucede lo mismo cuando el tren de ruedas comprende una direccién
del tipo diligencia. En variante, este angulo 463 puede ser estimado por la implantacion de un captador en un
dispositivo mecéanico que reproduzca de forma aproximada la cinematica de este angulo 463.

La reactualizacion de los valores medidos y calculados por la unidad de control puede ser realizada en momentos
diferentes. Esta reactualizacion puede también tener lugar solo cuando el conductor del convoy 400 manipula el
volante 23.

El servomando para realizar la macha atras puede igualmente ser utilizado cuando el convoy 400 esta parado, en
situacion de marcha atras y cuando el conductor gira in situ las ruedas del tren 416. El convoy 400 se dice estar en
situacién de marcha atrds cuando el conductor del convoy 400 ha metido la macha atras pero no pone en
movimiento el convoy 400. Las etapas descritas con referencia al desplazamiento del convoy en marcha atras
pueden asi aplicarse cuando el convoy 400 estd parado. Particularmente, en la etapa 500, el volante 23 queda
inhibido mientras el convoy 400 esté en situacion de marcha atras pero no lo esté en la posicién alineada. Durante la
etapa 504, la unidad 540 permite ademas el desplazamiento del volante 23 para girar las ruedas in situ. Durante la
etapa 506, las operaciones de servomando, de recogida, calculo y entrega son entonces reiteradas de modo
conconmitante al accionamiento in situ del volante 23 por el conductor del vehiculo.

El servomando de los angulos de articulacion 61 y 6 para realizar una macha atras tal como se ha descrito aqud en
referencia al convoy 400 puede ser utilizado independientemente de las caracteristicas que se refieran al caracter
enganchable de los vehiculos 410 y 412. Asi, este servomando puede ser realizado para un convoy automovil de
carretera en el cual los vehiculos 410 y 412 no son desenganchables o no son aptos para circular de forma
auténoma cuando se desenganchan uno del otro. Por ejemplo, este servomando puede ser utilizado en cualquier
vehiculo automévil que presente tres trenes de ruedas separados dos a dos por dispositivos de articulaciones que
presenten las caracteristicas del dispositivo 30. Por ejemplo, este servomando puede ser utilizado en un vehiculo
automovil tal como un tren de carretera o un autobus bi-acticulado.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de control de un convoy automévil de carretera para realizar un desplazamiento en marcha atras,
comprendiendo este procedimiento :

- la provisiéon de un convoy automovil de carretra (400), estando este convoy formado por un primero y un
segundo vehiculos (410, 412) enganchados entre si, estando el primer vehiculo (410) colocado en cabeza
del convoy automovil (400), designando la cabeza del convoy el extremo del convoy automévil hacia la cual
se desplaza el convoy automévil cuando el convoy se desplaza en marcha hacia adelante, correspondiendo
la marcha hacia adelante a un sentido de desplazamiento opuesto al de la marcha atras, estando el
segundo vehiculo enganchado detras del primer vehiculo,

comprendiendo el primer vehiculo (410) :

- al menos tres ruedas (42, 44, 46), aptas para hacer rodar el primer vehiculo en una carretara plana (22),
repartidas entre un tren delantero (416) y un tren central (414) de ruedas ;

- un primer chasis, que comprende :
* una primera parte delantera (24) sobre la cual se fija el tren delantero (416) ;
* una primera parte trasera sobre la cual se fija el tren central (414) ;

* un primer dispositivo de articulacion (30), interpuesto entre las primeras partes delantera y trasera
del chasis, permitiendo este primer dispositivo de articulacién a la primera parte delantera pivotar,
con relacién a la primera parte trasera, alrededor de un primer eje de articulacién (39)
perpendicular a un plano de rodadura del primer vehiculo, con el fin de modificar un angulo de
articulacién 64 del primer vehiculo, estando este plano de rodadura definido como siendo el plano
que pasa por las superficies de contacto entre la carretera y las ruedas del primer vehiculo;

» un primer dispositivo de direccion (32), apto para modificar, en respuesta a un control de un
conductor del primer vehiculo, un angulo de giro ¢ de cada rueda del tren delantero (416), siendo
este primer dispositivo de direccion apto para ser accionado independientemente del primer
dispositivo de articulacion, presentado este primer dispositivo de direcciéon una inclinacion de eje
delantero (D) estrictamente inferior en valor absoluto, al tercio de la distancia mas pequefia que
separa el primer eje de articulacion (39) de un eje transversal del tren delantero (416) cuando el eje
transversal del tren delantero (416) es paralelo a un eje transversal del tren central (414), estando
el eje transversal de un tren de ruedas definido como siendo:

+ el eje que pasa por el centro geométrico de la superficie de contacto entre la carretera y las
ruedas del tren de ruedas cuando este tren comprende mas de una rueda y cuando estas ruedas
no son giradas, y

* el eje paralelo al eje de rodadura de una rueda y que pasa por el centro geométrico de la
superficie de contacto entre la carretera y esta rueda, si el tren de ruedas comprende Unicamente
esta rueda y cuando esta rueda no esta girada;

comprendiendo el segundo vehiculo (412):

- al menos tres ruedas (42, 44, 46), aptas para hacer rodar el segundo vehiculo en una carretera plana (22),
repartidas entre el tren central (414) y un tren trasero (418) de ruedas;

- un segundo chasis, que comprende :
* una segunda parte delantera (24) sobre la cual esté fijado el tren central (414);

* una segunda parte trasera sobre la cual esta fijado el tren trasero (418);
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 un segundo dispositivo de articulacion (30), interpuesto entre las segundas partes delantera y trasera del
segundo chasis, permitiendo este segundo dispositivo de articulacién a la segunda parte delantera pivotar,
con relacion a la segunda parte trasera, alrededor de un segundo eje de articulaciéon (39) perpendicular a
un plano de rodadura del segundo vehiculo, con el fin de modificar un dngulo de articulacion 6, del segundo
vehiculo, estando este plano de rodadura definido como siendo el plano que pasa por las superficies de
contacto entre la carretera y las ruedas del segundo vehiculo;

estando la segunda parte delantera (24) enganchada mecanicamente, sin grado de libertad en rotacion en curva, a
la primera parte trasera, y alineada con la primera parte trasera,

- el desplazamiento (504) del convoy en marcha atras;

- comprendiendo el procedimiento el servomando (506), durante el desplazamiento en marcha atras, de los primero
y segundo dispositivos de articulaciéon de los primero y segundo vehiculos con el fin de mantener la trayectoria
seguida por el centro geométrico del tren delantero (416) de ruedas del primer vehiculo tangente a un circulo de giro
cuyo centro esta situado en la interseccién de los ejes transversales de los trenes de ruedas central y trasero (414,
418).

2. Procedimiento segun la rievindicacion 1, en el cual el servomecanismo comprende:

« el servomando del angulo de articulacién 64 del primer vehiculo (410) sobre un valor de consigna 6y,
siendo el valor de la primera consigna c6+ igual en permanencia a ¢*[d*(a+b)]/[a*d+a*b+a2+b*d] dentro de
20 % con:

* ¢ es el valor actual del angulo de giro de las ruedas del tren de ruedas delantero (416) del primer vehiculo,
siendo este angulo ¢, en valor absoluto, inferior o igual a 20°;

« a et ¢ son, respectivamente, las longitudes de las primera y segunda partes delantera (24) de los primero
(410) y segundo (412) vehiculos del convoy (400), siendo la longitud a medida, para el primer vehiculo,
entre el primer eje de articulacién (39) y el centro geométrico del tren de ruedas delantero (416) y siendo la
longitud ¢ medida, para el segundo vehiculo, entre el segundo eje de articulacion (39) y el centro
geomeétrico del tren de ruedas central (414);

* by d son, respectivamente, las longitudes de las partes trasera (26) de los primero (410) y segundo (412)
vehiculos del convoy (400), siendo la longitud b medida, para el primer vehiculo, entre el primer eje de
articulacién (39) y el centro geométrico del tren de ruedas del medio (414) y siendo la longitud d medida,
para el segundo vehiculo, entre el segundo eje de articulacion (39) y el centro geométrico del tren de
ruedas traseras (418);

* y simultdneamente, el servomando del angulo de articulacion 62 del segundo vehiculo (412) sobre un valor
de consigna cB;, siendo el valor de la segunda consigna cB2 igual en permanencia a
¢*[a*(c+d)]/[a*d+a*b+a2+b*d] dentro de un 20 %.

3. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el cual:

- el primero y el segundo vehiculos comprenden igualmente cada uno enganches delantero (34) y trasero
(36), situados, respectivamente, en la parte delantera y en la parte trasera del vehiculo automdvil,
siendo el enganche delantero (34) desplazable, alternativamente, entre:

* una posicion enganchada, en la cual este enganche delantero coopera con un enganche trasero (60),
idéntico al enganche trasero de este vehiculo y situado en otro vehiculo, para enganchar mecanicamente,
sin grado de libertad en rotacion en curva, estos vehiculos entre si, y alinear la parte delantera de este
vehiculo con la parte trasera del otro vehiculo, y

* una posicién desenganchada, en la cual estos vehiculos son desenganchados uno del otro;

siendo el enganche trasero (36) desplazable, alternativamente, entre:
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* una posicién enganchada, en la cual este enganche trasero coopera con un enganche delantero (66),
idéntico al enganche delantero de este vehiculo y situado en otro vehiculo, para enganchar
mecanicamente, sin grado de libertad en rotacion en curva, estos vehiculos entre ellos y alinear la parte
trasera de este vehiculo con la parte delantera del otro vehiculo, y

* una posicién desenganchada, en la cual estos vehiculos son desenganchados uno del otro,

- los primero y segundo vehiculos son enganchados dos a dos por medio de los enganches delantero y trasero
respectivos de estos vehiculos.

4. Procedimiento segun la reivindicacion 3, en el cual el segundo vehiculo comprende:

- un segundo dispositivo de direccién (32), apto para modificar, en respuesta a un control de un conductor
del segundo vehiculo (412), un segundo angulo de giro (¢) de cada rueda de un segundo tren delantero
que, cuando el segundo vehiculo esta enganchado a la parte trasera del primer vehiculo, forma con un tren
trasero del primer vehiculo el indicado tren central (414), siendo este segundo dispositivo de direccién apto
para ser accionado independientemente del segundo dispositivo de articulacion, presentando este segundo
dispositivo de direccién una inclinacién de eje delantero (D) estrictamente inferior, en valor absoluto, al
tercio de la distancia mas pequefa que separa el segundo eje de articulacion del eje transversal del tren
central (414) cuando el eje transversal del tren central es paralelo al eje transversal del tren trasero (418), y

- el primero o el segundo vehiculo comprende un dispositivo de mantenimiento (34A) del segundo angulo
de giro de cada rueda del segundo tren delantero del segundo vehiculo (412), cuando esta enganchado
detras del primer vehiculo (410), en su valor nulo, mientras que este segundo vehiculo esta enganchado
detras del primer vehiculo.

5. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el cual cada dispositivo de articulacién
(30) comprende una articulacion mecanica (31) que incluye una conexion pivotante segun el eje de articulacion (39),
estando este eje de articulacion posicionado a igual distancia de los ejes transversales (48, 50) de los trenes de
ruedas delantero (418) y central (414) en el aso del primer dispositivo de articulacion y a igual distancia de los ejes
transversales (48, 50) de los tres de ruedas central (414) y trasero (418) en el caso del segundo dispositivo de
articulacion.

6. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el cual:

- cada dispositivo de articulacion (280) comprende primera (252) y segunda (282) vigas que se extienden
cada una, paralelamente al plano de rodadura del vehiculo (20), entre dos extremos respectivamente
anclados a las partes delantera y trasera del vehiculo por puntos de anclaje (254, 256, 284, 286) que
comprenden cada uno una conexién pivotante cuyo eje de rotacion es perpendicular al plano de rodadura,
cruzandose estas primera y segunda vigas una con relacion a la otra a nivel del eje de articulacién y
presentando, cuando las partes delantera (24) y trasera (26) del chasis estan alineadas, una simetria de
reflexion con relacion a un plano vertical (283),

- en el caso del primer vehiculo, este plano vertical que pasa por el primer eje de articulacién (39) y que es
paralelo al eje transversal del tren central (414) de ruedas, estando el primer eje de articulacion posicionado
a equidistancia de los ejes transversales de los trenes delantero (416) y central (414) de ruedas, y

- en el caso del segundo vehiculo, pasando este plano vertical por el segundo eje de articulacion (39) y
siendo paralelo al eje transversal del tren trasero (418) de ruedas, estando el segundo eje de articulacién
posicionado a equidistancia de los ejes transversales de los trenes central (414) y trasero (418) de ruedas.

7. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el cual:
- el tren delantero comprende dos ruedas (301, 302) ;

- el dispositivo de direccidon comprende una direccién Ackermann (300) apta para modificar el angulo de
giro de estas ruedas.

8. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el cual:
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- el tren delantero comprende una Unica rueda (42) ;

- el dispositivo de direccién (32) comprende una barra de direccion (92) conectada mecanicamente a un
cubo (94) de la rueda y un cojinete (96) en el interior del cual la barra de direccion pivota.
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