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DESCRIPCION
Dispositivo de asistencia para maniobras de atraque en una darsena
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un vehiculo de carretera que incluye un dispositivo de asistencia para las maniobras
de atraque en una darsena.

La invencion se refiere a cualquier tipo de vehiculo con ejes articulados, mas particularmente un vehiculo de carretera
de transporte publico del tipo autobus, que incluye un aparato que facilita al conductor las maniobras de aproximacion
y de salida de una darsena, de manera que el vehiculo no colisione con su entorno y que permanezca lo mas cerca
posible de la darsena al final de la maniobra de aproximacién.

Estado de la técnica

Se conoce, particularmente en el campo de los vehiculos especiales de transporte por carretera, por ejemplo, en el
campo de vehiculos madereros, equipar vehiculos con ejes de direccidon que el conductor puede controlar durante
maniobras dificiles. Este tipo de dispositivo habitualmente se controla mediante un control remoto, abandonando el
conductor su posicién de conduccién para controlar los diferentes desplazamientos de los ejes desde el exterior del
vehiculo.

Por lo tanto, este tipo de dispositivo no es adecuado para conducir en un entorno urbano donde es particularmente
peligroso para el conductor abandonar su posicién de conduccion.

También se conoce equipar los vehiculos de carretera con diversos sensores 0 camaras que permitan ayudar al
conductor durante maniobras dificiles proporcionandole mucha informacion visual o sonora, en particular sobre la
presencia, la posicion y la distancia de los obstaculos situados alrededor de su vehiculo.

A veces, estos sensores 0 camaras estan asociados con una inteligencia electrénica para controlar el eje delantero
del vehiculo automaticamente.

Por lo tanto, existen dispositivos anticolision y dispositivos de correccion de trayectoria que actdan en la direccion de
avance del vehiculo a alta velocidad para evitar accidentes.

Los dispositivos anticolision y los dispositivos de correccidon de trayectoria también se conocen para vehiculos en los
que las ruedas del eje trasero se pueden girar ligeramente, segun un angulo de giro cuyo valor absoluto suele ser
inferior a 2°. Este angulo de giro muy limitado no permite que el conductor reciba asistencia para maniobras de atraque
a baja velocidad.

Sin embargo, no hay sensores asociados con la inteligencia electrénica para controlar automaticamente un eje de
direccioén trasero de un vehiculo de carretera para ayudar al conductor a realizar maniobras a baja velocidad, en
particular maniobras de atraque en la darsena.

De hecho, las maniobras de atraque en una darsena con un vehiculo de transporte publico son a menudo dificiles en
las zonas urbanas. Debido a la presencia de peatones que probablemente caminen en los espacios reservados para
el autobus, los coches mal estacionados que a veces invaden estos espacios en las paradas del autobus o diversos
obstaculos urbanos, a veces dificultan que el conductor realice maniobras de aproximacioén y de salida de una darsena
para que el vehiculo no choque con su entorno y esté lo mas cerca posible de la darsena al final de la maniobra de
aproximacion. El documento FR 2 916 721 A1 se considera la técnica anterior mas cercana.

Descripcion de la invencion

Por lo tanto, el objeto de la presente invencién es abordar los inconvenientes del estado de la técnica, proponiendo un
nuevo vehiculo de carretera que incluye un dispositivo de asistencia para las maniobras de atraque en una darsena.

Este dispositivo de asistencia funciona automaticamente cuando se inicia. Por lo tanto, durante las maniobras de
atraque en una darsena, el conductor no se encargara del dispositivo de asistencia cuando se active. El conductor
conducira su vehiculo de manera convencional, orientando el eje de direccion delantero de la manera habitual con su
volante, mientras que el dispositivo de asistencia de la invencidén se ocupa de orientar un eje trasero que esta
modificado para que sea el eje de direccion, sin que el conductor tenga que preocuparse de ello.

Segun esta invencion, las ruedas del eje trasero pueden girarse segun un angulo cuyo valor absoluto es muy superior
a 2°, por ejemplo, superior a 10°, preferentemente superior a 20° e incluso mas preferentemente superior a 30°.

El hecho de que el eje trasero sea el eje director permite que el vehiculo de carretera realice maniobras de atraque en
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una distancia mas corta, lo cual es particularmente ventajoso cuando los espacios reservados en las paradas de
autobus para vehiculos de transporte publico son de tamario reducido.

Esto también permite acercarse a la parte trasera del vehiculo lo mas cerca posible de la darsena durante las
maniobras de aproximacion para que el vehiculo esté lo mas cerca posible de la darsena como perfectamente en
paralelo a la misma. Esto es particularmente importante en el campo de los vehiculos de transporte publico capaces
de transportar pasajeros en silla de ruedas, con cochecitos de bebé o carritos de la compra.

Otro objeto de la presente invencién es proponer un nuevo procedimiento de atraque en una darsena para un vehiculo
de carretera equipado con el dispositivo de asistencia de la invencion.

Segun la invencidn, los objetos asignados a la invencion se logran con la ayuda de un vehiculo de carretera que
incluye ruedas delanteras montadas en un eje de direccidon delantero y ruedas traseras montadas en un eje trasero,
caracterizado por que incluye un dispositivo de asistencia para maniobras de atraque en una darsena, y porque el eje
trasero es un eje de direccion y esta equipado con una direccion, estando el dispositivo de asistencia previsto para
funcionar segun un modo carretera o segun un modo atraque, € incluye los siguientes medios:

- un dispositivo de control de direccién previsto para controlar el angulo de giro Aar de las ruedas traseras;
- un sensor de distancia proporcionado en la parte trasera del vehiculo para medir la distancia Dardarsena desde la parte
trasera del vehiculo con respecto a la darsena;

en el que:

- en modo carretera, las ruedas traseras estan rectas, o su angulo de giro Aar esta controlado por el dispositivo de
control de direccion en funcién del angulo de giro Aav de las ruedas delanteras;

- en modo atraque, el angulo de giro de las ruedas traseras esta controlado por el dispositivo de control de direccion
en funcion de las distancias medidas por el sensor de distancia y el angulo de las ruedas delanteras Aav.

Por lo tanto, el dispositivo de asistencia controla el giro de las ruedas traseras de forma totalmente automatica, para
optimizar y facilitar las diferentes maniobras realizadas por el conductor al atracar en una darsena.

Segun una variante de la invencién, el dispositivo de asistencia comprende ademas los siguientes medios:

- un sensor de distancia proporcionado en la parte delantera para medir la distancia Davdarsena de la parte delantera del
vehiculo con respecto a la darsena;

- un sensor de distancia proporcionado en la parte trasera del vehiculo para medir la distancia Darent desde la parte
trasera del vehiculo con respecto a los demas obstaculos del entorno;

en el que:

- en modo carretera, las ruedas traseras estan rectas, o su angulo de giro Aar esta controlado por el dispositivo de
control de direccidn en funcién del angulo de giro Aav de las ruedas delanteras;

- en modo atraque, el angulo de giro de las ruedas traseras esta controlado por el dispositivo de control de direccién
en funcion de las distancias medidas por los sensores de distancia y en funcion del angulo de giro Aav de las ruedas
delanteras.

Por lo tanto, gracias a los sensores de distancia complementarios, el dispositivo de asistencia controla el giro de las
ruedas traseras de mas optimizada para facilitar las diferentes maniobras realizadas por el conductor al atracar en una
déarsena.

Segun un ejemplo de implementacién de la invencidn, el dispositivo de asistencia comprende ademas un sensor de
distancia proporcionado en la parte delantera del vehiculo para medir la distancia Davent de la parte delantera del
vehiculo con respecto a los demas obstaculos del entorno.

Segun un ejemplo adicional de implementacion de la invencion, las ruedas traseras pueden girarse segun un angulo
cuyo valor absoluto es superior a 10°, preferentemente superior a 20° y mas preferentemente superior a 30°. Este
angulo de giro, que es superior al de los ejes de direccidn traseros existentes, permite optimizar las diferentes
maniobras de atraque con respecto a los vehiculos de la técnica anterior.

Segun un ejemplo de implementacion de la invencion, en modo carretera, el dispositivo de control de direccién controla
el angulo de giro Aar de las ruedas traseras de manera que las ruedas traseras estén primero rectas, después, mas
all4 de un cierto angulo de giro de las ruedas delanteras, las ruedas traseras se regulan en cuanto al giro de manera
proporcional y lineal con respecto a la instruccion de giro recibida por las ruedas delanteras.

Segun un ejemplo complementario de implementacion de la invencion, en modo carretera, el eje trasero se fija con las
ruedas traseras rectas cuando la velocidad del vehiculo es superior a la velocidad maxima del modo carretera Svar.
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Esto permite evitar cualquier riesgo de comportamiento peligroso del vehiculo cuando circula a una velocidad
determinada.

Segun un ejemplo de implementacion de la invencion, el dispositivo de asistencia cambia automaticamente del modo
atraque al modo carretera cuando la velocidad del vehiculo es superior a una velocidad maxima para el atraque
VmAxatraque O cuando el angulo de giro Aav de las ruedas delanteras es superior a un angulo de giro dsaiidaatraque de salida
del atraque. Esto permite particularmente evitar cualquier riesgo de comportamiento peligroso del vehiculo cuando
circula a una velocidad determinada.

Segun un ejemplo adicional de implementacién de la invencion, el dispositivo de asistencia incluye sensores que
permiten medir el angulo de giro Aav de las ruedas delanteras y el angulo de giro Aar de las ruedas traseras. Estos
sensores permiten proporcionar la informacién necesaria para el funcionamiento del dispositivo de asistencia, en
particular en modo carretera.

Segun este ejemplo de implementacion de la invencion, cuando el eje delantero incluye una caja de direccion, el
angulo de giro Aav de las ruedas delanteras puede medirse por un sensor de angulo que esta conectado a esta caja
de direccion.

Igualmente, cuando el dispositivo de control de direccién incluye un accionador con vastago movil, el angulo de giro
Aar de las ruedas traseras puede medirse por un sensor de posicion conectado al accionador del dispositivo de control
de direccion, estando el angulo de giro Aar de las ruedas traseras calculado en funcion de la posicion del vastago del
accionador.

Segun un ejemplo de implementacion de la invencion, los sensores de distancia se proporcionan en el lado derecho
del vehiculo, particularmente en el caso en el que el vehiculo esta destinado a circular por la derecha.

Segun un ejemplo adicional de implementacién de la invencion, los sensores de distancia proporcionados en la parte
delantera del vehiculo se proporcionan delante de las ruedas delanteras, el sensor de distancia con respecto a la
darsena proporcionado en la parte trasera del vehiculo se proporciona delante de las ruedas traseras, y el sensor de
entorno trasero se proporciona detras de las ruedas traseras. Esto permite que los sensores se situen lo mas cerca
posible de los obstaculos que tienen que detectar.

Segun un ejemplo complementario de implementacion de la invencion, la informacién de distancia en la parte delantera
y la parte trasera que se recibe por los sensores de distancia se transmite al conductor de manera visual, lo que lo
ayuda en su conduccion.

Segun un ejemplo de implementacién de la invencién, el dispositivo de asistencia incluye un conmutador de modo
atraque/carretera que hace cambiar el dispositivo de asistencia del modo carretera al modo atraque y viceversa cuando
se acciona.

Segun este ejemplo de implementacion de la invencion, el conmutador de modo atraque/carretera puede acccionarse
manualmente por el conductor por medio de un botén proporcionado en la cabina del conductor del vehiculo.

El conmutador de modo atraque/carretera puede accionarse también por un diadlogo sin contacto entre la
infraestructura y el vehiculo. Por lo tanto, el conductor no necesita preocuparse por accionar el conmutador de modo
atraque/carretera, esto se hace automaticamente, por ejemplo, cuando el vehiculo se acerca o abandona una darsena
equipada con un dispositivo de dialogo sin contacto con el vehiculo.

Segun un ejemplo de implementacion de la invencion, el conmutador de modo atraque/carretera no permite que el
dispositivo de asistencia cambie del modo carretera al modo atraque mientras que el vehiculo circule a una velocidad
superior a la velocidad maxima para el atraque Vmaxataque. ESto permite evitar cualquier riesgo de comportamiento
peligroso del vehiculo cuando circula a una velocidad determinada.

Segun un ejemplo de implementacion de la invencion, el dispositivo de asistencia incluye también una inteligencia a
bordo que controla el dispositivo de control de direccién del eje trasero.

Esta inteligencia a bordo esta, por ejemplo, conectada a sensores de distancia, a sensores que permiten medir el
angulo de giro Aav de las ruedas delanteras y el angulo de giro Aar de las ruedas traseras, y al conmutador de modo
atraque/carretera.

La inteligencia a bordo puede incluir una memoria en la que se almacenan las férmulas matematicas utilizadas por el
dispositivo de asistencia para controlar el angulo de giro de las ruedas traseras en modo carretera y en modo atraque,
asi como los valores de las constantes utilizadas en estas férmulas.

Los objetos asignados a la invencion se logran también con la ayuda de un procedimiento de atraque en una darsena
para un vehiculo de carretera, como se ha descrito anteriormente, caracterizado por que comprende las siguientes
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etapas:

a) una fase de marcha, cuando el vehiculo circula de manera convencional, en la que el dispositivo de asistencia
se cambia al modo carretera, y en la que las ruedas traseras estan rectas o reguladas en la direccion delantera;
b) una fase de aproximacion, cuando el vehiculo inicia su atraque en una darsena, en la que el dispositivo de
asistencia se cambia al modo atraque, en la que las ruedas traseras permanecen en modo carretera mientras que
el detector de distancia delantero no haya detectado la darsena, y en la que, cuando el detector de distancia
delantero detecta la darsena, las ruedas traseras se controlan por el dispositivo de asistencia y se giran de manera
que el eje trasero se desplace en la direccion de la darsena;

c) una fase de detencion, cuando el vehiculo se atraca en la darsena;

d) una fase de salida, cuando el vehiculo abandona la darsena, en la que el dispositivo de asistencia se cambia al
modo atraque y en la que las ruedas traseras se giran de manera que el eje trasero se aleje de la darsena;

e) una fase de marcha, cuando el vehiculo circula de manera convencional después de haber terminado de
abandonar la darsena, en la que el dispositivo de asistencia se cambia al modo carretera y en la que las ruedas
traseras estan rectas o reguladas en la direccion delantera.

Segun este procedimiento de atraque, durante la fase de detencién, cuando el vehiculo esta atracado en la darsena,
las ruedas traseras pueden girarse de manera que se devuelvan a la posicion no girada. De hecho, esto permite que
el vehiculo esté lo mas cerca posible de la darsena, y las ruedas giradas a veces pueden dificultar la apertura de las
puertas laterales de dicho vehiculo.

Este proceso facilita considerablemente las maniobras de atraque para el conductor. Por lo tanto, este atraque se
optimiza de forma automatica por el dispositivo de asistencia, permitiendo en particular que el vehiculo atraque en
paralelo y cerca de una darsena de una manera mucho mas facil y segura y en una distancia mucho mas corta que
con los vehiculos convencionales.

Gracias a la invencion, el espacio entre el vehiculo y la darsena se reduce para facilitar el acceso al vehiculo. Dado
que la distancia a la darsena esta bajo control, los flancos de las ruedas ya no rozan contra la darsena, lo que evita su
desgaste prematuro.

Del mismo modo, la longitud necesaria para llevar a cabo el atraque se reduce, lo que permite que el vehiculo atraque
incluso cuando el espacio disponible no sea suficiente para un vehiculo convencional.

Al optimizar el tiempo y el nUmero de maniobras necesarias para el atraque, la invencion también permite optimizar el
consumo de combustible del vehiculo.

Finalmente, los sensores de la invencion permiten una asistencia visual a la conduccion que es independiente del
climay la visibilidad.

Breve descripcion de los dibujos

Otras caracteristicas y ventajas de la presente invencion se haran mas evidente tras la lectura de la siguiente
descripcién, hecha con referencia a los dibujos adjuntos, dados a modo de ejemplos no limitativos, en los que:

- la figura 1 es un grafico que ilustra la ley matematica que proporciona el angulo de giro de las ruedas traseras
con respecto al angulo de giro de las ruedas delanteras cuando el eje trasero funciona en modo carretera;

- la figura 2 es una vista esquematica que ilustra un vehiculo de carretera equipado con un dispositivo de asistencia
para maniobras de atraque en una darsena segun una primera variante de la invencion;

- la figura 3 es una vista esquematica que ilustra un vehiculo de carretera equipado con un dispositivo de asistencia
para maniobras de atraque en una darsena segun una segunda variante de la invencién; y

- las figuras 4 a 11 son vistas esquematicas que ilustran las maniobras de aproximacioén y salida de una darsena
para un vehiculo de carretera equipado con un dispositivo de asistencia segun la invencion, en las que la trayectoria
del eje delantero se muestra como una linea de puntos.

Modo(s) para realizar la invencién

A los elementos estructural y funcionalmente idénticos presentes en varias figuras separadas se les asigna la misma
referencia numérica o alfanumérica.

El dispositivo de asistencia (1) para las maniobras de atraque en una darsena (2) segun la invencién se proporciona
para un vehiculo de carretera (3) que incluye un eje de direccién delantero (4) equipado con una direccién convencional
(6) accionada por el volante del vehiculo (3). La direccidon de avance (6) esta asistida, por ejemplo, por una caja de
direccion asistida hidraulicamente con asistencia variable (no mostrada).

En la siguiente descripcién, por razones de conveniencia, se ha utilizado el término "darsena" para designar cualquier
tipo de borde, peldafio de acceso al vehiculo o cualquier otro medio fisico, fijo o movil en relacion con el suelo, en el
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que se paran los pasajeros antes de entrar en un vehiculo. Ademas, el término "darsena" no debe interpretarse de
manera limitante, sino que se refiere a cualquier tipo similar de borde.

El dispositivo de asistencia (1) de la invencién se proporciona preferentemente para un vehiculo de carretera (3) de
transporte publico, por ejemplo, un autobus, pero puede adaptarse a cualquier tipo de vehiculo de carretera (3).

El dispositivo de asistencia (1) segun la invencion también se proporciona para hacer funcionar el eje trasero (5) de
un vehiculo de carretera (3) segun dos modos, concretamente, un modo carretera y un modo atraque. Segun la
invencion, el eje trasero (5) también es el eje de direccién y esta equipado con una direccion (7), pero no se controla
por el conductor del vehiculo de carretera (3). De hecho, la direccién trasera (7) se controla de forma totalmente
automatica mediante el dispositivo de asistencia (1) segun la invencion.

Para controlar el angulo de giro de las ruedas traseras (9) en sus dos modos de funcionamiento, el dispositivo de
asistencia (1) segun la invencion comprende un dispositivo de control de direccion (10) del eje trasero (5). Este
dispositivo de control de direccién (10) comprende un accionador, preferentemente en forma de un cilindro hidraulico
asociado con un distribuidor proporcional, o en forma de un cilindro eléctrico.

En general, en modo carretera, las ruedas traseras (9) estan primero rectas, después, mas alla de un cierto angulo de
giro de las ruedas delanteras (11), las ruedas traseras (9) se regulan en cuanto al giro de manera proporcional con
respecto a la instruccion de giro recibida por las ruedas delanteras (11).

Segun una variante menos ventajosa de la invencion, en modo carretera, las ruedas traseras (9) estan siempre rectas,
como en un vehiculo convencional.

Por ruedas rectas se entiende ruedas que no estan giradas, es decir, con un angulo de giro de 0° correspondiente a
las ruedas alineadas en la direccion longitudinal del vehiculo.

En el modo atraque, el angulo de giro de las ruedas traseras (9) esta controlado por el dispositivo de asistencia (1) en
funcion de las distancias desde el vehiculo (3) con respecto a la darsena (2) y a otros obstaculos del entorno.

Los dos modos de funcionamiento del dispositivo de asistencia (1) de la invencion se describiran ahora con mas
detalle.

Modo carretera

En el modo carretera, el eje trasero (5) se proporciona para la marcha normal del vehiculo (3) por la carretera (8),
segun una velocidad maxima que respecta los limites de velocidad del codigo de circulacion. En este modo, las ruedas
traseras (9) se regulan a la posicion de las ruedas delanteras (11) mediante una ley matematica que tiene en cuenta
el angulo de giro de las ruedas delanteras (11). Esta ley matematica que rige el modo carretera se muestra en la figura
1.

En modo carretera, el vehiculo (3) puede circular a una velocidad cuyo valor es incompatible con las maniobras
requeridas al atracar en una darsena (2). Por ejemplo, aunque esto puede estar autorizado por el cddigo de circulacion,
no es posible que un vehiculo (3) atraque en una darsena a una velocidad de 50 km/h.

En el modo carretera, las ruedas traseras (9) estan rectas hasta que las ruedas delanteras (11) se giran en una
direccién u otra mas alla de cierto angulo, denominado umbral de desbloqueo Sar-desbiog, @ partir del cual las ruedas
traseras (9) se giran automaticamente por el dispositivo de asistencia (1) de la invencién segun un angulo de giro
proporcional al de las ruedas delanteras (11).

Por lo tanto, como se muestra en la figura 1, cuando el angulo de giro Aav de las ruedas delanteras (11) alcanza el
umbral Sar-desblog, las ruedas (9) del eje trasero (5) también se giran, segun un angulo Aar proporcional al angulo de
giro Aav de las ruedas delanteras (11).

Segun una realizacion preferida de la invencion, la regulaciéon de las ruedas traseras (9) con respecto a las ruedas
delanteras se lleva a cabo gradualmente, lo que da como resultado una curva en la transicidn entre la posicion vertical
de las ruedas traseras (9) y su posicion de giro regulado. Esta transicion se obtiene mediante una ley polinémica de
grado 2.

Se continuacion se proporcionan las leyes matematicas que rigen el modo carretera:

—Alx
X SAR-(Icshlnq 2

SilA,,l<A

AV-max

a continuacioén
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AAR =0
S] l A;\\"I e A.—\\-’-rnéx X S;\R-(icsbloq+ 2
a continuacion
= i - _AIrY
AAR kx3 X sign (AA\') X (lAA\rl A:\\f‘-méx X SAR-(lcsbloq 5 )
Si I A:\\,I = A.—\‘»’-méx X SA\R-(ichlnq+ 2
a continuacion
: . A, 1-A xS
— AV AV-mix AR-desblog
AAR AAR-mzix X Slgn (AA\") X A -A xS
AV-méax AV-méx AR-desblog

con:

AAR— max ¥ ATr
k 5 = 2 X(A AV-max—AAV-max ¥ S AR-desblog)
X

ATr?

en las que los términos utilizados tienen el siguiente significado:

- Aav : angulo de giro de las ruedas delanteras (11), expresado en grados

- Aav-max : angulo de giro maximo de las ruedas delanteras (11), expresado en grados

- Aar : @ngulo de giro de las ruedas traseras (9), expresado en grados

- Aar-max : dngulo de giro maximo de las ruedas traseras (9), expresado en grados

- Atr : rango de angulo para la transicion, expresado en grados,

- Sar-desblog : Umbral de desbloqueo de las ruedas traseras (9), expresado en porcentaje.

En el contexto de esta descripcidn, se considera que un angulo de giro de 0 para las ruedas corresponde a las ruedas
rectas, alineadas segun el eje longitudinal del vehiculo.

El 4ngulo de giro méaximo Aar-max de las ruedas traseras (9) depende intrinsecamente del vehiculo (3) y su
construccion. Por lo general, esta entre aproximadamente -35° y +35°.

El angulo de giro Aav de las ruedas delanteras (11) se mide preferentemente por un sensor de angulo (12) que esta
conectado a una caja de direccion (13) del eje delantero (4), mientras que el angulo de giro Aar de las ruedas traseras
(9) se mide preferentemente por un sensor de posicion (14) conectado al accionador del dispositivo de control de
direccion (10) para medir el desplazamiento lineal. Por medio de un regulador proporcional integral derivativo (PID), el
sensor de posicion (14) calcula a continuacion el angulo de giro Aar de las ruedas traseras (9) en funcién de la posicion
del vastago del accionador.

Segun une variante de la invencion (no mostrada), el angulo de giro Aav de las ruedas delanteras (11) se mide por un
sensor de angulo que se aloja en el pivote de al menos una de las ruedas delanteras (11), mientras que el angulo de
giro Aar de las ruedas traseras (9) se mide por un sensor de angulo que se aloja en el pivote de al menos una de las
ruedas traseras (9).

El rango de angulo para la transicién Arr esta entre 0° y 40°. Por defecto, es de 6°, pero se puede ajustar empiricamente
mediante pruebas en condiciones reales para cada tipo de vehiculo (3).

El umbral de desbloqueo Sar-desbiog de las ruedas traseras (9) se selecciona en funcion del grado de control deseado
para el eje trasero (5). Cuanto mas bajo es el umbral Sar-desblog, Mas le puede parecer al conductor que la parte trasera
del vehiculo (3) va a la deriva. Por el contrario, cuanto mas alto es el umbral Sar-desblog, MAas se aproximara la sensacion
de conduccion a la de un vehiculo convencional sin dispositivo de asistencia (1) para las maniobras de atraque, y
mayor sera el movimiento del volante. El umbral de desbloqueo Sar-desbiog de las ruedas traseras (9) se selecciona
preferentemente para que sea del 25 %, pero puede ser, por ejemplo, superior al 25 %, pudiendo obtenerse el valor
definitivo retenido empiricamente mediante pruebas en condiciones reales para cada tipo de vehiculo (3).

En modo carretera, también es posible regular las ruedas traseras (9) gracias a una ley matematica modificada que
tiene en cuenta la velocidad del vehiculo (3).
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Segun esta ley matematica modificada, el angulo de giro Aar de las ruedas traseras (9) se multiplica por un coeficiente
kvel que depende de la velocidad del vehiculo, segun las siguientes formulas:

A =A * kvel
AR AR
con:
Ky -max (0 ; min(l ; (Pv* V)+ (-Syug * Pv))

en las que los términos utilizados tienen el siguiente significado:

- Aar : angulo de giro de las ruedas traseras (9), expresado en grados y calculado segun las leyes matematicas
anteriores

- A'ar : @ngulo de giro de las ruedas traseras (9), teniendo en cuenta la velocidad, expresado en grados

- Aav : angulo de giro de las ruedas delanteras (11), expresado en grados

- pv : pendiente de regulacion de la velocidad, entre -1y 0

- Svar : velocidad maxima del modo carretera, expresada en km/h.

-V : Velocidad del vehiculo, expresada en km/h

La velocidad méxima del modo carretera Svar representa la velocidad maxima por encima de la cual el eje trasero (5)
se fija con las ruedas traseras (9) rectas (0°) cuando el dispositivo de asistencia (1) esta en modo carretera. De hecho,
por encima de una cierta velocidad del vehiculo (3), se considera que seria peligroso dirigir el eje trasero (5) ya que
esto podria causar la inestabilidad del vehiculo (3) en la parte trasera cuando el conductor toma una curva. La
velocidad maxima del modo carretera Svar es de 40 km/h por defecto en las zonas urbanas, pero se puede ajustar
empiricamente mediante pruebas en condiciones reales para cada tipo de vehiculo (3) teniendo en cuenta los detalles
de la ruta en la que esta previsto que circule.

La pendiente de regulacion de la velocidad esta entre -1 y 0. Por defecto, es igual a -0,1, pero se puede ajustar
empiricamente mediante pruebas en condiciones reales para cada tipo de vehiculo (3).

Modo atraque

En el modo atraque, el eje trasero (5) se proporciona para facilitar el atraque de un vehiculo (3) a velocidad reducida
en una darsena (2). En este modo, el giro de las ruedas (9) del eje trasero (5) se controla automaticamente por el
dispositivo de asistencia (1) segun la invencién, con un angulo grande que permite la optimizaciéon del atraque del
vehiculo (3) en la darsena (2).

En el modo atraque, el vehiculo (3) debe circular a una velocidad reducida que sea compatible con las maniobras
requeridas al atracar en una darsena (2). De hecho, cuando un vehiculo atraca en una darsena, generalmente conduce
lentamente para no chocar con su entorno.

Esta velocidad reducida también permite asegurar el dispositivo de asistencia (1) en caso de un defecto de
funcionamiento.

Para optimizar el atraque del vehiculo (3), el dispositivo de asistencia (1) segun la invencion comprende varios
sensores que permiten localizar el vehiculo (3) con respecto a su entorno, particularmente con respecto a otros
vehiculos, y con respecto a la darsena (2) en la que el conductor desea atracar.

Cabe apreciar que algunas darsenas no estan equipadas con bordes especificos y que en este caso es la acera la
que actia como darsena (2). Ademas, una darsena puede tener la misma altura que una acera y no es posible
distinguir la darsena (2) y la acera en términos de altura. Para otras darsenas (2), por el contrario, la acera puede
situarse mas alta o mas baja que la darsena (2).

Segun una primera variante de la invencion mostrada en la figura 2, el dispositivo de asistencia (1) comprende al
menos un sensor de distancia (16) situado en la parte posterior del vehiculo (3) y proporcionado para detectar y medir
especificamente la distancia Dardarsena desde la parte trasera del vehiculo (3) a la darsena (2).

Segun una segunda variante de la invencion mostrada en la figura 3, el dispositivo de asistencia (1) comprende
también al menos un sensor de distancia (17) situado en la parte delantera y al menos un sensor de distancia (18)
situado en la parte trasera, estando cada uno proporcionado para detectar y medir la distancia Davent, Darent @ otros
obstéculos del entorno (coches, peatones, etc.). Segun esta segunda variante de la invencién, el dispositivo de
asistencia (1) comprende también al menos un sensor de distancia (15) situado en la parte delantera del vehiculo (3)
y proporcionado para detectar y medir especificamente la distancia Davdarsena a la darsena (2) en la parte delantera del
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vehiculo (3).

El sensor de distancia (17) con respecto al entorno situado en la parte delantera puede ser opcional porque el
dispositivo de asistencia (1) segun la invencién no tiene en cuenta esta distancia para controlar el giro de las ruedas
traseras (9) y el conductor no necesita esta informacién si la visibilidad es buena porque puede estimarla él mismo
desde su posicidon de conduccion.

En estas dos variantes de la invencion, los sensores de distancia (15, 16, 17, 18) pueden ser de cualquier tipo. Por lo
tanto, pueden ser dispositivos de radar, laser, infrarrojos, ultrasonicos u 6pticos, como camaras.

Del mismo modo, en estas dos variantes, ademas de medir la distancia entre la darsena (2) y el vehiculo (3), los
sensores de distancia (15, 16) a la darsena también se pueden proporcionar para medir la altura de los obstaculos, en
particular la altura de la darsena (2). Esto permite, por ejemplo, en el caso de los vehiculos de transporte publico,
ajustar la altura del vehiculo (3) en funcién de la de la darsena (2) para que el suelo del vehiculo (3) esté al mismo
nivel que desde la darsena (2).

Por lo tanto, se puede prever utilizar los sensores de distancia (15, 16) a la darsena, u otros sensores especificos,
para medir la altura de la darsena de manera que el vehiculo (3) pueda ajustar su altura y/o desplegar un rampa
cuando sea necesario para facilitar el ascenso y el descenso de los pasajeros. Este ajuste de la altura del vehiculo (3)
se realiza, por ejemplo, actuando sobre la suspension del mismo. El ajuste de altura del vehiculo (3) puede ser
automatico durante la fase de detencién del vehiculo (3) y/o puede activarse manualmente por el conductor o los
usuarios, por ejemplo, mediante un boton situado en el exterior del vehiculo para que sea accesible para una persona
discapacitada en silla de ruedas.

En el caso de la variante mencionada anteriormente de la invencion, los sensores de distancia (15, 17) proporcionados
en la parte delantera del vehiculo (3), ademas de medir la distancia Davdarsena de la parte delantera del vehiculo (3) con
respecto a la darsena (2) y la distancia Davent de la parte delantera del vehiculo (3) con respecto a los demas obstaculos
del entorno para controlar el giro de las ruedas traseras (9) de forma optimizada, también proporcionan asistencia a la
conduccién para el conductor. De hecho, mediante informacion de retorno progresiva, prereferentemente visual, el
conductor puede optimizar la colocacion de las ruedas delanteras (11) que dirige con la ayuda del volante del vehiculo

)

Gracias a la informacion de los sensores de distancia (16, 18) y del sensor de angulo de las ruedas (14) en la parte
trasera del vehiculo (3), el conductor también recibe informacion sobre el angulo de giro Aar de las ruedas traseras
(9), sobre la distancia Dardarsena desde la parte trasera del vehiculo (3) con respecto a la darsena (2), y sobre la distancia
Darent desde la parte trasera del vehiculo (3) con respecto a los demas obstaculos del entorno para una mayor
optimizacion del atraque.

En el caso de la segunda variante de la invencion, para la parte delantera y para la parte trasera, el mismo sensor de
distancia puede cumplir la funcion de un sensor de distancia (15, 16) proporcionado para detectar y medir
especificamente la distancia Dardarsena, Davdarsena @ la darsena (2) y la de un sensor (17, 18) proporcionado para detectar
y medir la distancia Darent, Davent @ otros obstaculos del entorno.

Sin embargo, la mayoria de las veces son sensores de distancia distintos, ya que los sensores (15, 16) proporcionados
para detectar y medir especificamente la distancia Dardarsena, Davdarsena @l muelle (2) no estan necesariamente situados
a la misma altura en el vehiculo (3) que los sensores (17, 18) proporcionados para detectar y medir la distancia Darent,
Davent a otros obstaculos del entorno. Por lo tanto, los sensores de distancia (15, 16) proporcionados para detectar y
medir especificamente la distancia Dardarsena, Davdarsena @ la darsena (2) pueden proporcionarse a un nivel mas bajo
que los sensores de distancia (17, 18) proporcionados para detectar y medir la distancia Darent, Davent @ otros
obstaculos del entorno.

De hecho, ciertos obstaculos del entorno, tal como los bajos de un automdvil (19) situado en la carretera (8) por
ejemplo, pueden estar situados mas alto que la darsena (2), pero sin tocar el suelo y no se detectaran por un sensor
de distancia situado demasiado bajo, mientras que otros obstaculos del entorno pueden estar situados mas bajos que
la darsena (2) y no se detectaran por un sensor de distancia situado demasiado alto.

Segun una variante adicional de la invencion, se puede prever una redundancia de sensores (15, 16, 17, 18), por
ejemplo, proporcionando sensores de distancia (17, 18) con respecto al entorno y/o sensores de distancia (15, 16) a
la darsena proporcionados tanto en la parte delantera como en la parte trasera de las ruedas (9, 11) del vehiculo (3).

Para un vehiculo de transporte publico destinado a circular por el lado derecho de la carretera (8), los sensores de
distancia (15, 16, 17, 18) de la invencién se proporcionan en el lado derecho del vehiculo (3).

Preferentemente, los sensores de distancia delanteros (15, 17) de la invencion se proporcionan delante de las ruedas

delanteras (11), mientras que el sensor trasero de distancia a la darsena (16) se proporciona delante de las ruedas
traseras (9) y el sensor de distancia al entorno trasero (18) se proporciona detras de las ruedas traseras (9).

9
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Los sensores de distancia a la darsena (15, 16) se proporcionan preferentemente delante de las ruedas (9, 11) porque
el atraque del vehiculo (3) generalmente se hace en marcha de avance.

Los sensores de distancia al entorno (17, 18) se sitian preferentemente en los extremos delantero y trasero del
vehiculo (3) para situarse lo mas cerca posible de los obstaculos del entorno que deben detectar.

Ademas del sensor de distancia al entorno trasero (18), se puede instalar un segundo sensor opcional (no mostrado)
del mismo tipo en la parte delantera de las ruedas traseras (9) para mejorar la precision de deteccion del entorno.

De manera general, los sensores de distancia (15, 16, 17, 18) se proporcionan en el vehiculo (3) para detectar y
localizar los obstaculos lo mejor posible de manera que el vehiculo de carretera (3) no choque con su entorno, y que,
durante la fase de aproximacion de la darsena (2), el angulo de giro Aar de las ruedas traseras (9) se optimice a fin
de que las ruedas (9, 11) del vehiculo (3) no choquen con la darsena (2), que la parte trasera del vehiculo (3) no se
acerque a la darsena (2) mas rapido que la parte delantera del vehiculo (3), y que el vehiculo (3) se encuentre en
paralelo a la darsena (2) al finalizar la fase de aproximacion, con los ejes delantero (6) y trasero (5) situados lo mas
cerca posible de la darsena (2).

La informacién de distancia que se recibe por los sensores de distancia (15, 16, 17, 18) situados en la parte delantera
y trasera del vehiculo (3) se transmite al conductor, preferentemente visualmente, y no audible debido al ruido
ambiental que habitualmente hay en los vehiculos de transporte publico. Por lo tanto el conductor conoce en tiempo
real el posicionamiento de su vehiculo (3) en relacién con la darsena (2) y el entorno.

Los sensores de distancia Davdarsena, DaRdarsena, Davent Y Darent S€ proporcionan preferentemente con un rango de
deteccion de entre 0 y 1,5 metros.

Para las dos variantes de la invencion, el dispositivo de asistencia (1) segun la invencién incluye también un
conmutador de modo atraque/carretera (20) que hace cambiar el dispositivo de asistencia (1) del modo carretera al
modo atraque y viceversa cuando se acciona.

Este conmutador de modo atraque/carretera (20) se acciona preferentemente de forma manual por medio de un boton
(21) proporcionado en la cabina del conductor del vehiculo (3), permitiendo asi al conductor cambiar el dispositivo de
asistencia (1) del modo carretera al modo atraque y viceversa.

Segun una variante de la invencion, este conmutador de modo atraque/carretera (20) puede accionarse igualmente
por un dialogo sin contacto entre la infraestructura (suelo, darsena, baliza, etc.) y el vehiculo (3).

Por las razones de seguridad ya mencionadas anteriormente, este conmutador de modo atraque/carretera (20) no
permite cambiar el dispositivo de asistencia (1) del modo carretera al modo atraque mientras que el vehiculo circule a
una velocidad que corresponde a la del modo carretera. De hecho, el dispositivo de asistencia (1) no puede cambiarse
accidentalmente del modo carretera al modo atraque cuando el vehiculo circula a una velocidad en la que esto seria
peligroso, y el dispositivo de asistencia (1) cambia automaticamente al modo carretera en el caso de exceder esta
velocidad.

Por lo tanto, el conmutador de modo atraque/carretera (20) no permite cambiar al modo atraque mientras que el
vehiculo circule a una velocidad superior a la velocidad maxima para el atraque Vwmaxatraque.

Ademas, cuando la velocidad del vehiculo (3) es superior a la velocidad maxima para el atraque Vwmaxatraque, €l
dispositivo de asistencia (1) cambia automaticamente al modo carretera.

Esta velocidad maxima para el atraque Vmaxataque €S por defecto de 25 km/h, pero se puede ajustar empiricamente
mediante pruebas en condiciones reales para cada tipo de vehiculo, en funcién de las especificidades del entorno en
el que se espera que circule.

Finalmente, como se muestra esquematicamente en las figuras 2 y 3, el dispositivo de asistencia (1) segun la invencion
incluye también une inteligencia a bordo (22), que esta particularmente conectada a todos los sensores (12, 14, 15,
16, 17, 18) de la invencién, al dispositivo de control de direccion (10) del eje trasero (5) y al conmutador de modo
atraque/carretera (20).

Esta inteligencia a bordo (22) incluye particularmente una memoria (no mostrada) en la que se almacenan las férmulas
matematicas utilizadas por el dispositivo de asistencia (1) segun la invencioén, asi como los valores de las constantes
utilizadas en estas formulas. Por supuesto, se proporcionan medios (no mostrados) para poder comprender y modificar
estas férmulas matematicas y estas constantes en la inteligencia a bordo (22), ya sea directamente o a distancia.

La inteligencia a bordo (22) puede incluir medios (no mostrados) para transmitir informacién al conductor,
preferentemente de manera visual.
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Preferentemente, el dispositivo de asistencia (1) segun la invencién incluye también dispositivo de monitorizacion (no
mostrado) del eje trasero (5), proporcionado para detectar cualquier anomalia a su nivel, por ejemplo, un fallo
electronico, fallo hidraulico, mal funcionamiento general, una inconsistencia, etc. En caso de que se detecte una
anomalia, el eje trasero (5) se coloca en la posicion de seguridad, fijando las ruedas traseras (9) en su posicion central,
en paralelo al eje longitudinal del vehiculo.

Se apreciara que la primera variante de la invencién, que comprende, por ejemplo, un solo sensor de distancia (16) a
la darsena (2) situado en la parte trasera del vehiculo (3), es una versién rudimentaria y simplificada de la invencion,
mientras que la segunda variante de la invencion, que incluye muchos otros sensores de distancia (15, 17, 18), es una
version mas elaborada y mas compleja de la invencion. Por lo tanto, la primera variante de la invencién es menos
costosa que la segunda, pero también proporciona asistencia menos optimizada para el conductor durante sus
maniobras de aproximacion y salida de una darsena (2).

Ahora se hara hincapié en el funcionamiento del dispositivo de asistencia (1) para las maniobras de atraque en una
darsena (2) segun estas dos variantes de la invencion durante las diferentes fases encontradas durante un atraque.

Fase de marcha

Cuando el vehiculo (3) circula a una velocidad normal, para desplazarse rapidamente de un lugar a otro, el dispositivo
de asistencia (1) segun la invenciéon cambia al modo carretera. Las ruedas traseras (9) estan rectas, como en un
vehiculo convencional (figura 4), o con una posicion regulada en relacién con las ruedas delanteras (11) si el conductor
gira las ruedas delanteras (11) mas alla de un cierto angulo de giro Sar-desblog-

Fase de aproximacion

Durante la fase de aproximaciéon durante el atraque en una darsena (2), el conductor conduce su vehiculo (3) a
velocidad reducida y el dispositivo de asistencia (1) segun la invencién se cambia a modo atraque.

Por lo tanto, la fase de aproximacién se inicia cuando el vehiculo circula a una velocidad inferior a la velocidad maxima
para el atraque Vmaxatraque Y €l conmutador de modo atraque/carretera (20) se ha accionado manualmente por el
conductor para cambiar el dispositivo de asistencia (1) del modo carretera al modo atraque.

El eje trasero (5) se regula de modo que se acerque lo mas posible a la darsena (2) siempre que el detector de distancia
trasera (16) no haya detectado la darsena (2) (figuras 4 y 5). El angulo de giro Aar de las ruedas (9) del eje trasero (5)

es entonces proporcional al angulo de giro Aav de las ruedas (11) del eje delantero (4) multiplicado por una relacion
angular Ratraquesimpl, COMO se proporciona en la siguiente férmula:

= * A :
AAR AA‘J R.f\lraqueSlmpl

La relacion angular Ratraquesimpl €sta preferentemente entre 0 y 10. Su valor predeterminado es igual a 2, pero se puede
ajustar empiricamente mediante pruebas en situaciones reales para cada tipo de vehiculo.

Cuando el detector de distancia trasero (16) detecta la darsena (2), el eje trasero (5) se controla en modo atraque y
las ruedas traseras (9) se giran de manera que el eje trasero (5) llegue lo mas cerca posible de la darsena (2) sin
chocar con ésta ultima (figura 6). Esta operacion puede hacer que el vehiculo (3) se desplace como un cangrejo.

El giro de las ruedas traseras (9) esta adaptado en funcion de la distancia Dardarsena desde la parte trasera del vehiculo
(3) con respecto a la darsena (2), para que las ruedas (9, 11) del vehiculo (3) no choquen con la darsena (2).

Por lo tanto, el angulo de giro Aar de las ruedas traseras (9) se calcula en funcién de la distancia medida anterior,
como se indica en la siguiente formula:

AAR = miﬂ (A AV * Rr\traqucSimpl 3 f( DARdé.rsma ))

f(Dardarsena) €S una ley polinémica de grado 2 de tipo:
(adérsenaAR *XZ) + (bdérsenaAR *X) + CdérsenaAR

Los factores de la formula anterior se pueden ajustar empiricamente mediante pruebas en situacion real para cada
tipo de vehiculo (3) teniendo en cuenta las especificidades del tipo de lugar donde realiza sus maniobras de atraque.

Por defecto, estos factores tienen los siguientes valores:
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Airsenarr =~ 0.0305
bde’m;enaAR =6.381
CdzirsenaAR — '44

Fase de aproximacion (para la variante mencionada anteriormente)

Durante la fase de aproximacion durante el atraque en una darsena (2), el conductor conduce su vehiculo (3) a
velocidad reducida y el dispositivo de asistencia (1) segun la invencién se cambia a modo atraque.

Las ruedas del eje trasero (5) permanecen controladas en modo carretera siempre que el detector de distancia
delantero (15) no haya detectado la darsena (2) (figura 5).

Cuando el detector de distancia delantero (15) detecta la darsena (2), el eje trasero (5) se controla en modo atraque y
las ruedas traseras (9) se giran de manera que el eje trasero (5) llegue lo mas cerca posible de la darsena (2) (figura
6).

Esta operacion puede hacer que el vehiculo (3) se desplace como un cangrejo si el entorno lo permite, o bien que se
mueva de una manera mas convencional en caso de que se evite un obstaculo.

El giro de las ruedas traseras (9) estd adaptado en funcién de las siguientes medidas:
- la distancia Darent desde la parte trasera del vehiculo (3) con respecto a los demas obstaculos del entorno, para
que el vehiculo (3) no choque con su entorno;
- la distancia Dardarsena desde la parte trasera del vehiculo (3) con respecto a la darsena (2), para que las ruedas
(9, 11) del vehiculo (3) no choquen con la darsena (2);
- la distancia Davadarsena de la parte delantera del vehiculo (3) con respecto a la darsena (2), para que la parte trasera
del vehiculo (3) no se acerque a la darsena (2) mas rapido que la parte delantera del vehiculo (3).

Por lo tanto, el 4ngulo de giro Aar de las ruedas traseras (9) se calcula en funcién de las tres distancias medidas
anteriores, como se indica en las siguientes tres formulas:

AAr = min (f(DARent) 5 f(DARdérsena) ; f(DAVdérsena))

f(Darent) €s una ley polindmica de grado 2 de tipo:
Hy2 ®
X ) + (bunl X)+ Ccnt

f(Dardarsena) €S una ley polinémica de grado 2 de tipo:

(a

ent

(adérsemtﬁR *Xz) + (bdérsenaAR *X) + Cd:’a.rsenaAR
f(Davdarsena) €S una ley polindomica de grado 1 de tipo:

AdarsenaAV *(DAVdérsena - DARdérsena) + bdérsenaAV

Los diferentes factores de las tres férmulas anteriores son interdependientes entre si y estan intrinsecamente
relacionados con el tipo de vehiculo (3) equipado con el dispositivo de asistencia (1) segun la invencion.

Estos factores se pueden ajustar empiricamente mediante pruebas en situacion real para cada tipo de vehiculo (3)
teniendo en cuenta las especificidades del tipo de lugar donde realiza sus maniobras de atraque.

Por defecto, estos factores tienen los siguientes valores:

a_. =0

ent
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bem :‘4 4
Cem =-50
a’ darsenaAR ="O . 03 O 5

bdﬁrsenaAR - 638]-
C da

rsenaAR

44

a’ darsenaAV =0.5

b -0

darsenaAV

Fase de detencién

Cuando el vehiculo (3) esta atracado en la darsena (2), marca una detencioén en el lugar. Entra temporalmente en la
fase de detencion.

En el caso de un vehiculo de transporte publico, el conductor autoriza a abrir las puertas.

Durante la fase de detencion, las ruedas traseras (9) se controlan preferentemente de manera recta para que puedan
situarse lo mas cerca posible de la darsena (2), pero esto puede aumentar el desgaste de los neumaticos, también
esta orientacion recta de las ruedas traseras (9) puede ser opcional.

El vehiculo (3) esta situado lo mas cerca posible de la darsena (2), tanto en la parte delantera como en la parte trasera,
para facilitar el ascenso y el descenso de los pasajeros (figura 7).

Fase de salida

Una vez que los pasajeros han subido y bajado, el vehiculo (3) puede abandonar la darsena (2).

Cuando se trata de un vehiculo de transporte publico, el conductor condena la apertura de las puertas, lo que inicia la
fase de salida. Por razones obvias de seguridad, esta fase solo puede ser eficaz una vez que las puertas estan

cerradas y bloqueadas.

Por lo tanto, el eje trasero (5) permanece bloqueado con las ruedas traseras (9) preferentemente en posicion recta
siempre que las puertas no estén bloqueadas.

Una vez que las puertas estan bloqueadas, la traccion vuelve a estar disponible para el conductor que puede
abandonar la darsena (2).

El dispositivo de asistencia (1) segun la invencién se cambia a continuacién al modo de atraque.
Durante esta fase de salida, el dispositivo de asistencia (1) de la invencién prohibe al eje trasero (5) girar las ruedas
traseras (9) en la direccién de la darsena (2). De hecho, las ruedas traseras (9) se giran en la direccion opuesta (figura

8) de manera proporcional a la instruccion de giro recibida por las ruedas (11) del eje delantero (4) segun la siguiente
formula:

Ag=Ay *k

salida

en la que ksalida €5 Un porcentaje de proporcionalidad expresado como un porcentaje.

Por defecto, ksaiica S€ elige con un valor igual al 20 %. Como anteriormente, este valor se puede ajustar empiricamente.
Segun una variante de la invencion, después de la fase de salida, las ruedas traseras (9) no se giran de manera
proporcional a la instruccion de giro recibida por las ruedas (11) del eje delantero (4), sino que se giran segun un

angulo de giro fijo, por ejemplo, igual a 5° a la izquierda.

Segun una variante adicional de la invencion, las ruedas traseras (9) se giran de la misma manera que durante la fase
de aproximacioén pero de manera inversa. Por lo tanto, el eje trasero (5) abandona la darsena (2) lo mas rapido posible
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sin chocar nunca con su entorno y sin alejarse de la darsena (2) mas rapidamente que el eje delantero (6).
Fase de marcha

Cuando el vehiculo (3) ha terminado de abandonar la darsena (2) (figura 9), la fase de salida se completa y el
dispositivo de asistencia (1) segun la invencién se cambia al modo carretera (figura 10). El vehiculo (3) vuelve a estar
a continuacion en la fase de marcha (figura 11).

Una vez que el vehiculo (3) ha terminado su fase de salida, el cambio del dispositivo de asistencia (1) de la invencion
al modo carretera se puede hacer manualmente por el conductor por medio de un conmutador de modo
atraque/carretera (20), automaticamente cuando la velocidad del vehiculo (3) es superior a la velocidad maxima para
el atraque Vwmaxatraque (por defecto, igual a 10 km/h), o automaticamente cuando el angulo de giro Aav a la derecha de
las ruedas delanteras (11) es superior a un angulo de giro dsaiidaatraque de salida del atraque.

El angulo de giro asaiidaatraque de salida del atraque se puede expresar en angulo absoluto o en porcentaje con respecto
al angulo de giro maximo Aav-max de las ruedas delanteras (11). Este angulo Osaiidaatraque €S preferentemente igual a 5°
hacia la derecha, pudiéndose ajustar empiricamente este valor.

Marcha atras
El dispositivo de asistencia (1) para maniobras de atraque en una darsena (2) segun la primera variante de la invencion
también est4 disefiado para poder usarse durante la marcha atras del vehiculo (3) que lo equipa, para todos los modos

de conduccion del eje trasero (5).

En fase de marcha, el dispositivo de asistencia (1) esta en modo carretera y no es necesario modificar la regla de
control.

En la fase de aproximacion, siempre que el detector de distancia trasero (16) no detecte la darsena (2), la regla de
control no se modifica. Cuando el detector de distancia trasero (16) detecta la darsena (2), entonces la regla de control
se invierte, es decir, las ruedas traseras (9) se controlan para acercarse a la darsena, sin chocar en ningin momento
con ésta ultima.

En la fase de detencion y en la fase de salida, la regla de control se invierte como anteriormente.

Marcha atras (para la variante mencionada anteriormente)

El dispositivo de asistencia (1) para maniobras de atraque en una darsena (2) segun la segunda variante de la
invencién también se proporciona también durante la marcha atras del vehiculo (3) que lo equipa, para todos los
modos de conduccion del eje trasero (5).

En fase de marcha, el dispositivo de asistencia (1) esta en modo carretera y no es necesario modificar la regla de
control.

En la fase de aproximacion, siempre que el detector de distancia delantero (15) no detecte la darsena (2), la regla de
control no se modifica. Cuando el detector de distancia delantero (15) detecta la darsena (2), entonces la regla de
control se invierte, es decir, las ruedas traseras (9) se controlan para acercarse a la darsena, sin chocar en ningin
momento con ésta ultima.

En la fase de detencion y en la fase de salida, la regla de control se invierte como anteriormente.

Resulta evidente que la presente descripcion no se limita a los ejemplos descritos explicitamente, sino que también
incluye otras realizaciones y/o implementaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Vehiculo de carretera (3) que incluye ruedas delanteras (11) montadas en un eje de direccion delantero (4) y
ruedas traseras (9) montadas en un eje trasero (5), caracterizado porque incluye un dispositivo de asistencia (1) para
maniobras de atraque en una darsena (2), y porque el eje trasero (5) es un eje de direccién y esta equipado con una
direccion (7), estando el dispositivo de asistencia (1) previsto para funcionar segun un modo carretera o segun un
modo atraque, e incluye los siguientes medios:

- un dispositivo de control de direccién (10) previsto para controlar el angulo de giro Aar de las ruedas traseras (9);
- un sensor de distancia (16) proporcionado en la parte trasera del vehiculo (3) para medir la distancia Dardarsena
desde la parte trasera del vehiculo (3) con respecto a la darsena (2);

en el que:

- en modo carretera, las ruedas traseras (9) estan rectas, o su angulo de giro Aar esta controlado por el dispositivo
de control de direccion (10) en funcién del angulo de giro Aav de las ruedas delanteras (11);

- en modo atraque, el angulo de giro de las ruedas traseras (9) esta controlado por el dispositivo de control de
direccioén (10) en funcidn de las distancias medidas por el sensor de distancia (16) y en funcién del angulo de giro
Aav de las ruedas delanteras (11).

2. Vehiculo de carretera (3) segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el dispositivo de asistencia
comprende ademas los siguientes medios:

- un sensor de distancia (15) proporcionado en la parte delantera para medir la distancia Davdarsena de la parte
delantera del vehiculo (3) con respecto a la darsena (2);

- un sensor de distancia (18) proporcionado en la parte trasera del vehiculo (3) para medir la distancia Darent desde
la parte trasera del vehiculo (3) con respecto a los demas obstaculos del entorno;

en el que:

- en modo carretera, las ruedas traseras (9) estan rectas, o su angulo de giro Aar esta controlado por el dispositivo
de control de direccion (10) en funcién del angulo de giro Aav de las ruedas delanteras (11);

- en modo atraque, el angulo de giro de las ruedas traseras (9) esta controlado por el dispositivo de control de
direccion (10) en funcién de las distancias medidas por los sensores de distancia (15, 16, 18).

3. Vehiculo de carretera (3) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el
dispositivo de asistencia comprende ademas un sensor de distancia (17) proporcionado en la parte delantera del
vehiculo (3) para medir la distancia Davent de la parte delantera del vehiculo (3) con respecto a los demas obstaculos
del entorno.

4. Vehiculo de carretera (3) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque las
ruedas traseras (9) pueden girarse segun un angulo cuyo valor absoluto es superior a 10°, preferentemente superior
a 20° y mas preferentemente superior a 30°.

5. Vehiculo de carretera (3) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque en modo
carretera, el dispositivo de control de direccion (10) controla el angulo de giro Aar de las ruedas traseras (9) de manera
que las ruedas traseras (9) estén primero rectas, después, mas alla de un cierto dngulo de giro de las ruedas delanteras
(11), las ruedas traseras (9) se regulan en cuanto al giro de manera proporcional y lineal con respecto a la instruccion
de giro recibida por las ruedas delanteras (11).

6. Vehiculo de carretera (3) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque, en
modo carretera, el eje trasero (5) se fija con las ruedas traseras (9) rectas cuando la velocidad del vehiculo (3) es
superior a la velocidad maxima del modo carretera Svar.

7. Vehiculo de carretera (3) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el
dispositivo de asistencia (1) cambia automaticamente del modo atraque al modo carretera cuando la velocidad del
vehiculo es superior a una velocidad maxima para el atraque Vmaxatraque 0 cuando el angulo de giro Aav de las ruedas
delanteras (11) es superior a un angulo de giro asaidaatraque de salida del atraque.

8. Vehiculo de carretera (3) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el
dispositivo de asistencia (1) incluye sensores que permiten medir el angulo de giro Aav de las ruedas delanteras (11)
y el angulo de giro Aar de las ruedas traseras (9).

9. Vehiculo de carretera (3) segun la reivindicacion 8, caracterizado porque el eje delantero (4) incluye una

caja de direccion (13) y porque el angulo de giro Aav de las ruedas delanteras (11) se mide por un sensor de angulo
(12) que esta conectado a esta caja de direccion (13).
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10. Vehiculo de carretera (3) segun la reivindicacion 8 caracterizado porque el dispositivo de control de direccion
(10) incluye un accionador con vastago movil, y porque el angulo de giro Aar de las ruedas traseras (9) se mide por
un sensor de posicidn (14) conectado al accionador del dispositivo de control de direccién (10), estando el angulo de
giro Aar de las ruedas traseras (9) calculado en funcién de la posicion del vastago del accionador.

11. Vehiculo de carretera (3) segun la reivindicacién 1, 2 o 3, caracterizado porque los sensores de distancia
(15, 16, 17, 18) se proporcionan en el lado derecho del vehiculo (3).

12. Vehiculo de carretera (3) segun la reivindicacion 1, 2 o 3, caracterizado porque los sensores de distancia
(15, 17) proporcionados en la parte delantera del vehiculo (3) se proporcionan delante de las ruedas delanteras (11),
porque el sensor de distancia con respecto a la darsena (16) proporcionado en la parte trasera del vehiculo (3) se
proporciona delante de las ruedas traseras (9), y porque el sensor de entorno trasero (18) se proporciona detras de
las ruedas traseras (9).

13. Vehiculo de carretera (3) segun la reivindicacion 1, 2 o 3, caracterizado porque la informacion de distancia
en la parte delantera y la parte trasera que se recibe por los sensores de distancia (15, 16, 17, 18) se transmite al
conductor de manera visual.

14. Vehiculo de carretera (3) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el
dispositivo de asistencia (1) incluye un conmutador de modo atraque/carretera (20) que hace cambiar el dispositivo de
asistencia (1) del modo carretera al modo atraque y viceversa cuando se acciona.

15. Vehiculo de carretera (3) segun la reivindicacion anterior, caracterizado porque el conmutador de modo
atraque/carretera (20) se acciona manualmente por el conductor por medio de un botén (21) proporcionado en la
cabina del conductor del vehiculo (3) o porque se acciona mediante un dialogo sin contacto entre la infraestructura y
el vehiculo (3).

16. Vehiculo de carretera (3) segun la reivindicacion 14, caracterizado porque el conmutador de modo
atraque/carretera (20) no permite que el dispositivo de asistencia (1) cambie del modo carretera al modo atraque
mientras que el vehiculo (3) circule a una velocidad superior a la velocidad maxima para el atraque Vmaxatraque.

17. Vehiculo de carretera (3) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el
dispositivo de asistencia (1) incluye también una inteligencia a bordo (22) que controla el dispositivo de control de
direccion (10) del eje trasero (5).

18. Vehiculo de carretera (3) segun las reivindicaciones 8, 14 y 17, caracterizado porque la inteligencia a bordo
(22) esta conectada a sensores de distancia (15, 16, 18), a sensores que permiten medir el angulo de giro Aav de las
ruedas delanteras (11) y el &ngulo de giro Aar de las ruedas traseras (9), y al conmutador de modo atraque/carretera
(20).

19. Vehiculo de carretera (3) segun la reivindicacién 18, caracterizado porque la inteligencia a bordo (22) incluye
una memoria en la que se almacenan las formulas matematicas utilizadas por el dispositivo de asistencia (1) para
controlar el angulo de giro de las ruedas traseras (9) en modo carretera y en modo atraque, asi como los valores de
las constantes utilizadas en estas formulas.

20. Procedimiento de atraque en una darsena para un vehiculo de carretera (3) segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque comprende las siguientes etapas:

a) una fase de marcha, cuando el vehiculo (3) circula de manera convencional, en la que el dispositivo de asistencia
(1) se cambia al modo carretera, y en la que las ruedas traseras (9) estan rectas o reguladas en la direccion de
avance;

b) una fase de aproximacion, cuando el vehiculo (3) inicia su atraque en una darsena (2), en la que el dispositivo
de asistencia (1) se cambia al modo atraque, en la que las ruedas traseras (9) permanecen en modo carretera
mientras que el detector de distancia delantero (15) no haya detectado la darsena (2), y en la que, cuando el
detector de distancia delantero (15) detecta la darsena (2), las ruedas traseras (9) se controlan por el dispositivo
de asistencia (1) y se controlan de manera que el gje trasero (5) se desplace en la direccion de la darsena (2);

¢) una fase de detencion, cuando el vehiculo (3) se atraca en la darsena (2);

d) una fase de salida, cuando el vehiculo (3) abandona la darsena (2), en la que el dispositivo de asistencia (1) se
cambia al modo atraque, y en la que las ruedas traseras (9) se giran de manera que el eje trasero (5) se aleje de
la darsena (2);

e) una fase de marcha, cuando el vehiculo (3) circula de manera convencional después de haber terminado de
abandonar la darsena (2), en la que el dispositivo de asistencia (1) se cambia al modo carretera, y en la que las
ruedas traseras (9) estan rectas o reguladas en la direccién delantera.

21. Procedimiento de atraque segun la reivindicacion anterior, caracterizado porque, durante la fase de
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detencion, las ruedas traseras (9) se controlan para devolverlas a la posicién no girada.
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