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A.  ARGUMENTATION TECHNIQUE ET EXPOSE DES RAISONS

1. INTRODUCTION

1. Malgré les progres technologiques réalisésse¢tforts faits en matiere de réglementation
au cours des derniéres décennies, les pertes salsgesociété par les accidents de véhicules a
moteur demeurent considérables a I'échelle mond@laprés I'Organisation mondiale de la
santé (OMS), on compte chaque année plus d’unomitle déces et 2 millions de traumatismes
dans des accidents dans le monde, et le co(t écgumerannuel total de ces accidents est évalué
a prés de 600 milliards de dollars. Ces pertes manaet économiques se répartissent comme
suit entre les régions: environ 40 000 décés asrerelEurope, plus de 40 000 aux Etats-Unis
d’Amérique, plus de 90 000 en Inde et plus de 1@® &n Chine. Il est donc impératif que les
législateurs ainsi que tous les acteurs intérepaéda sécurité de la circulation et la santé
publique suivent de pres les progrés en matieraalselles technologies pouvant permettre
de réduire la mortalité et les pertes économigueso@ées aux accidents de la circulation.
Les recherches récentes montrent que les systé&mamntidle de stabilité (ESC) ont maintenant
atteint un stade de maturité technique réelle etrpgent étre I'innovation la plus importante
pour la réduction des pertes en vies humaines sldfapparition des ceintures de sécurité.
Les systtmes ESC ont démontré leur efficacité,iqpdidrement quant a la prévention des
accidents de véhicules seuls consistant en une slerfoute (souvent suivie d’'un renversement).

2. Les analyses des statistiques d’accidents affestaux Etats-Unis d’Amérique, en Europe
et au Japon indiguent que les systemes ESC sareffiéaces pour la réduction des accidents de
véhicules seuls. Des études sur le comportementcaleducteurs moyens lors de situations
critigues (sur un simulateur de conduite) montgutine forte réduction des cas de perte de
maitrise du véhicule est possible lorsque celuesti équipé d’'un systeme ESC: en ce qui
concerne les accidents de véhicules seuls, 34 %lpswerlines et 59 % pour les véhicules de
type SUV. La méme étude récemment menée aux Etdsstutliquait que 'ESC permettait de
prévenir les renversements dans 71 % des cas @olrelrlines et 84 % des cas pour les SUV,
toujours en ce qui concerne les accidents de vi@sicgeuls. On estime aussi que ce systeme
permet une certaine réduction des accidents dewéki multiples mais dans des proportions
bien moindres que pour les accidents de véhicudatssll est évident que la maniere la plus
efficace de réduire le nombre de personnes tuéddessées dans les renversements est de
prévenir ce type d’accident, ce que 'ESC permeamliorant les chances pour le conducteur
de garder la maitrise du véhicule et de maintegiwi«i sur la route. Il est prévisible que les
avantages potentiels seraient maximisés si tougdlesules étaient équipés d’'un systeme ESC
répondant aux prescriptions du présent RTM. Dangliggussion qui suit, on donne des
explications plus détaillées sur la nature du gnole de sécurité et la maniere dont 'ESC
pourrait permettre d’atténuer ce probléme.

2.  POPULATION VISEE: STATISTIQUES SUR LES ACCIDENTSDE
VEHICULES SEULS ET LES RENVERSEMENTS

3. Bien que les conditions relatives aux véhicelea la route soient variables entre les pays
et les régions, on estime que les résultats obtamas 'ESC, comme il ressort des études
effectuées en Europe, aux Etats-Unis et au Jagomaient rester applicables en général a toute
une série de conditions de circulation. Les infdioms ci-aprés, basées sur des analyses
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statistiques des données concernant les Etats-lllnirent les types d’accidents sur lesquels
on pourrait escompter un effet bénéfique d’'un mdglet technique mondial concernant 'ESC.

4.  Aux Etats-Unis, environ un véhicule léger conéepar un accident déclaré par la police
sur sept est entré en collision avec un objet apifen véhicule. On observe cependant que la
proportion de ces accidents de véhicules seuls enggnrégulierement au fur et & mesure que
I'on monte dans I'échelle de gravité des accidegttqrés de la moitié des cas de traumatismes
graves ou mortels sont enregistrés lors d’accidéatgéhicules seuls. Sur les 28 252 personnes
tuées qui étaient occupants de véhicules léger&tiz-Unis, plus de la moitié (15 007) ont été
victimes d’accidents de véhicules seuls. Sur cetmen8 460 sont mortes lors d’'un accident par
renversement. Environ 1,1 million de traumatisniegi¢e de gravité AIS 1-5) ont été causeés par
des accidents dont les effets pourraient étre t&cpér I'ESC, dont prés de 500 000 lors
d’accidents de véhicules seuls (prés de la mois& aenversement). Les accidents de véhicules
multiples sur lesquels 'ESC pourrait avoir uneid@nice ont causé au total 13 245 morts et pres
de 600 000 blessés.

5. Les accidents par renversement sont des pracessoplexes dans lesquels interagissent
le conducteur, la route, le véhicule et des fastextérieurs. La relation entre ces facteurs et le
risque de renversement peut étre décrite par andls informations provenant des programmes
de collecte de données sur les accidents. D’apegsddnnées de 2004 pour les Etats-Unis,
10 555 personnes ont été tuées en tant qu’'occup@ntshicules Iégers lors d’accidents par
renversement, ce qui représente 33 % de tous tegants tués cette année-la lors d’accidents
aux Etats-Unis. Sur ce nombre, 8 567 ont été tudsd'accidents par renversement concernant
un véhicule seul. Parmi les personnes mortes daigoe d’accidents, 74 % ne portaient pas de
ceinture de sécurité, et 61 % ont été projetédseffament ou totalement hors du véhicule (dont
50 % totalement). Les données indiquent aussi Gu# Sles décés d’occupants de véhicules
Iégers se sont produits dans des accidents dewehiseuls par renversement.

6. Des estimations faites sur la base de donnéas2890-2004 aux Etats-Unis indiquent
gue 280 000 veéhicules légers ont dO étre remorgués des accidents par renversement
déclarés par la police chaque année (en moyenmglee29 000 occupants de ces véhicules ont
subi des blessures graves. Sur les 280 000 acsigantrenversement affectant des véhicules
légers, 230 000 étaient des accidents de véhiadats. Parmi les personnes ayant subi un
traumatisme grave dans un accident de veéhicule paulrenversement ayant nécessité un
remorquage, 62 % ne portaient pas de ceinture darig® et 52 % ont été partiellement ou
totalement éjectées (dont 41 % totalement). D’apessestimations sur la base de ces données,
82 % des cas de renversement ayant nécessité onquage étaient des accidents de véhicules
seuls, et 88 % (202 000) des accidents par renmersede véhicules seuls se sont produits aprés
une sortie de route. Une vérification portant ses ldonnées pour 1992-1996 indiquait
gu’environ 95 % des renversements dans des acsidentéhicules seuls avaient été provoqués
par exemple par une bordure de trottoir, un ter@p meuble, un nid de poule, une barriére de
sécurité ou un déjantage, plutét que par un défadhérence des pneumatiques.

3. MODE DE FONCTIONNEMENT DE L'ESC

7. Bien que I'ESC soit connu sous des noms de caooemnees différents, les fonctions et
I'efficacité des différentes marques sont semb&bleutes utilisent un réglage informatisé de la
force de freinage sur chaque roue pour aider lelucteur a garder la maitrise du véhicule lors
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de manceuvres extrémes, en maintenant le véhicidatérdans la direction qu'il a choisie,
méme lorsque le véhicule approche des limitesatthBrence ou les atteint.

8. Lorsqu’un conducteur tente d’exécuter une «mamneeextréme» (c’est-a-dire pour éviter
un choc ou en cas de sous-estimation de la difiadiun virage), il peut perdre la maitrise du
véhicule si celui-ci a un comportement différemsé’il approche des limites de I'adhérence de
son comportement en conduite normale. La perte ai¢rige peut aboutir soit & un «survirage»
soit a un «sousvirage». Tant qu’il subsiste unetelice suffisante, un conducteur habile peut
étre capable de garder la maitrise dans de homlesuge manoceuvres extrémes en recourant au
contrebraquage (c’est-a-dire en braquant momentamémans une autre direction que la
direction de déplacement voulue) ou a d’autresrtieckes. Par contre, il est peu probable que le
conducteur moyen, dans une situation critique daggelle le véhicule commence & partir en
dérapage incontrélé, sache contrebraquer pournépda maitrise de son véhicule.

9. Pour répondre aux situations dans lesquelles ilin risque imminent de perte de maitrise,
'ESC freine automatiquement chaque roue pour gerria trajectoire du véhicule s'’il s’écarte
de la direction dans laquelle le conducteur brdgseoues. Ainsi, il empéche un changement de
cap trop rapide (survirage) ou pas assez rapidesygage) du véhicule. Bien qu'il ne permette
pas d’'accroitre I'adhérence disponible, 'ESC doaneconducteur le maximum de chances de
garder la maitrise du véhicule sur la route lortgeffectue une manceuvre d'urgence par
réaction naturelle consistant a braquer dans kctiiim voulue. Le maintien du véhicule sur la
route permet d’éviter des accidents de véhiculeks gpii correspondent aux cas ou se produisent
le plus freguemment les renversements. Il exigbemaant des limites a la capacité d’'un systéeme
ESC dintervenir efficacement dans de telles sitmst Par exemple, si la vitesse est
franchement trop élevée pour I'adhérence disponibfEme un véhicule muni de I'ESC quittera
inévitablement la route par glissade des quatreesosans cependant partir en dérapage
incontrélé. En outre, 'ESC n’est pas en mesurepdévenir les sorties de route dues a
l'inattention ou a la somnolence du conducteur.idéa@ins, les résultats de recherche dont on
dispose dans le monde entier montrent que ce sgs@n@ice a sa grande efficacité, permettrait
de sauver un grand nombre de vies, en particudisrgu’il serait largement répandu dans le parc
automobile.

a) Comment le systéme ESC prévient-il toute pdetenaitrise du véhicute

10. Les explications suivantes sur le mode de fomeement de 'ESC décrivent le principe
de base du contrdle de stabilité en lacet. Unystiesne maintient le contrble «en lacet» (ou en
cap) en déterminant le cap choisi par le conductgumesurant la réaction effective du véhicule
et en modifiant automatiquement le cap du véhisutlle-ci ne correspond pas a I'intention du
conducteur. Avec I'ESC cependant, cette modificatde cap s'obtient en appliquant des
contre-couples au moyen des freins, plutdt queuparaction sur la direction. Des mesures de
vitesse et d’angle de braquage sont utilisées pgéterminer le cap choisi par le conducteur.
La réponse du véhicule est mesurée d’aprés I'aatié latérale et la vitesse angulaire en lacet
au moyen de capteurs embarqués. Si le véhiculet @ada maniere correspondant au signal
émis par le conducteur, la vitesse angulaire eetlacrrespond a la vitesse et a I'accélération
latérale du véhicule.

11. Pour illustrer le concept de «vitesse angukiréacet», on peut imaginer un véhicule vu de
dessus qui doit parcourir un cercle de grand di@mgacé sur une aire plane. On observe
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simultanément le sommet du toit du véhicule eteele. Si le véhicule part d'un cap orienté au
nord et parcourt la moitié de la circonférence drcle, son nouveau cap est le sud. L'angle de
lacet a donc changé de I8®&'il faut au véhicule dix secondes pour parcolaimoitié de la
circonférence du cercle, la vitesse angulaire egt last de 180pour dix secondes, soit%8. Si la
vitesse reste la méme, la voiture pivote constarhnZemine vitesse de U8, autour d’'un axe
vertical imaginaire traversant le toit. Si la ve@eglouble, la vitesse angulaire en lacet pass&s 36

12. Lorsque le véhicule se déplace selon un cetelesonducteur constate qu'il doit se
maintenir fermement au volant pour éviter de glisemnsversalement vers la place du passager.
Cette force de maintien est nécessaire pour suendatcélération latérale qui est due au fait
gue le véhicule suit une trajectoire circulaireadc¢élération latérale est aussi mesurée par I'ESC.
Lorsque la vitesse double, I'accélération latéopladruple si le véhicule suit la méme trajectoire
circulaire. Il existe une relation physique fixetrenla vitesse du véhicule, le rayon du cercle
suivi et I'accélération latérale.

13. Le systeme ESC exploite cette information consui: étant donné qu’il dispose de
mesures de la vitesse du veéhicule et de son aatiékédatérale, il peut calculer le rayon du
cercle. En fonction du rayon du cercle et de lasgé du véhicule, il calcule la vitesse angulaire
en lacet correcte pour une voiture suivant cetfigdtoire. Le systéme comporte un capteur de
vitesse angulaire en lacet et compare la vitesgelaine en lacet réelle mesurée et la valeur
déterminée par calcul pour la trajectoire suivie lpavéhicule. Si les vitesses calculées et les
vitesses mesurées commencent a diverger alorsequéhicule, dont le conducteur essaie de
suivre le cercle, accélere, cela signifie que ledoateur commence a perdre le contrble, méme
s’il ne peut pas encore le percevoir. Peu de teappss, le véhicule non équipé d’ESC suivra un
cap s’écartant franchement de la trajectoire voetuson conducteur en perdra la maitrise soit
par survirage soit par sousvirage.

14. Lorsque 'ESC détecte une discordance entrgtégse angulaire en lacet mesurée d’un
véhicule et la trajectoire définie par la vitessd'accélération latérale de celui-ci, il intervien
automatiqguement pour modifier le cap du véhicule.n@®uvement automatique de rotation du
véhicule est obtenu par un freinage inégal selsrrdeies et non pas par un mouvement de la
commande de direction. Si le freinage agit sur ime seulement, la répartition inégale des
forces de freinage cause un changement de cap ldouleé La figure 1 illustre I'action du
systéme ESC par freinage sur une seule roue poug@oune amorce de survirage ou de
sousvirage.
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Force de freinage
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Figure 1. Intervention de 'ESC en cas de sousvirage aitarage
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i)  Survirage Dans la figure 1 (partie inférieure), le véhicalest engagé dans un virage
a gauche trop serré pour la vitesse a laquellerdule. L'arriere du véhicule
commence a glisser, ce qui, sur un vehicule sarG, BBoutirait & un dérapage
incontrolé si le conducteur ne contrebraquait pficagement. Sur un véhicule
équipé de I'ESC, le systéeme détecte immédiatemanthangement de cap du
véhicule plus rapide que celui correspondant ajadtoire voulue (vitesse angulaire
en lacet trop élevée). Il freine momentanémenbleae ravant droite pour corriger le
cap du véhicule et le ramener sur la trajectoingecte. Cette action se produit si
rapidement que le conducteur n’a pas le temps deeyeir qu'une correction de
trajectoire est nécessaire. Méme lorsque le coadudteine parce que le virage est
plus serré que prévu, le systeme garde une marfisaste pour produire un
freinage sélectif si nécessaire pour corrigerdgettoire.

i)  Sousvirage A la figure 1 (partie supérieure), on se trouamsiun cas semblable,
mais le véhicule, lorsqu’il approche la limite dadhérence, réagit en glissant de
'avant (en sousvirant) et non pas en survirantdeette situation, 'ESC détecte
rapidement un changement de cap du vehicule maipisleé que celui nécessaire
pour suivre la trajectoire voulue (vitesse angelain lacet trop faible). Il freine alors
momentanément la roue arriere gauche pour rameneéHicule sur la trajectoire
correcte.

15. La figure 1 pourrait donner a croire que teltelweéhicule, lorsqu’il échappe au controle,
est systématiqguement survireur ou sousvireur, reaidait il est tout aussi probable qu’un
véhicule donné nécessite successivement des int@me contre le sousvirage et contre le
survirage au cours des phases d’'une manceuvre camglévitement d’obstacle telle que la
manceuvre en double déboitement.

16. Bien que I'ESC ne puisse pas modifier les doomd d’adhérence des pneumatiques dans
une situation critique, il y a de bonnes raisorattdhdre d'un tel systéeme une réduction des
accidents dus a une perte de maitrise du véhicoierme il est expliqué ci-dessous.

17. Sur les veéhicules non dotés d’ESC, la réactianvéhicule aux mouvements de la
commande de direction se modifie au fur et a mequeele véhicule approche des limites de
'adhérence disponible. Toute I'expérience du catelur moyen consiste a utiliser le véhicule
dans sa «plage de réponse linéaire» (c’est-a-@liptalge d’accélération latérale dans laquelle un
mouvement donné a la commande de direction prestuthangement proportionnel de cap du
véhicule). Il suffit au conducteur de tourner lelara de I'amplitude voulue pour obtenir
le changement de cap voulu. Les changements dsotefiaciles a obtenir parce que la réaction
du véhicule est proportionnelle au mouvement dopae le conducteur et que le temps de
réaction est tres court. Le véhicule se déplace tadirection ou il est orienté et le conducteur a
la sensation de maitriser le véhicule. Toutefoipadtir d’accélérations latérales supérieures a
environ un demi «g» sur chaussée séche pour lesweéh ordinaires, la relation entre les
mouvements a la commande de direction et la réadtiovéhicule change (vers le survirage ou
le sousvirage) et le délai de réaction du véhiqdeat s’allonger. Lorsque le conducteur est
confronté a ces changements dans une situatiogetiae, il y a un risque accru qu’il perde la
maitrise du véhicule et qu’il en résulte un accidgarce que les manceuvres naturelles qu’il a
apprises en conduisant dans la «plage de réponéairt» ne sont plus a ce moment-la
appropriées pour maitriser le véhicule.
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18. Par contre, il est beaucoup plus probable gaecapacités de conduite dans la plage de
réaction normale seront suffisantes pour éviter perte de maitrise en situation critique sur un
véhicule muni de 'ESC. Par surveillance de lassgeangulaire de lacet et de I'angle de dérive,
'ESC peut intervenir trés tot dans une situatimguant d’aboutir & une perte de maitrise en
appliquant les forces de freinage nécessaires paablir la stabilité en lacet avant que le
conducteur puisse effectuer une surcorrection owl awmre manceuvre incorrecte. En fin de
compte, 'ESC a pour effet de permettre a un cotalwamoyen, avec des manoeuvres apprises
en conduite normale, d'effectuer les actions ceecpour maitriser le véhicule en cas
d’'urgence. En outre, il permet d’éviter que le eéiie s’écarte de la trajectoire voulue, ce qui
pourrait étre une cause de panique chez un condwsedrouvant en situation critique.

19. Outre l'avantage précité de permettre & deglwrurs moyens de faire face a des
situations d’urgence et de conduire sur chaussgsagte, 'ESC permet de garder la maitrise du
véhicule beaucoup plus efficacement que ne ledetaies conducteurs expérimentés sur des
véhicules non munis de 'ESC. D’un point de vuetigtee, les mouvements de maitrise du lacet
sur ce type de véhicule se limitent & des mouvesnent la direction. Or, lorsque les
pneumatiques approchent de la force latérale médgiowmpte tenu de I'adhérence disponible,
le moment de lacet produit par un accroissememélde I'angle de braquage est treés inférieur a
ce qu'il est en conduite normale, lorsque les fertérales sont faiblesCela signifie que
lorsque le véhicule approche de ses limites maxdsdladhérence, la capacité du systeme de
direction a modifier le cap du véhicule est forteeéduite, méme dans les mains d’'un
conducteur expérimenté. Avec I'ESC, le moment detlaapable de modifier le cap du véhicule
s’obtient par freinage d’'une seule roue et non pas un mouvement sur la direction.
Cette intervention demeure efficace méme aux Isrike I'adhérence du pneumatique, parce que
la force de freinage de cette roue et la réduatiia force latérale qui en résulte agissent toutes
deux pour produire le moment de lacet voulu. L’E#Dt donc étre particulierement avantageux
sur revétement glissant. Bien qu’en dernier reskopossibilité pour un véhicule de rester sur la
route lors d’'une manceuvre critique soit limitée [fthérence des pneumatiques, 'ESC permet
de maximiser l'utilisation de I'adhérence dispoeiplour les conducteurs d’aptitude moyenne.

b) Fonctions supplémentaires de certains syst&8€s

20. Outre la fonction de base «contréle de la ktakdn lacet», de nhombreux systémes ESC
ont d'autres fonctions. La plupart des systemesegample, réduisent la puissance du moteur
au cours de l'intervention afin de ralentir le \@He et de faciliter le maintien du véhicule sur la
trajectoire une fois la correction de cap effectuée

21. D’autres systémes ESC vont encore plus loic@nmandant un freinage automatique
a forte décélération sur les quatre roues. Cettefde freinage doit bien entendu étre répartie
inégalement des deux c6tés, de telle maniere quiee couple de lacet ou la méme «force de
rotation» nets ne soient appliqués au véhiculedares le cas de I'action par freinage sur une
seule roue.

! Liebemanret al (2005) Safety and Performance Enhancement: TiselBBlectronic Stability
Control (ESP), 19 International Technical Conference on the EnharBafkty of Vehicles
(ESV), Washington, DC.
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22. D’autres systemes ESC utilisés sur les vélscaulleaut centre de gravité, tels que les SUV,
sont souvent programmés pour une fonction supplé&itenappelée «contréle de stabilité en
roulis». Cette fonction vise a prévenir les accidgrar renversement des vehicules a haut centre
de gravité. Certains systémes de ce genre mediaegle de roulis du véhicule au moyen d’'un
capteur supplémentaire de vitesse angulaire eisrpaur déterminer si le véhicule risque de se
renverser. D’autres systemes utilisent les capt®iBE€ existants de mesure de l'angle de
braquage, de la vitesse et de l'accélération l@érainsi que des données relatives aux
caractéristiques spécifiques du véhicule pour @rdturisque de renversement de celui-ci.

23. Quelle que soit la méthode utilisée pour détdetrisque de renversement, les divers types
de systemes de contrfle de stabilité en roulissagisde la méme maniére. Plus précisément, ils
réduisent l'accélération latérale qui est la cadeemouvement de roulis du véhicule sur sa
suspension, de maniere a prévenir le risque d'ulisréort au point de faire décoller les roues
intérieures en virage. Cette intervention s’effeae la méme maniere que l'intervention en cas de
survirage illustrée a la figure 1. La roue avartitdr extérieure est fortement freinée pour faire
pivoter le véhicule vers une trajectoire a moindrerbure et donc & moindre accélération latérale.

24. La différence entre une intervention du coetid la stabilité en roulis et une intervention
antisurvirage du systeme ESC fonctionnant sur ldex@mple de contrdle de la stabilité en lacet
concerne les conditions commandant I'interventidimtervention en cas de survirage se produit
lorsque la vitesse angulaire en lacet excessiveéthicule indique que son cap s’écarte de la
trajectoire voulue par le conducteur; par contmetdrvention de contréle de la stabilité en roulis
se produit lorsqu’il y a un risque que le véhicserenverse. Par conséquent, elle a lieu alors que
le véhicule continue a suivre la trajectoire voybae le conducteur. L'inconvénient manifeste de
cette intervention est qu’elle implique dans unesune plus ou moins grande un écart par
rapport a la trajectoire voulue par le conductefim d’empécher que I'accélération latérale
n’atteigne un niveau pouvant causer un renversement

25. Pour autant que la détermination du risqueesdearsement commandant l'intervention de
contrble de stabilité en roulis se fasse avec unadg certitude, I'éventualité d’'une sortie de
route causée par cette intervention est relativémeins élevée. Manifestement les systémes les
plus efficaces sont ceux qui se déclenchent seuleemecas d’absolue nécessité et causent donc
une perte minimale d’accélération latérale. Il faappeler cependant que les techniques de
contr6le de stabilité en roulis sont nouvellesiéelies sont encore en évolution.

26. Actuellement toutefois, on dispose de donnéesiffisantes pour pouvoir évaluer
I'efficacité de beaucoup de ces fonctions addit@les, y compris le contrble de stabilité en
roulis, soit parce que leur application est en¢ap restreinte, soit parce qu’il est trop tot pour
que les statistigues des accidents réels reflégemt effet pratique de réduction du nombre
d’'accidents. A cet égard, la situation est difféeette ce qu’elle est dans le cas des systémes ESC
de base décrits ci-dessus pour lesquels on disfgodennées assez abondantes.
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4. EFFICACITE DE L’ESC

a) Analyse de l'efficacité de I'ESC pour la préventdes accidents de véhicules
seuls et des accidents par renversement

27. Dans les commentaires ci-aprés, on examine &ail des résultats de recherche se

rapportant a l'efficacité escomptée des systémeS. E®8s systémes de contrle de stabilité

peuvent réduire directement le risque de renverseraisé par un obstacle, tel qu’il peut étre

mesuré par I'essai de la manceuvre en «hameconblédotaquage asymétrique opposeé). L'effet

direct est en grande partie limité au renversementcausé par un obstacle survenant sur une
route goudronnée. Il est a noter toutefois queype tde renversement est relativement peu
fréquent.

28. Par contre, la grande majorité des renversensenproduisent lorsqu’un véhicule sort de
la route et rencontre un obstacle: sol meuble éfassrdure de trottoir ou glissiere de sécurité.
Le réle de 'ESC est d’'aider le conducteur & maiintke véhicule sur la route dans les situations
ou il y a risque de perte de maitrise. De cettei@énanil peut éviter que le véhicule ne vienne
heurter les obstacles situés en dehors de la route.

29. Bien que I'ESC soit seulement un moyen de préwe indirect des accidents avec
renversement, il est probable qu’il soit l'instrumhde plus efficace dont on dispose pour
combattre ce risque particulier. Dans des étudefichcité exécutées a I'échelle mondfalen
estime que les systémes ESC peuvent permettreddeade nombre d’accidents de véhicules
seuls d’au moins un tiers pour les berlines et -péat de réduire les accidents par perte de
maitrise (sortie de route aboutissant a un renpee® dans des proportions encore plus
grandes. C’est pourquoi on considere que 'ESCraduéduire le nombre de renversements de
tous les véhicules, y compris les véhicules a eed& gravité de hauteur normale (berlines,
minispace et camionnette type «pick-up» a deuxsenetrices), ainsi que les véhicules a haut
centre de gravité (SUV et camionnettes type «pjck-8 quatre roues motrices). L'ESC peut
avoir une incidence a la fois sur les accidentsaguaient abouti a un renversement et sur les
autres types d’accidents (sortie de route aboutissane collision) et donc réduire le nombre de
victimes qu’ils causent.

2 Voir Aga M, Okada A. (2003) Analysis of VehicleaBtlity Control (VSC)'s Effectiveness
from Accident Data, 18International Technical Conference on the Enhargaféty of Vehicles
(ESV), Nagoya. Voir aussi Dang, J. (2004) PrelimnResults Analyzing Effectiveness of
Electronic Stability Control (ESC) Systems, Repbid. DOT HS 809 790. U.S. Dept. of
Transportation, Washington, DC; Farmer, C. (200#dE of Electronic Stability Control on
Automobile Crash Risk, Traffic Injury Prevention NV6:317-325; Kreiss J-Ret al. (2005) The
Effectiveness of Primary Safety Features in Passe@ars in Germany. 19international
Technical Conference on the Enhanced Safety of dkehi(ESV), Washington, DC; et Lie A.,
et al. (2005) The Effectiveness of ESC (Electronic StapilControl) in Reducing Real Life
Crashes and Injuries, %9International Technical Conference on the EnhanSadkety of
Vehicles (ESV), Washington, DC.
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b) Etude des facteurs humains intervenant dafiicéeité de ITESC

30. Une étude menée en 2004 aux Etats-Unis a dénbeffet de 'ESC sur la capacité de
conducteurs moyens & garder la maitrise du véhailsituation critique Dans cette étude, un
échantillon de 120 conducteurs, répartis a parédesgentre hommes et femmes et entre trois
groupes d'age (18-25, 30-40 et 55-65 ans) étaingoa des essais de conduite conformément
aux trois scénarios critiques suivants. Le «scénae I'obstacle surgissant brutalement»
obligeait les conducteurs a tenter une manceuvreladble déboitement a grande vitesse
(65 mph, vitesse maximale prescrite par des pamjedes conducteurs étaient d’abord
confrontés a un véhicule s’engageant brusquemeisuvoie a partir d’'une piste d’'acces, puis
a un autre véhicule venant a leur rencontre suoie de gauche. Le «scénario du virage qui va
en se resserrant» confrontait les conducteurs ®irage a rayon constant ne posant pas de
probléeme & la vitesse limite affichée de 65 mph5(®@/h), suivi par un autre virage qui
initialement semblait identique, mais qui allaitsnresserrant de maniére non prévisible.

31. Dans le «scénario de la rafale de vent», ledwtieurs étaient confrontés a I'effet d’'une

bréve rafale soudaine de vent latéral qui repoutssaiéhicules vers une voie ou des véhicules
venaient en sens contraire. L'échantillon de 12@doecteurs était également divisé entre

deux véhicules, un SUV et une berline de taille emme. La moitié des conducteurs de chaque
catégorie de véhicules devaient conduire ESC aetiVautre ESC désactivé.

32. Dans 50 des 179 parcours d’essais exécutés w@aveeehicule dépourvu d’ESC, le
conducteur a perdu le contrdle du véhicule. Patrepdans 6 seulement des 179 parcours avec
systeme ESC, le conducteur a perdu le contréle. pdrcours d’essai dans chacun des
deux groupes ESC-activé/ESC-désactivé a di étraell@nibe ces résultats il ressort une
réduction de 88 % des accidents par perte de s&loisque I'ESC était activé. L'étude a aussi
conclu que la présence de 'ESC influait positivatmsur le risque de perte de maitrise sans
distinction d’age ou de sexe du conducteur, etlgwantage retiré était sensiblement le méme
pour chacun des différents sous-groupes de condsate I'étude.

c) Etude des données d’accidents en ce qui cantefficacité de 'lESC

33. Un certain nombre d’études sur l'efficacitée l#&SC ont été exécutées en Europe et au
Japon a partir de 2063Toutes ces études ont indiqué des possibilitésdection importante
des accidents de véhicules seuls grace a l'inStallae 'ESC. En outre, une étude préliminaire
publiée en septembre 200sur les données d’accidents pour 1997-2003 aus-Elais semblait
indiqguer que I'ESC permettait de réduire les aauislede véhicules seuls, y compris par
renversement. Selon la catégorie de véhicule peisecompte dans l'étude, les résultats
indiquaient que I'ESC réduisait effectivement lesidents de véhicules seuls de 35 % pour les
berlines et de 67 % pour les véhicules de type SUV.

% Papeliset al. (2004) Study of ESC Assisted Driver Performancengsi Driving Simulator,
Report No. N04-003-PR, University of lowa.

4 Voir note 3.

® Dang, J. (2004) Preliminary Results Analyzing Efifeeness of Electronic Stability Control (ESC)
Systems, Report No. DOT HS 809 790. U.S. Departmiehitansportation, Washington, DC.
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34. Une étude ultérieure validée par d'autres éspsur I'efficacité de 'ESC a abouti a la
conclusion gu'il réduisait les accidents de vélgsuseuls de 34 % pour les berlines et de 59 %
pour les SUV, et que cette efficacité était maxanpbur les accidents de véhicules seuls
aboutissant a un renversement (71 % de réductionles berlines et 84 % pour les SUV). Elle a
aussi indiqué des réductions du nombre d’'accidentstels de véhicules seuls et de
renversements de véhicules seuls qui étaient piopoelles aux réductions globales du nombre
d’'accidents citées. L'ESC réduisait les chiffreaatidents de véhicules seuls mortels de 35 %
pour les berlines et de 67 % pour les SUV, et leddants de véhicules seuls mortels par
renversement de 69 % pour les berlines et 88 %IpsBUV.

5. CONTRIBUTION DES DIVERSES PARTIES AU PRESENT RTM

35. Le présent reglement technique mondial concerig@SC a été élaboré grace aux
contributions des diverses parties intéresséeomypds les Parties contractantes a I’Accord
de 1998, d'autres représentants gouvernementauxcatstructeurs d’automobiles et leurs
associations commerciales, des fournisseurs d’émepts d’automobiles et leurs associations
commerciales et des organisations de promotion alesdcurité routiere. En outre, des
constructeurs d’automobiles internationaux ontatffé des essais avec une large gamme de
véhicules équipés de I'ESC en vue de déterminer aliggres potentiels d’efficacité pour
I'évaluation de 'ESC. En conséquence, le présdrviR fait I'objet d’une analyse approfondie
de la part non seulement des organismes gouvernamxeme réglementation des Parties
contractantes, mais aussi de I'industrie automadildes associations intéressées par la sécurité.

36. La trés grande majorité de ces participanisfé@zorable a I'établissement d’'un reglement
technique concernant les systémes ESC installéeswehicules légers neufs. Par contre, des
divergences d’opinions entre participants existaigrant au degré de rigueur de la norme et des
procédures d’essai. D’autres questions ont étéudaxy notamment I'adoption d’'une définition
de 'ESC plus axée sur l'efficacité, le critererdactivité, les prescriptions d’efficacité de I'ESC
les prescriptions sur la détection des défautsametionnement de 'ESC, les prescriptions
concernant les témoins de fonctionnement de 'H&@¢ésactivation du systeme et l'interrupteur
prévu a cet effet, les procédures d’essai et leemggntation du montage d’'un systéme ESC sur
les véhicules qui n’en sont pas équipés d’origidans les commentaires faits & propos des
prescriptions du présent RTM, on évoque les questspulevées par les participants a ces
travaux et les positions exprimées sur ces question

6. DISCUSSION DES QUESTIONS CLEFS

37. Le texte du présent RTM proposé énonce desnptens d’efficacité (fondées a la fois
sur une définition de 'ESC et sur des procéduressai dynamique) auxquelles les véhicules
équipés d’ESC doivent satisfaire pour étre confermaex prescriptions du présent RTM.
Ce dernier s'applique a tous les véhicules degyoatss 1-1, 1-2 et 2, d'une masse brute totale
égale ou inférieure a 4 536 kg.

® Dang, J. (2006), Statistical Analysis of The Effieeness of Electronic Stability Control (ESC)
Systems, Report No. DOT HS 810 794, U.S. Departroéftransportation, Washington, DC.
(publication pending peer review).
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a) Applicabilité

38. Comme indiqué plus haut, le présent RTM s’gpia tous les véhicules des catégories
1-1, 1-2 et 2 d’'une masse brute maximale de 4 §3Gukmoins.

39. Le présent RTM exclut de son champ d’applicates véhicules de masse supérieure &
cette limite parce que l'architecture et le comporent routier différents de ces veéhicules
nécessitent ['utilisation de systemes ESC diffé&sent de procédures d'essai entierement
nouvelles. Les systemes ESC des poids lourds reeserdonc pas pris en compte dans le
présent RTM a ce stade.

40. En outre, si une juridiction décide que le &yt réglementaire du pays est tel qu'une
application intégrale n'est pas appropriée, elletgdamiter la réglementation nationale a un
groupe de véhicules restreint. Cette juridictiomnpait aussi décider d’'introduire par étapes les
prescriptions relatives aux systemes ESC ou d'e¢arder la mise en application pendant
quelques années.

i)  Veéhicules a roues jumelées sur I'essieu ar@nehicules a double essieu
arriere

41. Daprés les informations données par l'indesautomobile, il existe un petit nombre
(non précisé) de veéhicules-chassis (normalemenbssés ultérieurement en tant que véhicules
utilitaires) d’'une masse brute maximale de 4 536o0kgmoins, qui sont équipés de roues
jumelées sur I'essieu arriére, et de véhiculessieesrriere double ou multiple, pour lesquels il
est nécessaire de prévoir des réglages spécifidii&xC. Compte tenu du nombre réduit de
véhicules de cette catégorie et des réglages spegidils nécessitent, I'industrie automobile a
demandé que ces véhicules soient exclus du chaappldation du présent RTM.

42. Bien que les véhicules a roues jumelées ssgiéa arriere et les véhicules a double essieu
arriere nécessitent de la part des constructeutaint® ajustements techniques du systeme ESC,
il a été jugé que ces véhicules, dans la mesuibks @intrent dans le champ des véhicules visés,
doivent étre considérés comme soumis aux presmmgptiu présent RTM.
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b)  Définitions

43. L'un des éléments clefs du présent RTM estdénifion de 'ESC. Les définitions
précisent les éléments que doit comprendre unragstée contréle de stabilité qui soit capable
d’effectuer des interventions efficaces contre Uevisage et le sousvirage. Ces prescriptions
relatives a I'équipement sont nécessaires a caugexdréme difficulté a définir des procédures
d’essai qui permettent a elles seules de garantineau requis d'efficacité de fonctionnement
de 'ESC dans des circonstances trés diversésssai qu'’il est proposé d’adopter est nécessair
pour garantir que 'ESC soit suffisamment fiable aéfre un niveau d’efficacité au moins
comparable a celui des systémes ESC actuellemedtifs en série.

" Des prescriptions relatives & I'équipement soeesgaires, parce qu'il serait techniqguement imptessi
de définir un essai fonctionnel unique auquel lestmcteur ne puisse pas satisfaire par d’autregenso
que par linstallation de I'ESC. La solution quingisterait a définir une série d’essais fonctioaeur
obtenir le résultat voulu n’est pas applicable tde actuel parce qu'il n'a pas été possible derenati
point un essai pratique et répétable de sousvigadg limite, et qu’il n’existe pas non plus d'essai
utilisable dans la documentation scientifique retéatau comportement dynamique des véhicules. Des
travaux de recherche préliminaires ont certes ®ieeeris aux Etats-Unis sur cette question, maigsin
arrivé a la conclusion que cette recherche étaihad’complexité telle qu'il faudrait encore plusieur
années d'étude avant d’arriver a des conclusionseequi concerne un essai fonctionnel de sousvirage
applicable a 'ESC. Sur cette base, on a dégage gotutions possibles: 1) retarder la mise au tpdin
présent RTM et effectuer des travaux d’étude; Bbneer & prescrire des caractéristiques concelaant
sousvirage et modifier le présent RTM une fois guagsai fonctionnel de I'ESC aurait été mis au tpoin
3) inclure une prescription relative au sousviraggns la définition de I'ESC, en prescrivant
conjointement la présence de composants spécifiquiepermettent au systéme d’intervenir en cas de
sousvirage excessif.

Les deux premiéres solutions ont été éliminées Hatérét de la sécurité.

La troisieme solution, a savoir I'adoption de prgstons concernant le sousvirage dans la défimite
'ESC, accompagnées de prescriptions concerngrekence de composants spécifiques a cette fig, a é
jugée comme la mieux adaptée pour atteindre lesctifyj de sécurité et retirer les avantages ateddu
présent RTM. De telles prescriptions sont objestidans la mesure ou I'on précise aux constructeurs
quel type de résultat est prescrit et quels compesaont nécessaires au minimum a cette fin. |l
appartient aux Parties contractantes de vérifierlgusystéme inclut le matériel et le logiciel reszgres
pour la limitation du sousvirage. Etant donné ges domposants nécessaires pour intervenir contre le
sousvirage sont déja présents dans tous les systeS@, on peut considérer comme trés peu probable
que les constructeurs réduisent les capacitéastisage de leur systeme, tout simplement paredeju
reglement ne comporte pas actuellement d'essaifgpéxpour cette fonction. On devrait ainsi pouvoi
obtenir que les constructeurs maintiennent la foncantisousvirage parmi les caractéristiques du
systeme ESC, sans avoir a retarder I'entrée ericaiph du présent RTM, avec les effets bénéfiques
guelle aura sur la réduction des pertes en viemdies. Dans l'immédiat, des recherches
supplémentaires pourraient étre entreprises stonletion antisousvirage de 'ESC et des prescnistio
additionnelles pourraient étre prises le momentiven

Quoi qu’il en soit, méme s'il existait un essaidfique de sousvirage, I'efficacité pratique d’umarme
sans prescriptions supplémentaires concernanétgepce de I'équipement sur le véhicule serait dsete
a cause du grand nombre de conditions d’essaifauirait probablement définir.
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44. Conformément a la définition de I'ESC contedads la norme de consensus volontaire
«Surface Vehicle Information Report J2564 (revnjAD04) de la SAE (Society of Automotive
Engineers), les véhicules visés par la norme doivent étrépégud’un systéme ESC:

i) Qui améliore la stabilité directionnelle du vélilie en ayant au moins la capacité de
régler automatiquement et individuellement le ceu® freinage des roues gauche
et droite de chaque essieu ou d’'un essieu de clgrquee d’essieL?xpour induire
un moment de lacet correcteur, sur la base d’'uatuétion du comportement réel
du véhicule par comparaison avec une déterminatipnomportement du veéhicule
décidé par le conducteur;

i)  Qui soit commandé par un module informatiquentdte calculateur utilise un
algorithme de commande en boucle fermée pour lirfétsurvirage et le sousvirage
du véhicule, sur la base d'une évaluation du cotepment réel du véhicule par
comparaison avec une détermination du comportementéhicule décidé par le
conducteur;

i)  Qui soit capable de déterminer directementvédeur de la vitesse angulaire en
lacet® et d'estimer son angle de dériVeu la dérivé¥ de celui-ci par rapport au
temps;

iv)  Qui puisse suivre en continu les mouvements l@lecommande de direction
provoqués par le conducteur; et

8 La Society of Automotive Engineers (SAE) est urssoaiation réunissant diverses parties
(ingénieurs, industrie automobile, formateurs, @oid, etc.), qui s'efforce, par le partage de
l'information et I'échange d'idées, de promouvdindénierie des systemes de mobilité. La SAE
compte actuellement plus de 90 000 membres dam®e®7 pays. Les activités de I'organisation
incluent I'élaboration de normes, l'organisation de&unions et la diffusion dinformations
techniques et de savoir-faire en matiere de coimrepte construction, d’entretien et d’utilisation
de véhicules automoteurs terrestres ou maringreeou spatiaux. Vottp://www.sae.org

® Un groupe d’essieux est assimilé & un essieu sigiplles roues jumelées sont assimilées a une
roue simple.

19 par «vitesse angulaire en lacet», on entend éssgt & laquelle un véhicule change de cap,
mesurée en degrés/seconde, par rotation autouragteiwvertical passant par le centre de gravité
du véhicule.

1 par «angle de dérive», on entend I'arc tangeriadétesse latérale du centre de gravité du
véhicule divisé par la vitesse longitudinale dutcede gravité.

12 Etant donné que l'angle de dérive et sa dérivéergpport au temps sont des valeurs
mathématiques intimement liées, lorsque I'une eanae il est possible de déterminer l'autre.
Dans le présent RTM, il est permis de déterminétecealeur clef pour le fonctionnement du
systeme ESC par I'un ou I'autre moyen.
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V) Qui utilise un algorithme pour déterminer s'dtenécessaire de modifier le couple
moteur pour aider le conducteur a garder la maittis véhicule, et qui a la capacité
de le faire.

Le systeme ESC doit en outre:

i)  Etre capable d’appliquer un couple de freinafle & chacune des quatre rotfest
utiliser un algorithme de commande lui permettduatiliser cette capacité;

i) Fonctionner sur toute la plage de vitesse duiatde, pendant toutes les phases de la
conduite, a savoir I'accélération, la marche emseiaz coupés et la décélération
(y compris le freinage), sauf:

a. Lorsque le conducteur a désactivé I'ESC;
b. Lorsque la vitesse du véhicule est inférieu2® &m/h;

C. Pendant I'essai initial d'autodiagnostic au déage et les contrdles de
plausibilité, dont la durée ne doit pas excédexdeinutes, lorsque le véhicule
est conduit dans les conditions énoncées au patagal0.2; et

d. Lorsque le véhicule est conduit en marche a&rrier

i) Pouvoir fonctionner méme si le systeme antilige des freins ou le systeme
antipatinage est active.

45. Le présent RTM formule également un certain brend’autres définitions destinées a
décrire précisément le fonctionnement de 'ESC es modalités des essais fonctionnels
applicables en vertu du présent RTM. Plus précisgnues définitions sont données pour les
termes suivants: 1) «angle d’Ackerman», 2) «acaét@r latérale», 3) «survirage», 4) «dérive ou
angle de dérive», 5) «sousvirage», 6) «vitesselaimgen lacet» et 7) «SSF».

46. Le présent RTM ne prescrit pas le fonctionnagrder’ESC lorsque le véhicule se déplace
en marche arriere, parce que de telles disposit@aessiteraient des modifications colteuses
aux systemes ESC actuels, sans gain de sécuntiéiple. Les principaux problemes de sécurité
liés aux déplacements en marche arriére sont ssaontre les piétons, la chute dans un trou et
les chocs contre les objets (autres véhicules ticari®ns, etc.). L'ESC n’est pas censé prévenir
I'un quelconque de ces accidents. En outre, legulds sont rarement conduits a grande vitesse
en marche arriere, et la prescription selon laguEiSC n’a pas a fonctionner «aux vitesses
inférieures & 20 km/h» implique donc que I'ESC #ermrmalement désactivé lorsque le
véhicule se déplace en marche arriere.

47. Dans le présent RTM, il est tenu compte dudaé I'ESC, le systéme antiblocage et tout
systeme antipatinage montés sur les véhicules lache sont pas en général des entités
fonctionnellement séparées mais sont intégrées dansystéme unique, puisque toutes ces
fonctions utilisent le systeme de commande desdrdu véhicule pour réaliser leurs objectifs

13 Les roues jumelées sont assimilées a une roudesietpun double essieu est assimilé & un
essieu simple.
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prévus de maintien de la stabilité. Afin de permetau mécanisme d’arbitrage entre
sous-systemes d’optimiser le fonctionnement duesyst ESC en fonction des besoins, le
reglement précise que la logique d’actionnementele systémes peut étre intégrée de telle
maniere qu'’ils puissent collaborer pour corrigerifestabilités du véhicule.

48. Lorsqu'il s’est agit de définir les prescriptforelatives aux matériels et aux logiciels de
'ESC dans le présent RTM, l'accent a été mis sartéchnologies particulieres dont I'efficacité
avait été démontrée du point de vue de la rédudlies accidents réels, plutdt que sur des
systemes ou caractéristiques qui pouvaient simpleme théorie améliorer la sécurité. Ainsi,
par exemple, un participant recommandait d’'incldems le présent RTM une prescription
relative a I'angle de dérive entre la surface detaxt du pneumatique et la route. Or, bien que
les systemes ESC actuels satisfassent aux défimitin Réglement, ils ne fonctionnent pas
nécessairement par estimation de cette grandeayceine technologie efficace ayant fait ses
preuves n'existe pour cette mesure. Méme s'il exditip de voir apparaitre de nouvelles
technologies pouvant améliorer la sécurité descuéds, il n'est pas possible de quantifier leur
efficacité tant que l'on ne dispose pas de donrgascidents les concernant, méme si
théoriquement une technologie de remplacement Weerir les mémes effets sur le
comportement du véhicule que la technologie déjaldge. Par conséquent, en I'absence de
données concernant l'efficacité pour les systémeedyde ESC qui procédent en évaluant la
dérive entre la surface de contact du pneumatitjue eute (au lieu de déterminer la vitesse
angulaire en lacet du véhicule ou d’évaluer I'ardgedérive du véhicule, tout en contrélant les
mouvements de commande du conducteur), il n’est nagisnnel de les traiter comme
équivalents aux systemes ESC, dont il a été prowiés peuvent sauver des milliers de vies
humaines chaque année.

c) Prescriptions générales

49. Outre les définitions dont il est question essls, les systémes ESC doivent aussi remplir
les prescriptions supplémentaires suivantes.

i) Fonctionnement du systéme de base

50. L’ESC, tel qu'il est défini ci-dessus, doit poir appliquer des couples de freinage sur
chacune des quatre roues, et disposer d'un algwithermettant d’exploiter cette capatité
En dehors des situations expressément énuméréparagraphe b) de la définition de 'ESC
ci-dessus, le systéme doit aussi étre activé peridates les phases de la conduite, y compris
l'accélération, la marche en prise gaz coupés etldeélération (y compris le freinage).
Le systtme ESC doit pouvoir s’enclencher méme ssylgéme antiblocage ou le systeme
antipatinage sont déja enclenchés.

51. Par l'adoption d'une combinaison de définitioas de prescriptions fonctionnelles
s’appliquant au systeme ESC, les Parties contr@stagxpriment leur intention d’étendre les

14 e présent RTM a été établi compte tenu des a@iatijues des nouveaux véhicules produits
en 2005 et 2006. La définition de I'ESC est limiex systtmes ESC quatre roues, car les
systémes ESC deux roues existants ne sont paslesbdssurer des fonctions antisousvirage
ou des freinages automatiques des quatre roues’'lone intervention, bien qu’ils aient aussi
donné des résultats positifs intéressants (maisdegré moindre).
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avantages de sécurité prouves des systémes aztlezisemble du parc de véhicules légers dans
le monde le plus rapidement possible. Les inforomatidisponibles montrent que les systémes
ESC actuels basés sur le freinage sont efficaceépeindent aux besoins de la sécurité des
véhicules a moteur. On ne dispose pas actuelledtiefdrmations prouvant I'efficacité d’autres
technologies apparentées a 'ESC que certainsctaiis ont proposées en remplacement des
systtmes ESC basés sur le freinage (systemes eetialir active (direction avant active,
direction arriére active, direction électrique gri@le, direction assistée électrique), systémes de
transmission active (différentiels actifs, diffétieis €électroniques a glissement [limité,
alterno-démarreurs pour la propulsion et le fre@)agt systemes de suspension active (barres
stabilisatrices actives, amortisseurs actifs, mssactifs), freinage automatique, antipatinage,
assistance au freinage d'urgence, contrble deliséad roulis).

52. Il convient de noter en outre qu'il est possithloptimiser un véhicule dépourvu d’'ESC de
maniere a éviter le dérapage incontrolé dans ladittons étroitement définies de I'essai de la
fonction antisurvirage de I'ESC (surtout dans les cbun réglement ne mentionnant pas le
probléeme du sousvirage), mais sans bénéficier vastages de 'ESC dans d’autres conditions.
Aprés étude, il est apparu qu’il ne serait pasalgment faisable d’établir une série compléte
d’essais pouvant se substituer a I'énumérationi@gldes composants constituant le systeme
ESC; en outre, il restait a voir si cette approsbkeait utilisable pour énoncer un réglement
purement fondé sur des prescriptions fonctionnetigs garantisse que les constructeurs
fournissent des systémes au moins équivalents ysterses ESC actuels. En conclusion, la
définition de 'ESC figurant dans le présent RTM eécessaire pour donner la garantie que les
véhicules soumis au réglement aient au moins lesct&istiques des systemes ESC existants
gui ont permis d’obtenir une réduction notable desidents de véhicules seuls et des accidents
avec renversement d’apres les résultats des ré&céntges sur les données d’accidents. Dans les
commentaires ci-apres on évoque les obstacles aappeche strictement fondée sur des
prescriptions fonctionnelles qui ont été recensés.

53. Parmi les difficultés soulevées par la défimitd’un essai fonctionnel pour les systemes
ESC, il faut noter que les constructeurs mettergant les algorithmes utilisés par ceux-ci sur la
base d'essais dont les conditions ne sont normalemas répétables (surfaces verglacées
changeantes, surfaces humides/glissantes donatastéristiques ne peuvent pas étre répétées
d’un jour a l'autre) et par simulation. lls exémitté&galement des essais dans des centaines de
conditions différentes, nécessitant plusieurs seesaid’essai pour un veéhicule donné.
Ces approches cependant ne sont pas utilisablgsratigue dans le cadre d’'un réglement
concernant la sécurité. Le présent RTM, par coeseformulé de maniére objective et il devrait
donner des résultats répétables.

54. Il est possible de contourner ces limitatiomsilisant dans le présent RTM une définition
de 'ESC basée sur une définition établie par I& Sgui inclut les composants intervenant dans
le colt de ces systémes. |l N’y a aucune raisoordiee que les constructeurs puissent, apres
avoir assumé le colt de I'équipement et des camdiSC prescrits par la définition du
Réglement, programmer le systeme pour restreirefrdasctions aux strictes conditions d’essai
du présent RTM. Les définitions du Réglement pda8C prescrivent au minimum un niveau
d’équipement et de capacités correspondant augregst ESC existants, ce qui permettra de
bénéficier d’'une réduction notable des pertes es Rumaines rendue possible par ces systémes.
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55. En l'absence de définition de I'ESC, il ne #eas possible d'évaluer de maniére

compléte la gamme de fonctions des dispositifspaticulier pour la fonction antisousvirage,

qui pourraient étre installés conformément aux mwmde sécurité. Si les constructeurs se
contentaient d’optimiser le véhicule exclusivemem vue de satisfaire a quelques essais
étroitement définis, le public ne pourrait pas Wiemer intégralement des gains de sécurité
offerts par les systémes ESC acttrels

56. Certains participants ont cité un certain n@anie systéemes et composants qui peuvent
influer sur les forces aux roues et proposé, damfinition de 'ESC, d’autoriser les systémes
pouvant produire une force a la roue (ce qui e prescription moins restrictive que de
prescrire gu’'un systéme doit fonctionner au moyerfaices de freinage). Toutefois, il n’a pas
été soumis de données démontrant I'efficacité de systemes, de maniere a prouver qu'ils
répondent aux besoins en matiére de sécurité desues et qu'ils pourraient remplacer les
systémes basés sur le freinage qui ont déja fais lpreuves. De fait, il y a de bonnes raisons
pour que le présent RTM, tout au moins au stadelinsoit basé sur les forces de freinage.
Certains des dispositifs mentionnés peuvent cemeduire un moment de lacet (dans le cadre
d’une intervention du systéme ESC) par applicatiom couple d’entrainemefit mais le couple
de freinage utilisé pour produire le moment detl@&en outre 'avantage, en situation critique,
de ralentir le véhicule.

57. Certains participants ont cité un certain narde concepts liés aux systemes de direction
active pour gu'’ils soient pris en compte dans desgiptions fonctionnelles du présent RTM.
Un exemple précis était I'utilisation d’interventi® actives de direction (sur un véhicule dont le
systeme ESC engloberait la direction et le freifageutefois, bien que la fonction de direction
active puisse étre utile pour certaines situati@smouvements de direction risquent de ne pas
étre tres efficaces lorsque I'on approche desdisnit'adhérence, ce qui correspond précisément
a la situation critique a prendre en compte pouprkssent RTM. Dans ce cas également, les

15 ’Agence pour la protection de I'environnement @ats-Unis (EPA) a constaté par le passé
des problemes concernant des moteurs produits gsfatbricants de moteurs diesel de poids
lourds, qui satisfaisaient aux normes de I'EPA lbes essais en laboratoire conformément aux
méthodes EPA, mais qui étaient hors normes dansdeditions normales de circulation sur
route. Le 22 octobre 1998, le Département de licpiet 'EPA ont annoncé qu’un arrangement
avait été conclu avec sept constructeurs principdeixmoteurs diesel. Compte tenu de ce
précédent, il ne semble pas réaliste de croire Kugothese d'un contournement des
prescriptions par les industriels soit puremenbtiggie et qu’il n’est donc pas nécessaire de
formuler une définition de I'ESC.

18 par «couple d’entrainement», on entend une fqupéicuée par le moteur par I'intermédiaire

de la transmission en vue d’accroitre la vitesseotgtion d’'une roue par rapport aux autres, a
l'inverse du «couple de freinage», qui consisteednér une roue pour la faire tourner plus
lentement que les autres. L'une ou l'autre foraet |@¢re utilisée par 'ESC en vue de modifier le
cap du véhicule, mais le couple de freinage a titage supplémentaire de contribuer a ralentir
le véhicule.
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forces de freinage ont I'avantage par rapport augels de direction de produire une action plus
efficace de contréle en lacet lorsque le véhicateea limite d’adhérencé

58. Pour résumer, le présent RTM n’interdit en auces l'addition de perfectionnements
(direction active par exemple) sur des véhiculast gu’ils gardent la capacité de produire des
moments de lacet au moyen de couples de freinagguie cela est nécessaire. Les véhicules en
question doivent donc continuer d’utiliser un sygeESC basé sur le freinage comme moyen
fondamental d’assurer la stabilité, car les fregsgagqui sont plus perceptibles pour le
conducteur, gardent leur efficacité dans des silngtou des mouvements de direction plus
discrets pourraient ne pas étre suffisamment effisaEn I'absence de données permettant
d’évaluer l'efficacité de ces nouveaux procédésataplacement potentiel pour les systemes
ESC, il ne serait pas judicieux a ce stade d’abameloles prescriptions concernant des systemes
basés sur le couple de freinage dont les avantagesidérables ont été prouveés, au profit de
concepts qui n‘ont pas encore fait la preuve guafportaient un quelconque avantage en
matiere de sécurité.

59. En outre, pour tous ces autres composants esr®eXESC (y compris le «contrble de
stabilité en roulis¥), on manque de données permettant d'évaluer Iizacité et de

1 Liebemannet al, Safety and Performance Enhancement: The Bosatir&iéc Stability Control (ESP), 2005
ESC Conference.

18 par «contrdle de stabilité en roulis», on entemel fonction consistant & mesurer I'angle de raigisa carrosserie
d’'un véhicule et a appliquer une force de freinélgeée a la roue avant extérieure afin de redrésdeajectoire du
véhicule en courbe et de réduire ainsi I'accéléralatérale si I'angle de roulis approche du pdmtenversement.

Le contr6le de stabilité en roulis, cependant,joig aucun role dans la réduction considérablerglegersements
dans les accidents de véhicules seuls qui a a#tif pour les berlines et 84 % pour les SUV. Audes véhicules
recensés dans I'étude des données d'accidents NEITSA n’était en effet équipé de cette fonctiontte étude
visait & analyser les avantages du controle ddistadn lacet. Le premier véhicule équipé du coletde stabilité en
lacet a été le Volvo XC90 (2003), qui n'était paslus dans I'étude parce qu'il s'agissait d’'un wéité nouveau,
sans version non équipée de 'ESC qui puisse sdevivéhicule témoin. En outre, comme il s’agit diéhicule
produit en petite série, il aurait donné un écliantiréduit dans les données d’'accidents 1997-2808ant de base
a l'étude. Un systéeme semblable de controle deilistalen roulis est cependant utilisé sur les meséFord
Explorer, qui sont produits en grande série, depQi35, et I'on peut s’attendre a ce qu'il y aitéuiéurement des
statistiques suffisamment abondantes sur ce mqule permettre d'évaluer I'efficacité de cette fooie par
'analyse des données d'accidents (d'ici trois atrpians).

Etant donné cependant que I'étude a démontré queniedle de stabilité en lacet réduisait les resements des
SUV de 84 % en prévenant les sorties de route aetténuant leur gravité, et que les renversememtsosite non

causés par un obstacle sont beaucoup plus ragg®dartion d’accidents pouvant éventuellement ptévenue par
le contréle de la stabilité en roulis risque d'éfeéble. Bien entendu, s'il devient éventuellemguissible de
démontrer que le contrdle de stabilité en roultseéicace au regard de son co(t, on pourra engisdg l'inclure

dans le présent RTM.

En outre, la contrepartie des gains apportés pte denction n'est pas tout & fait négligeable, moins
théoriquement. Cette fonction réduit I'accélératlatérale en élargissant la trajectoire du véhiqde rapport a
celle voulue par le conducteur, au moins sur uneteadistance. Plusieurs participants ont expriméeérieuses
réserves a propos d'un dispositif de sécurité abdige qui implique que le conducteur céde, au meim partie, la
maitrise du véhicule a un ordinateur (par exemplesgue la régulation moteur de 'ESC agit de fapoioritaire
par rapport au signal a la commande de gaz dormmie ganducteur). Il s’agit la d’'une critique eréendu systeme
pur de contrble de la stabilité en lacet, car éncasystéme, ce faisant, aide le véhicule a dbers la direction ou
le conducteur le dirige. Néanmoins, le principe pdescrire des systémes qui agissent en fait adine des
signaux a la commande de direction donnés par melisieur ne peut étre justifié que par des argwsngas
sérieux, objection qui ne peut pas encore étreclelads le cas du controle de stabilité en routimypte tenu de la
nouveauté de cette technologie et du manque rasdiéadonnées.
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déterminer si ces technologies répondent aux ezégeen matiere de sécurité. Les éléments
conceptuels fondamentaux, pour les systemes ES@prcompte dans les études utilisées pour
élaborer le réglement, étaient I'application desns sur chaque roue et la régulation du moteur,
et au moins une association représentant [lindustéutomobile Verband der
Automobilindustri¢ a déclaré que la définition de 'ESC répondaieetfivement a I'état de la
technique. En ce qui concerne certains types paents d’ESC qui incluent des fonctions
supplémentaires, il n'a pas été possible de détemies avantages éventuels de ces fonctions
pour la sécurité, car elles n'étaient présentesasaun des véhicules équipés de I'ESC pris en
compte dans I'étude sur les données d’accidentsstlla noter en outre que certaines de ces
fonctions visent & ameéliorer le confort et la condit®d’emploi et non pas la sécurité.

60. A la lumiére des considérations qui précédemta conclu qu'il n’y avait pas de raison
valable de retarder I'utilisation des systémes EfCbase, compte tenu du nombre de vies
humaines qu’ils permettent de sauver, jusqu’'a ce lga recherches nécessaires aient pu étre
effectuées pour évaluer toute une série de composamexes. Par conséquent, plutdt que
d’inclure des composants supplémentaires dans deecde la définition de 'ESC dans le
reglement, on laisse au constructeur la facultéapger spécifiquement les caractéristiques de
chaque ESC aux besoins d’un véhicule donné. Leeptd®TM ne limite aucunement la faculté
du constructeur de mettre au point, d’installedetpromouvoir commercialement des systéemes
de contréle de stabilité excédant les prescriptions

61. Force est de reconnaitre qu’en imposant I'ES@s sa forme actuelle, qui a fait ses
preuves, le présent RTM peut avoir une incidend@eote sur des innovations technologiques
futures et hypothétiques. Au cas ou de nouveaugrpsotechniques aboutiraient & des formes
d’ESC différentes de celles actuellement prescipi@sle réglement, les Parties contractantes
pourront demander la modification du présent RTIMst a noter en outre que les constructeurs,
gui sont directement soumis au reglement, ne sepEmopposés a l'utilisation de la définition
de 'ESC comme prescription premiére du présent RIlue certains 'ont méme positivement
soutenue.

a. Période d'initialisation de 'ESC

62. La plupart des systétmes ESC ont en générairbd&&tre brievement initialisés apres
chaque nouveau cycle de mise du contact, tempsapetehuel 'ESC n’est pas activé parce
gu’il exécute des contrles de diagnostic et desadisations de corrélation des signaux des
capteurs. D'apres les fournisseurs de systemes BSdurée de cette initialisation dépend de
plusieurs facteurs, y compris le kilométrage, kesse ou la grandeur des signaux. C’est pour
tenir compte de ce délai que le réglement stipuke ESC n’a pas a étre actif en dessous de
20 km/h. Ainsi, le fabricant de I'ESC dispose d’uceurte période, entre le moment ou le
contact du véhicule est mis et le moment ou lass#edu vehicule atteint puis dépasse 20 km/h,
pour initialiser 'ESC. Le processus d'initialisati de cette fonction est & de nombreux égards
semblable au processus d'initialisation de '’ABSied les systémes ABS, l'initialisation est
normalement terminée au moment ou le véhiculerdttaie vitesse de 5 a 9 km/h. En fixant le
seuil a 20 km/h, on devrait donc laisser un délffisant pour initialiser I'ESC.

63. Des représentants de I'industrie automobilesontigné que certains types de contrble de
diagnostic ne peuvent pas étre exécutés tant quéehleule ne prend pas un virage ou ne circule
pas a une vitesse relativement élevée. En conséguknprocédure d’essai du reglement a été
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congue pour permettre ces types de contrble. Leictaii de 'ESC peut supposer qu’il
fonctionne normalement et activer le systéme lagslguvéhicule rencontre des situations de
circulation permettant d’exécuter ces contrblesdidgnostic.

b. Réglage de 'ESC

64. Deéterminer quand I'ESC doit intervenir implique choix complexe entre I'efficacité et la
discrétion de I'intervention. Une des difficultésjeures de la mise au point des algorithmes de
contréle de 'ESC consiste a prévoir quand uneasitt de perte de maitrise du véhicule peut se
produire. La manceuvre d’essai «Sinus avec pal&ine(with Dwell) appliquée a la commande
de direction et les criteres fonctionnels de sitgbibtérale et de réactivité servant a évaluer le
comportement du véhicule lors de l'essai offrentexaellent moyen d’évaluer l'efficacité du
systéme ESC pour tous les véhicules légers. UrmestESC, s'il répond a ces prescriptions
fonctionnelles minimales, devrait fonctionner denigee efficace dans des conditions réelles.

i) Deétection des défauts de fonctionnement

65. Etant donné que les avantages du systéme ES@uwent étre réalisés que si celui-ci
fonctionne correctement, le systeme doit avoir Epacité de détecter les défauts de
fonctionnement et d’alerter le conducteur (patdia@age d’un témoin comme décrit ci-dessous).
Le reglement prescrit que le véhicule doit étreigéu’'un témoin qui prévienne le conducteur
deux minutes au plus tard aprés I'apparition d’'urde plusieurs défauts de fonctionnement qui
affectent la production ou la transmission de signde commande ou de réaction dans le
systeme ESC. Il énonce également les prescripgapplémentaires suivantes ayant trait a la
détection des défauts de fonctionnement.

66. Le témoin de défaut de fonctionnement de I'EBE étre installé dans I'habitacle devant
le conducteur, bien en vue de ce dernier, et pdetesymbole correspondant indiqué dans le
reglement. Ce témoin doit demeurer allumé de fagminue dans les conditions définies dans
le réglement aussi longtemps que le défaut subsmites les fois que la commande de contact
est sur la position «Marche»; en outre, sauf autliepositions, tout témoin de défaut de
fonctionnement de 'ESC doit s’allumer, pour un ttéle du fonctionnement de la lampe, soit
guand la commande de contact est sur la positioarethd» sans que le moteur tourne, soit
quand elle est sur une position intermédiaire eriarche» et «Démarrage» prévue par le
constructeur comme position de contréle. Le ténd@rdéfaut de fonctionnement de 'ESC n’'a
pas a s’allumer lorsqu’un systeme antidémarragaasté. Il doit s’éteindre lorsque le défaut de
fonctionnement a été corrigé. Les constructeurs/grgufaire fonctionner le témoin en mode
clignotant pour indiquer que I'ESC est en phasweact

a. Types de défauts de fonctionnement & détecter

67. Les composants du veéhicule qui doivent étremi®la la détection des défauts de
fonctionnement devraient étre déterminés de fagtiomelle. De maniére simplifiée, si un

défaut de fonctionnement du véhicule «affecte adpction ou la transmission de signaux de
commande ou de réaction dans le systéme de couletitabilité du véhicule», il doit pouvoir

étre détecté par 'ESC. En d'autres termes, siélaud de fonctionnement a une incidence sur
'aptitude de 'ESC a remplir sa fonction, le sya® ESC doit pouvoir le détecter. En cas de
composants communs ou connectés entre eux, il mésessaire de détecter le défaut de



ECE/TRANS/180/Add.8
page 25

fonctionnement que dans la mesure ou il peut afelet fonctionnement du systeme ESC.
Manifestement, les constructeurs sont les mieuséglgour savoir quels composants du véhicule
interviennent dans le fonctionnement de I'ESC.

b. Questions d’exécution pratique se posant & gragola détection des
défauts de fonctionnement de 'ESC

68. Dans le reglement, il est précisé que les niises circuit et en circuit de composants de
'ESC doivent étre faites contact coupé pour préviess risques de chocs électriques pour les
techniciens.

69. Dans le présent RTM, on a voulu faire en squte les défauts soient détectés dans un
délai raisonnable apres la mise en marche. |lEstifié expressément que le véhicule doit étre

conduit pendant la durée proposée de deux mindéesianiere que toutes les parties du systeme
de détection de défaut qui dépendent du mouvemewnékicule puissent fonctionner.

70. En outre, en réponse a une demande des cdesisjcle présent RTM précise que la
fonction de surveillance du systéme ESC n’a pasean@aintenue lorsque le contact du vehicule
est coupé et qu'il nest pas nécessaire de presque le témoin doit s'éteindre exactement
guand commence le cycle de mise du contact suivant.

c. Utilisation du témoin de défaut de fonctionneinde 'ESC pour
indiquer les défauts de fonctionnement de systémesfonctions
annexes

71. Les constructeurs souhaiteraient étre autoaiséiliser le témoin de défaut pour indiquer

un défaut de fonctionnement d’un systéeme ou d'wmetfon connexe, comme l'antipatinage, le

systeme de stabilisation de la remorque, le cantd@s freins en virage, ou encore d’autres
fonctions semblables qui font appel a la commareteghz et/ou au dispositif de régulation du

couple roue par roue pour actionner des élémeredl@gipartagent avec 'ESC (en faisant valoir

gue le vendeur ou le réparateur peut ensuite diéterrfe systeme qui présente un défaut de
fonctionnement et en informer le propriétaire). @bentenu en particulier de la place limitée

disponible sur le tableau de bord pour l'instadlatde témoins supplémentaires, il a été décidé
gu’un seul témoin de défaut de fonctionnement corasd I'ensemble des systémes de sécurité
d’'un véhicule en matiére de stabilité donneraitcanducteur des informations suffisantes, et
gu’il serait un moyen efficace de prévenir celugalun défaut de fonctionnement est survenu et
gu’il pourrait étre nécessaire de le faire diagigoEr et corriger par un atelier de réparation.

En conséquence, le symbole de défaut de fonctioanede 'ESC pourra étre aussi utilisé pour

indiquer des défauts de systemes ou fonctions @&smgxompris I'antipatinage, le stabilisateur

de remorque, le contrble des freins en virage,mmom@ fonctions semblables qui font appel a la
commande des gaz et/ou au dispositif de régulationouple roue par roue pour actionner des
éléments qu’elles partagent avec 'ESC.
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iif) Prescriptions relatives au témoin

a. Témoin de défaut de fonctionnement

72. Etant donné que les gains apportés par lersgsESC peuvent seulement étre réalisés si
le systéme fonctionne correctement, un témoin daudéle fonctionnement doit étre installé
dans I'habitacle devant le conducteur et bien endeicelui-ci. Ce témoin doit porter le symbole
ISO ou la mention ci-dessous:

SYMBOLE NOM OU COMMANDE COULEUR
ABREVIATION
ESC Témoin Jaune

2

73. Le témoin de défaut de fonctionnement de 'E®@ s’allumer lorsque I'émission ou la
transmission des signaux de commande ou de réggtésentent un ou plusieurs défauts de
fonctionnement. Il doit émettre suffisamment de ikn@ pour étre vu par le conducteur, aussi
bien en conduite de jour que de nuit, une fois gaedernier s’est adapté aux conditions
d’éclairage ambiantes. Le témoin doit demeurenatlwle maniére continue aussi longtemps que
le défaut de fonctionnement subsiste, des que fan@mde de contact du véhicule est sur la
position «Marche». Le témoin doit s’éteindre lotsaycle de mise du contact suivant aprés la
rectification du défaut.

74. Sauf prescription contraire, chaque témoin éiawt de fonctionnement doit s’allumer
pour le contr6le du fonctionnement de la lampet kosque la commande de contact est mise
sur la position «Marche» alors que le moteur el&réét, soit lorsqu’elle est sur une position
intermédiaire entre «Marche» et «Démarrage» préparele constructeur comme position de
contrdle. (La prescription relative au contrélel@éampe ne s’applique pas aux témoins figurant
sur un espace d’affichage commun.) En outre, lotérde défaut de fonctionnement de I'ESC
n'a pas a s’allumer lorsqu’un systéme antidémaresgectivé.

75. Le constructeur peut utiliser le témoin de défde fonctionnement de 'ESC en mode
clignotant pour indiquer que I'ESC est en phasweact

b. Marquage du témoin

76. En ce qui concerne le marquage que doit ptertgmoin de défaut de fonctionnement de
'ESC, il est prévu que le présent RTM laisse aorstructeurs le choix en ce qui concerne la
mention a utiliser pour désigner le témoin, touveilant a 'uniformité du message. Au fur et a
mesure que 'ESC sera mieux connu des conductieuss|ution consistant a utiliser les lettres
«ESC» plutdt que des abréviations propres aux kasturs favorisera lidentification du
témoin par le conducteur. C’est pourquoi le regleinpermet aux constructeurs d’utiliser, s'ils le
souhaitent, les lettres «<ESC» a la place du synmB@e
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77. Compte tenu de I'importance gu’il y a & mieaxd comprendre aux conducteurs la fonction
de 'ESC et a les sensibiliser a la présence oudeocelui-ci sur le véhicule, certains participants
ont recommandé de combiner le symbole ISO et liaere ESC. Etant donné que les conducteurs
doivent de toute facon apprendre a connaitre laifigtion de tout témoin utilisé par les
constructeurs pour désigner 'ESC, il n'est pasegsgaire a ce stade de prescrire expressément un
témoin portant a la fois le symbole et le siglejeat ne prouve que la solution combinant les deux
soit plus efficace que I'utilisation de I'un ou beutre. Avec le temps, on peut s’attendre a ce que
la plupart des conducteurs apprennent a mieux ttoara signification des témoins figurant au
tableau de bord, et & ce que le symbole et I'aatién puissent étre utilisés indifferemment.
Compte tenu toutefois des préoccupations expriméeses constructeurs en ce qui concerne la
place limitée disponible sur le tableau de bordrgaumise en place de témoins, il est jugé
admissible de compléter le symbole ISO par I'additiu sigle «<ESCx.

C. Utilisation des centres d'affichage de messagesinformations

78. Il convient de noter que dans le cas ou 'abtén correspondant au témoin de défaut de
fonctionnement de 'ESC est présentée sur le cebffichage de messages ou d’informations
du véhicule (parfois désigné «espace d’affichagmmoan»), les prescriptions du Réglement
concernant le témoin doivent continuer d’étre resfes et le message d’avertissement ne doit
pas étre occulté par un message d’avertissemetérigas tant que le défaut de fonctionnement
n'a pas été rectifié.

d. Prescriptions concernant la couleur

79. L'utilisation des centres d’affichage de messagu d’informations pour signaler un
défaut de fonctionnement de I'ESC est admissible potant que les prescriptions du reglement
soient respectées, y compris la prescription caracgrla couleur jaune. Celle-ci prévoit que la
couleur jaune doit étre utilisée pour informer taducteur d'un défaut de fonctionnement d’'un
systeme du véhicule qui ne nécessite pas de régamtmédiate. L'Organisation internationale
de normalisation (ISO), dans la norme intitulée ki¢éles routiers — Symboles pour les
commandes, indicateurs et témoins» (ISO 2575:20D4fEescrit cette pratique en définissant
comme suit la signification de la couleur jauneaunle ou ambre: prudence, fonctionnement hors
des limites normales d'utilisation, mauvais fonatiement d’'un systéeme du véhicule, dommages
probables pour le véhicule ou autres conditions/aouentrainer un danger a plus long terme».
Dans les prescriptions relatives a 'ESC, le sighavertissement jaune a été délibérément choisi
pour informer le conducteur d’'un défaut de fonatiement du systeme ESC. Cette condition
doit impérativement étre respectée pour indiquaira@inent au conducteur le degré d’urgence
avec lequel il doit prendre des mesures pour cartiggdéfaut de fonctionnement de ce systéme
de sécurité important.

e. Stratégie relative a I'allumage du signal

80. Certains systemes ESC actuels appliquent gigule de commande telle que le témoin
«ESC OFF» s’allume toutes les fois que le témoirdéaut de fonctionnement de 'ESC est
allumé. En cas de défaut de fonctionnement de |)HSConstructeur peut opter pour I'allumage
du témoin «<ESC OFF» ou l'affichage de la mentiols&BEOFF» dans le centre d’affichage de
messages ou d’informations, en plus de l'allumaget@moin proprement dit de défaut de
fonctionnement de I'ESC, pour bien indiquer au aartdur que I'efficacité de 'ESC est réduite
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du fait de la défaillance d’'un ou plusieurs de sesiposants. Par contre, lorsque I'ESC a été
manuellement désactivé par le conducteur, I'alluendgs deux témoins n’est pas nécessaire, a
moins qu’il n'existe un défaut de fonctionnemerglrde 'ESC. Il faut faire une exception pour
les témoins en deux parties (voir sect. xiii cies)r Dans de tels cas, en effet, un systeme ESC
délibérément désactivé par le conducteur au mogela dommande appropriée ne présente pas
de défaut de fonctionnement, et fonctionne en ¢aitrectement. L’application d’'une telle
stratégie d’allumage pourrait étre une source adusion pour le conducteur, et en conséquence
nuire a la confiance que celui-ci a dans I'ESC.

f. Extinction du témoin

81. Pour ce qui est de I'extinction du témoin, légent RTM ne doit pas étre interprété
comme impliquant que tous les défauts de fonctiorere de I'ESC exigent des mesures
correctives de la part d'un tiers (représentaniadmarque ou atelier de réparation). Il existe en
fait de nombreux cas dans lesquels une intervemstitérieure n’est pas nécessaire pour ramener
'ESC a son état normal de fonctionnement, commeegample lorsqu’un capteur peut étre
désactivé temporairement et recommencer a fonamamsuite.

g. Emplacement du témoin

82. Bien que certains participants aient suggém® lgureglement prescrive que le voyant
approprié soit placé parmi les indicateurs pring¥du véhicule, a un endroit ou son message
serait mieux en évidence que sur la console centhalvéhicule (sur laquelle sont normalement
placées les commandes de l'appareil radio et delitaatisation), il n'est pas nécessaire
d’appliquer une prescription aussi restrictive em a@ui concerne I'emplacement.
Les prescriptions formulées dans le reglement sdésguelles le témoin de défaut de
fonctionnement de 'ESC «doit étre placé bien ea &u conducteur, en position de conduite et
attaché» devraient étre suffisamment rigoureuses garantir que les constructeurs placent le
témoin de défaut de fonctionnement de 'ESC dansmplacement raisonnable.

iv)  Interrupteur et témoin facultatifs de désadiwa de 'ESC

83. Dans certaines conditions, les conducteursepglavoir des raisons valables de désactiver
'ESC ou de limiter sa plage d’intervention, comper exemple lorsque le véhicule est enlisé
dans le sable ou le gravier, doit rouler avec dednes a neige, ou doit circuler sur piste a
grande vitesse. C’est pourquoi, dans le cadre ésept RTM, les constructeurs peuvent monter
sur le véhicule un interrupteur actionné par ledumteur qui met le systéeme ESC sur un mode
ou il ne satisfait plus aux prescriptions d’effitécdu réglement (par exemple lorsque le
véhicule est équipé de chaines a neige, qu'il @gédans du sable, de la boue, de la neige ou
de la glace, qu'il est équipé d’'une roue de sectyps «galette» ou de pneus de dimensions
dépareillées ou qu’il est en mode désactivé). @efois le constructeur choisit cette solution, il
doit veiller & ce que I'ESC retourne toujours péfadit au mode activé (c’est-a-dire le mode
offrant la plus grande marge d'efficacité par rappux prescriptions) lors de tout nouveau
cycle de mise du contact, quel que soit le mode&a@mment sélectionné par le conducteur (&
I'exception, dans certains cas, de modes de trasgmni spéciaux pour marche en tout terrain sur
des rapports courts).
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84. Si le constructeur choisit cette solution, ditden outre prévoir une commande et un
témoin «<ESC OFF» installé dans I'habitacle devantdnducteur et bien en vue de celui-ci.
La fonction de ce témoin est de signaler au corduajue le véhicule a été mis sur un mode qui
ne lui permet pas de satisfaire aux prescriptianséglement. Le témoin «<ESC OFF» doit étre
signalé par le symbole (symbole ISO J.14 avec leanglais «OFF») ou la mention suivante:

SYMBOLE MQT ou COMMANDE COULEUR
ABREVIATION
ESC OFF Témoin Jaune
ﬁ Commande (éclairée)

85. Le témoin doit demeurer allumé de maniére oaetaussi longtemps que I'ESC est sur un
mode qui ne lui permet pas de satisfaire aux pipggams d’efficacité du réglement, dans tous les
cas ou la commande de contact est sur la posititercghe». Sauf dans les cas prévus dans le
présent réglement, tout témoin «<ESC OFF» doit ws¥adlr pour le contrdle de la lampe, soit
lorsque la commande de contact est sur la posiddarche» et que le moteur ne tourne pas,
soit lorsqu’elle est sur une position intermédiairgre «Marche» et «<Démarrage» prévue par le
constructeur comme position de controle. Le tén@B8C OFF» n'a pas a étre allumé lorsqu’un
systeme antidémarrage est activé. Il doit s’éteindrsque le systeme ESC est retourné par
défaut en mode activé.

86. Plusieurs participants ont évoqué des quesparticuliéres se rapportant a la commande
et au témoin «ESC OFF», qui sont exposées et m@isesmpte ci-dessous.

h. Désactivation du systeme et commande «ESC bocsidon»

87. La plupart des participants se sont déclarg@srdbles a la décision d’'autoriser les
constructeurs a installer sur les véhicules desrimpteurs «ESC hors fonction», en soulignant
gu’'il pouvait étre nécessaire au conducteur de diiésa le systtme ESC dans certaines
situations, comme lorsque le véhicule est enlisésda boue ou dans la neige, ou lorsqu’une
roue de secours compacte, des pneumatiques des tdifférentes ou des chaines a neige sont
montés sur le véhicule.

88. Par contre, les représentants de certainegiatisns militant pour la sécurité se sont
inquiétés des risques injustifiés que pouvaiemefadurir aux constructeurs les interrupteurs de
mise hors fonction de 'ESC, en particulier lorsquegte mise hors fonction est effectuée pour
rendre la conduite «plus sportive» ou pour la pgrdtion a des compétitions; la petite minorité
de conducteurs concernés pouvaient désactiver d&rmg ESC par d’autres moyens (non
précisés). Certains ont fait valoir que si 'onaigait la désactivation du systeme ESC, cela
pourrait faire perdre les avantages du systeme &8Qde grandes distances ou pendant de
longues périodes jusqu’au prochain cycle de miseahiact et que la mise hors fonction du
systeme ESC pourrait aussi désactiver le systent® AB détriment de la sécurité du véhicule.
En revanche, une association a fait valoir qu’iragte peut-étre superflu d’autoriser la
désactivation du systéme ESC, lorsque celui-ci fandtionner conjointement avec le systéme
antipatinage, ou que si les interrupteurs de diésdicn devaient étre autorisés, cette opération



ECE/TRANS/180/Add.8
page 30

devrait nécessiter soit 1) une action prolongéd’sierrupteur, soit 2) une séquence d’actions
sur l'interrupteur.

89. Aprés examen de ces considérations, il a néasn#&é conclu que la présence d’'une
disposition dans le présent RTM autorisant une cantda désactivant temporairement le
systéme ESC serait favorable a la sécurité. L'agntation en faveur de cette conclusion est
exposée ci-dessous.

90. Il existe des situations de circulation darsglelles la fonction ESC peut ne pas étre
bénéfique, en particulier dans les conditions maks (circulation avec des chaines a neige,
démarrage en neige profonde). L'ESC déterminetkzsse de déplacement du véhicule d’aprés
la vitesse de rotation des roues et non pas aumdym accélérometre ou autre capteur du
méme genre. Bien que dans le présent RTM il saiesgent prescrit que 'ESC doit fonctionner

aux vitesses de déplacement égales ou supérie@@xi@/h, certains constructeurs pourraient
choisir de concevoir leur systeme ESC pour quihctionne a des vitesses inférieures.
Les conducteurs essayant de dégager leur véhialigé edans la neige profonde pourraient
provoquer un patinage des roues semblant indiqoervitesse de déplacement suffisamment
élevée pour causer l'intervention de 'ESC, ce cptrarierait les efforts du conducteur pour

dégager le véhicule.

91. En second lieu, on a exprimé la préoccupation gjil n’était pas prévu une commande
permettant aux conducteurs de désactiver I'ESCqudits le voulaient, certains conducteurs
pourraient trouver d’eux-mémes un moyen permanentnibttre 'ESC complétement hors
fonction. La neutralisation permanente de ce systélm sécurité important pourrait priver le
conducteur des avantages du systéme ESC pendaat lowdurée de service du veéhicule.
Par contre, les systemes ESC, tels gu'ils sontumctuellement, continuent d’offrir certains
avantages résiduels méme lorsqu’ils sont en modes ¢bnction» et ils sont en outre réactivés au
prochain cycle de mise du contact. En conséquéineeité jugé que la prescription autorisant ce
type de mise hors fonction temporaire serait ldlenge stratégie pour tenir compte de ces cas.

92. A propos de lidée exprimée selon laquelle dupait étre superflu d’autoriser la
désactivation de I'ESC si les systémes ESC peuwentionner conjointement avec les systemes
antipatinage, il n'a pas été jugé que cela coratitun argument valable pour interdire la
désactivation. Le présent RTM énonce les presoripticoncernant 'ESC, et non pas les
systémes antipatinage, pour les nouveaux véhicBescontre, pour les véhicules équipés d’'un
systéme ESC mais non d’'un systéme antipatinag#edactivation pourrait étre nécessaire dans
certaines situations, comme il a été décrit ci-dess

I Commande de désactivation compléte de 'lESC

93. Certains participants ont proposé que, poutaicer modéles de voitures de sport,
le reglement prévoie un mode distinct (éventuellenaetivé par une commande) qui donnerait
au conducteur la possibilité, lorsqu’il le déside, désactiver complétement 'ESC pour l'usage
du véhicule sur circuit de compétition. Un tel mdisene, tel qu'il était décrit, désactiverait

complétement et de maniere permanente le systér@eddS/€hicule en mettant hors fonction

tous les sous-systémes qui interviennent dans mepodement du véhicule (avec quelques
exceptions, telles que le systeme ABS lorsque electeur souhaite le maintenir active).
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94. Etant donné que le présent RTM autorise, sapsescrire, I'existence d’un interrupteur
«ESC hors fonction», et ne spécifie pas dans qosdieure la fonction ESC peut étre réduite au
moyen d’un interrupteur, les constructeurs ontddatitude pour mettre a la disposition des
conducteurs un interrupteur permettant de désactumplétement 'ESC. Cela ne dispense
évidemment pas le systtme ESC de revenir au moddéfaut au début de chaque nouveau
cycle de mise du contact, comme le prescrit legraghe 5.5.1. Si le constructeur choisit cette
solution, trois possibilités s’offrent: 1) une se=wt méme commande servant uniqguement a
activer ou désactiver la fonction ESC; 2) une comaea par exemple rotative, servant a placer
le systtme ESC dans différents modes, dont un amsmisque de ne plus satisfaire aux
prescriptions d’efficacité; et 3) une commande vafe d’'un autre systéme qui a pour effet
annexe de mettre 'ESC sur un mode sur lequel datisfait plus aux prescriptions d’efficacité.

J- Fonctionnement de 'ESC apres une défaillanaeeetralisation de la
commande «ESC hors fonction»

95. Certains représentants ont dit redouter quegloun défaut de fonctionnement de 'ESC
est détecté, certains conducteurs risquent d’awtiola commande «ESC hors fonction» (si elle
existe). Or tous les défauts de fonctionnementEf8C ne rendent pas nécessairement celui-ci
totalement inefficace et il peut donc y avoir deardages a ce que le systeme reste actif dans ce
cas. Il a donc été proposé que les constructeussgnt neutraliser la commande «ESC hors
fonction» dans les cas ou un défaut de fonctionnémle 'ESC était signalé, ou dans d’autres
situations particuliéres. On a fait valoir que, slaes cas, les avantages du fonctionnement de
'ESC sont plus importants que la capacité de désade systéme, et 'on a souligné que, la
commande «ESC hors fonction» étant admise dansekuma ou le constructeur le juge bon,
celui-ci devrait aussi pouvoir choisir de limitearss certains cas 'action de cette commande.

96. Il est logique a ce propos de considérer quée sonstructeur autorise a désactiver le
systeme ESC dans certains cas, rien ne I'obligaudoriser dans toukes cas. S'il estime que
dans certaines situations on ne doit pas pouvaadaier le systeme, il doit étre autorisé a
neutraliser I'action de la commande «ESC hors fonet Le cas dans lequel il survient un
défaut de fonctionnement du systeme et ou le caaduactionne alors la commande «ESC hors
fonction» est un exemple d’une telle situation;slda tels cas, on peut partir de I'hypothése que
le conducteur souhaiterait en fait garder les aged¥ du fonctionnement de I'ESC lorsqu’il
conduit, et donc que son action de désactiverdeerye, apparemment inefficace, est plutét un
geste automatique qu’une décision raisonnée dencen@ux avantages résiduels apportés par le
systéme en dépit du défaut de fonctionnementetnpas rationnel non plus de prescrire que le
systéme doit demeurer désactivé si le construgstime que la situation nécessite de réactiver
'ESC. Le texte des prescriptions du réglementéarétigé de maniére a tenir compte de ces
principes.

K. Mode par défaut «<ESC en fonction»

97. Le présent RTM admet que dans certaines sinsiia désactivation de 'ESC peut se
justifier (cas des véhicules enlisés dans la neigda boue), mais ils objectaient a ce que le
systeme puisse demeurer désactivé jusqu’au proclyala de mise du contact (retour au mode
par défaut «<kESC en fonction» lors du démarrageéthicule). On a fait valoir que le conducteur
pourrait oublier de réactiver 'ESC pendant le et trajet en cours en coupant le contact et en
le remettant, et que le fait de devoir attendrertechain cycle de mise du contact pour que le
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systéme se réactive représentait une perte exeessiatiére de sécurité. Il a été proposé de
prescrire dans le réglement que, lorsqu’il a étéadivé, le systeme ESC doit se réactiver
lorsque le véhicule atteint une vitesse de 40 kfothaprés un certain délai ou par un autre
systéme automatique).

98. En réponse, il a été souligné que le réglemesdcrit que les systemes ESC doivent
obligatoirement retourner sur un mode tel qu’ilBstassent aux prescriptions du réglement lors
de tout cycle nouveau de mise du contact, maisrignen’empéche les constructeurs d’équiper
leurs véhicules de systéemes ESC qui retournent adenconforme plus toét, par un moyen

automatique tenant compte de la vitesse ou du técmpdé.

l. Fonctionnement du véhicule en modes quatre rma@sces

99. Plusieurs représentants de l'industrie autolaadnt déclaré qu'il existait des cas ou le
systéme ESC ne pourrait pas retourner au modegbantdESC en fonction» au prochain cycle
de mise du contact. On a cité en exemple certabdemde fonctionnement du véhicule dans
lesquels le conducteur souhaite optimiser la wadatiu véhicule et non pas la stabilité (crabotage
quatre roues motrices/vitesses longues, crabotagsreq roues motrices/vitesses courtes,
verrouillage des différentiels avant/arriére). @asticipants ont demandé qu’une exception soit
prévue dans le présent RTM pour les cas ou le atedua choisi des modes ESC pour le
fonctionnement en quatre roues motrices/vitessestes)y ou a verrouillé les différentiels du
véhicule, ou a choisi d’autres modes de transmisgiovéhicule pour 'usage spécialisé en tout
terrain. D’aprés eux, la transition vers I'un des ceodes se faisait mécaniquement et ne pouvait
donc pas retourner automatiquement sur le mod&éaatichaque nouveau cycle de mise du
contact. lls ont fait valoir, en outre, que cetpprche serait compatible avec les impératifs de la
sécurité étant donné que les conditions de fono#iorent, lorsque le véhicule utilise ces modes,
correspondent en général a la marche a basseevi@ssa ajouté que dans ces cas, le témoin
«ESC OFF» devrait s’allumer, pour rappeler au cotelur que le systéme ESC n’est pas activé.
lls ont aussi fait valoir que lorsqu’un véhiculd eslisé en mode quatre roues motrices/rapports
longs et crabotage inter-ponts enclenché, afinatmer en stabilité sur des routes enneigées,
ensablées ou boueuses, il ne devrait pas étre s@uriprescriptions en matiere de stabilité et
de réactivité des paragraphes 5.1 et 5.2, étantédque son ESC a été «optimisé» pour ce type
de conduite, et que revenir en mode activé lors dedes de mise du contact suivants
n'apporterait rien du point de vue de la sécurighgles conditions de conduite ou c’est
précisément le mode 4 x 4/rapports longs qui sepatoprié.

100. Il apparait logique que lorsqu’'un véhicule # déélibérément mis sur un mode
spécifiguement congu pour améliorer la tractiortieculation a petite vitesse en tout terrain, par
des moyens mécaniques (par exemple manettes otupteurs) et que, sur ce mode, 'ESC est
toujours désactiveé, cela n'aurait pas beaucoupeds de prescrire que 'ESC retourne au mode
activé a chaque nouveau cycle de mise du contauts Bes cas, il apparait plus rationnel de
maintenir 'lESC désactivé, ce qui n’aurait aucumgdence notable sur la sécurité puisque dans
ces conditions-la on utilise les rapports courts.oktre, lorsque les conditions de conduite sont
telles que le conducteur doit rouler en quatre sauetrices/rapports longs, si ce véhicule en est
équipé, on ne gagne guére en sécurité en prescquar’ESC doive revenir en mode activé lors
du cycle de mise du contact suivant. Cependantysteme ESC optimisé pour I'utilisation d’'un
véhicule en mode quatre roues motrices/rapportgslodevrait pouvoir satisfaire aux
prescriptions en matiére de stabilité, sinon enaratde réactivité, puisque cette configuration
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est précisément congue pour améliorer la statefitééduire la réactivité dans l'intérét de la
sécurité. C'est pourquoi le présent RTM stipuleédavant que «il est inutile que le systéme
ESC du véhicule retourne & un mode qui satisfassgeescriptions des paragraphes 5 & 5.3 au
début de chaque nouveau cycle de mise du contaa) k& mode choisi par le conducteur est
congu pour rouler sur des rapports courts, entestdin, et que la vitesse du véhicule est limitée
par un réducteur; ou b) le mode choisi par le cotelur est congu pour utiliser des rapports
longs sur le sable, la boue ou la neige et sedupler les essieux avant et arriere, a condition
gue dans ce mode le véhicule satisfasse aux gtsos de stabilité des paragraphes 5.1 et 5.2,
dans les conditions d’essai définies au paragréphe

m.  Marquage de la commande de désactivation d&€€I'ES

101. Les représentants de l'industrie automobiter@ronnu que la commande de désactivation
de 'ESC devrait étre marquée, mais qu'il faudiaigser aux constructeurs une certaine latitude
sur la mention a y apposer. lls ont déclaré guétait pas nécessaire de normaliser ce marquage
étant donné que les constructeurs donnent aux cteuts des renseignements plus précis sur le
mode de fonctionnement de 'ESC lorsque celui-cireeve sur un autre mode que le mode
activé, par défaut. En d’autres termes, ils forlbivague comme les constructeurs mettent a la
disposition du conducteur un témoin qui s'allumagure fois que 'ESC est sur un autre mode
que le mode activé, ils devraient pouvoir amélideemarquage de la commande de fagon a
faciliter pour le conducteur la compréhension déémnts modes possibles (c’est-a-dire trouver
une autre mention que «<ESC OFF»).

102. Il est légitime de vouloir s’assurer que lenaucteur sache dans quel mode se trouve
'ESC. Il serait donc avantageux d’encourager lesdacteurs a choisir les modes ESC autres
gue le mode activé, mais seulemkmsque les conditions de conduite le justifi€@gpendant, la
commande normalisée de désactivation de 'ESC degtee maintenue et les constructeurs
devraient par conséquent y apposer soit la mertEBIC OFF>» soit indiquer qu'’il s'agit de la
commande de désactivation de 'ESC et complétde axtplication par d’autres mentions ou
symboles. Il existe toutefois une différence entree commande strictement réservée a la
désactivation de 'ESC (c’est-a-dire qui a pourledanction de mettre 'ESC dans un mode ou
il ne remplit plus ses fonctions et qui doit dormtpr la mention «<kESC OFF») et d’autres types
de commandes.

103. Le premier cas considéré comme exclu est calme commande qui a un but premier

différent (une commande pour la sélection de larganbasse quatre roues motrices/essieux
crabotés), et qui doit désactiver le systeme ES€epgue celui-ci entrerait en pratique en conflit

avec la fonction qu’elle contréle. Dans ce cagnilrésulterait des risques de confusion si I'on
ajoutait «<ESC hors fonction» au marquage de celldk€anmoins, dans de tels cas, le témoin
«ESC OFF» doit s'allumer pour informer le conductée I'état instantané du systéme ESC.

104. On peut aussi exclure la commande qui fasgrd¥ESC & un mode moins efficace que le
mode par défaut, mais qui continue de satisfairecaiteres d'efficacité du RTM. Dans ces cas,
le constructeur peut signaler une telle commande ypa marquage autre que «ESC hors
fonction», et il est autorisé, sans y étre oblaétiliser le témoin «<ESC OFF» pour désigner les
modes d’efficacité réduite qui continuent de satisfaux critéres d’essai. Si cette commande est
combinée a une autre commande qui place 'ESC alamsode ou il ne satisfait plus aux critéres
d’essai (une espéce de commande de mise horsdondpécialisée»), comme un interrupteur
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multimode, ce dernier doit porter la mention abe2geSC OFF» ou la mention en toutes lettres
«ESC hors fonction».

n. Emplacement de la commande de désactivatiofE8€I

105. Certains participants de [lindustrie automebibnt demandé qu'il soit laissé aux
constructeurs une certaine latitude dans I'emplacenchoisi pour l'interrupteur «<ESC hors
fonction» pour les raisons ci-aprés. La premiéadt ée cet interrupteur serait rarement utilisé
en conduite normale; la deuxiéme était que I'emgot@ent choisi pour cet interrupteur
contribuerait & garantir que la désactivation 8SC est un acte délibéré du conducteur.

106. Pour les raisons exposées ci-apres, I'emplacede l'interrupteur «<ESC hors fonction»
doit étre visible pour le conducteur et manceuvrglae celui-ci alors gqu’il est a sa place et
correctement retenu par sa ceinture de sécuriecbmmandes a main devraient étre installées
dans une position bien en vue du conducteur palwine le temps de recherche visuelle, la
sécurité étant d’autant plus compromise que le ectedir détourne pendant longtemps la vue
et l'attention de la route. En outre, I'existenceng uniformité relative en ce qui concerne
'emplacement d’'un modele de veéhicule a l'autreesadle conducteur a identifier facilement
l'interrupteur lorsqu'il fait connaissance avecnouveau véhicule.

0. Commande de désactivation de 'ESC pour lescudds tractant une
remorque

107. Le présent RTM n’oblige pas les véhicules blgsade tracter une remorque a étre équipés
d’'une commande de désactivation de 'ESC mais lneea la discrétion du constructeur.
La question de la sécurité des ensembles véhienlehque, cependant, est un domaine qui
mérite une attention soutenue, et toute informatamditionnelle sur les possibilités de
I'améliorer grace aux technologies nouvelles egjolars bienvenue. Ainsi par exemple, certains
systemes ESC maintenant mis en vente comportergigesthmes d’aide a la stabilisation de la
remorgue (TSA). Ceux-ci sont spécialement concus pmler a atténuer les oscillations en lacet
qui peuvent se produire lorsque I'ensemble véhicemeorque rencontre certaines conditions
routieres. Ces systémes fonctionnent en utilisansyisteme ESC du véhicule tracteur pour
freiner automatiquement celui-ci d’'une maniereetejlie les oscillations en lacet de la remorque
soient amorties avant qu’elles puissent prendreamplitude qui cause une perte de maitrise.
L’évaluation de l'efficacité des systémes de stsdtiion des remorques (TSA) est un domaine
dans lequel des recherches sont actuellement eéfesux Etats-Unis.

p. Marquage du témoin

108. Sur la base du méme raisonnement que cepplgjaant en ce qui concerne le marquage
du témoin de défaut de fonctionnement de I'ESCaoroulu laisser une certaine latitude aux
constructeurs en autorisant des variantes de pexteles témoins, tout en favorisant cependant
'uniformité du message. C’est pourquoi le regletraartorise I'utilisation du terme «ESC OFF»
au choix du constructeur, au lieu du symbole IS@ifié
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g. Prescriptions relatives & la couleur

109. Pour les mémes raisons que celles invoquésshplt en ce qui concerne les prescriptions
relatives a la couleur pour le témoin de défaufatetionnement de 'ESC, l'utilisation des
centres de messages ou d'informations pour la ptd$en des informations prescrites pour
'ESC est admissible pour autant qu'’il soit saftséax prescriptions du réglement (y compris la
prescription concernant la couleur jaune). Etamngoque le fonctionnement de 'ESC sur un
mode autre que le «mode activé» correspond a Imitiei d’'une «efficacité réduite», la
prescription concernant la couleur jaune doit é&gpectée pour signaler un état de sécurité
potentiellement dégradé au conducteur.

r. Prescriptions concernant les conditions d’allgendu témoin «ESC
OFF»

110. En réponse a une demande de représentariisdiessttie automobile, il doit étre précisé
que les prescriptions du reglement autorisentufaiige du témoin «<ESC OFF» toutes les fois
gue le systeme est sur un mode autre que le «nubidé>a méme si, sur ce mode, le systeme est
encore apte a satisfaire aux prescriptions du mge. Une telle stratégie appliquée a I'allumage
du témoin pourra aider a rappeler au conducteurgggsteme ESC de son véhicule est sur un
mode autre que le «mode activé» et 'inciter ameévepidement a ce dernier mode.

S. Stratégie d’allumage du témoin «<ESC OFF»

111. Lors de I'examen des dispositions concermamnémoin «ESC OFF», un constructeur de
véhicules a demandé a ce qu'il soit précisé striatégie d’allumage suivante serait autorisée
- lorsque 'ESC est désactivé par le conducteuy;alrait alors: allumage du symbole ESC au
tableau de bord (on peut supposer qu'il s'agitytatmole de défaut de fonctionnement de I'ESC
et non pas du symbole «<ESC OFF»), affichage d’'ussamge «ESC hors fonction» sur le centre
de messages ou d’informations, et allumage d’'undediumineuse jaune (DEL) sur le bouton
«ESC hors fonction», bien en vue du conducteua été jugé qu’une telle stratégie n'est pas
admissible dans le cadre du RTM pour les raisonséles ci-apres.

112. Le réglement prévoit que le témoin de défaufamctionnement de 'ESC doit s’allumer
«... lors de l'apparition de tout défaut de fonctiemrent». Une désactivation manuelle de 'ESC
par le conducteur ne constitue pas un défaut detilmmement. Pour éviter toute confusion pour
le conducteur, il a été décidé que le témoin dautéfe fonctionnement de 'ESC peut seulement
étre utilisé lorsqu’il existe un défaut. Dans les aonsidéré, si I'on autorisait I'allumage du
témoin du défaut de fonctionnement de 'ESC sinmdllaent avec le témoin «<ESC OFF», le
conducteur ne serait pas en mesure de détermifesgstéme a été mis hors fonction ou si un
défaut de fonctionnement est survenu. Pour ceftgorra l'allumage de ces deux témoins
simultanément lorsque 'ESC a été désactivé au malgela commande prévue a cet effet et
lorsqu'’il n'y a pas de défaut de fonctionnementietgrdit.

t. Utilisation d’un témoin en deux parties

113. Certains représentants d’industrie automobid® demandé que les constructeurs de
véhicules soient autorisés a utiliser deux témaitigicents, I'un portant le symbole ISO pour
l'indicateur proposé de défaut de fonctionnementattre, de couleur jaune, portant le mot
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«Off». lls faisaient valoir que, compte tenu despiace limité disponible sur le tableau de bord,
un tel ttmoin mixte permettrait un gain en ergoremar l'allumage d’'une seule lampe pour
indiquer un défaut de fonctionnement de 'ESC et deux pour indiquer que le systeme était
désactivé ou sur un mode autre que le «<mode activé»

114. Le présent RTM pourrait permettre la configioraci-dessus. L'indication d’un défaut de
fonctionnement doit toujours étre une indicatioddmminante communiquée par un témoin au
conducteur. En conséquence, si un témoin d’'ESCeanr parties était utilisé, en cas de défaut de
fonctionnement seule la partie du témoin correspoh@ cette derniere fonction pourrait étre
éclairée. Or une autre prescription du reglemerdciip qu'un témoin portant le symbole
ESC OFF ou une mention équivalente doit s'allum@sdue linterrupteur (c’est-a-dire la
commande) «ESC hors fonction» a été actionné paomelucteur pour mettre le véhicule en
mode ESC non conforme. De la sorte, les deux gadietémoin devraient s’éclairer. Si, par
extraordinaire, il se produisait un défaut de famuiement aprés que 'ESC ait été désactivé par
le conducteur, le présent RTM autoriserait le ni@mtdu message indiquant que I'ESC est
désactivé (c’est-a-dire que les deux parties dwimesteraient allumées) jusqu’au prochain
cycle de mise du contact, apres quoi 'ESC se raametnode quel que soit le moment ou la
partie défaut de fonctionnement du témoin s’alluaiter

u. Conditions d’allumage du témoin «<ESC OFF» —é&Zeitde la vitesse

115. Les représentants de I'industrie automobitedemandé qu’il soit confirmé que le témoin
«ESC OFF» (s'il existe) n'a pas a s’allumer lorstpugéhicule se déplace en dessous du seuil de
vitesse a partir duquel le systeme ESC est adiieée interprétation est correcte. Le réglement
prescrit que le systtme ESC «doit étre activé auscde toutes les phases de la conduite,
y compris lI'accélération, la marche en prise gaapés et la décélération (freinage compris),
sauf lorsque le conducteur a désactivé 'ESC osglee le véhicule se déplace a une vitesse
basse ou une perte de maitrise est peu probabtesydtéme ESC n’a pas donc a étre activé
lorsque le véhicule roule a basse vitesse. Le magyh spécifie en outre que le constructeur doit
faire en sorte que le témoin «<ESC OFF» s’allumsgoe le véhicule est sur un mode qui ne lui
permet pas de satisfaire aux prescriptions d'effiéadu RTM. Or le cas de la conduite a basse
vitesse est distinct de celui ou le conducteur éhicule utilise délibérément une commande qui
met le systéme ESC sur un tel mode. En conséquenceglement ne doit pas étre interprété
comme signifiant que le témoin «<ESC OFF» doit siakr lorsque le véhicule circule a basse
vitesse, et il définit de fagon suffisamment claies conditions dans lesquelles le témoin
«ESC OFF» doit s’allumer.

V. Conditions d’allumage du témoin «<ESC OFF» — &dtdu sens de
marche

116. Les participants ont demandé confirmationlsuiait qu'il n’était pas nécessaire que le
témoin «ESC OFF» s’allume lorsque le véhicule ¢&@n marche arriére, en faisant valoir que
lallumage du témoin dans ces conditions pouvaie @ine cause de confusion pour le
conducteur. Cette interprétation est correcte.

117. Lors de I'élaboration du présent RTM, il a dézidé que le systeme ESC n’aurait pas a
étre activé lorsque le véhicule circule en marcheém, parce qu'une telle prescription
nécessiterait des modifications colteuses aux mgstéESC actuels sans que I'on puisse en
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attendre de gain de sécurité. En outre, il estifipétans le réglement que 'ESC fonctionnait sur
toute la plage de vitesse du véhicule (sauf auvsssés inférieures a 20 km/h ou en marche
arriere). Dans de tels cas, le systéeme ESC n'@&tgadésactivé mais a rencontré des conditions
dans lesquelles, par principe, il n’a pas a fometér; par conséquent, lorsque le véhicule repart
en marche avant a une vitesse située au-dessusudursnimal, le systéme devrait retourner
automatiqguement en mode de fonctionnement norme. @escriptions impliquant un allumage
fréquent du témoin «ESC OFF» (compte tenu de guBrdce des phases de marche arriére et de
circulation a basse vitesse) seraient certainegsuge de géne pour le conducteur et pourraient
méme étre interprétées par erreur comme l'indinadion défaut de fonctionnement. Enfin, les
prescriptions du reglement spécifient déja quetiadin «<ESC OFF» doit s'allumer lorsque le
systéme est désactivé manuellement (c’est-a-die suir un mode non conforme) par le
conducteur par I'intermédiaire de la commande dmdgvation de 'ESC ce qui correspond & un
cas trés différent de celui d’'un véhicule circulantmarche arriére.

w. Indication au conducteur des phases activesERCI — Indications
visuelles et auditives

118. Les participants ont exprimé des points de divers en ce qui concerne la maniére
d’indiquer au conducteur les phases actives ded'ESertains étaient favorables & un témoin
visuel; d’autres a des signaux visuels et audjfdgument invoqué étant que ces signaux sont
utiles dans la mesure ou ils peuvent alerter aantesprécoce les conducteurs circulant sur route
glissante, et les inciter a ralentir). Certainscprésaient un indicateur a allumage continu
(eninvoquant une étude censée indiquer qu'un atelic clignotant tend a distraire le
conducteur ou risque méme de déclencher chez latatrde panique tel qu’il renonce a diriger
le véhicule) alors que d’autres estimaient queigdicateur devrait pouvoir étre clignotant.
D’autres encore étaient d’avis gu’un témoin de flamnement actif était superflu et pouvait étre
pour le conducteur une cause de distraction ou ntinngation, ce qui pourrait inciter celui-ci a

désactiver le systeme ESC.

119. Apres un examen approfondi des contributiogésgntées sur cette question, il a été décidé
de prescrire dans le présent RTM que les constrigcigeuvent utiliser le témoin de défaut de
fonctionnement de 'ESC en mode clignotant pourigudr que 'ESC est en phase active.
Par contre, rien ne semblait justifier, d’'un poi¢ vue de sécurité, l'introduction d'une
prescription imposant la présence d’un indicateufahctionnement actif de 'ESC pour alerter
le conducteur lorsqu’il y a intervention du systelB®C dans une situation pouvant aboutir a une
perte de maitrise.

120. Dans une étude effectuée dans le cadre dmuttake recherche sur les facteurs humains en
rapport avec 'ESC, on a examiné le cas de 28 uédscéquipés de systemes ESC et il a été
constaté que tous les constructeurs avaient pragundication visuelle des phases actives de
'ESC. D’apres I'étude, une majorité de constructeutilisaient pour cette indication un
symbole, quelques autres un texte. Sur tous legwék pris en compte pour lesquels un
symbole était utilisé, cette indication était domrgar clignotement du témoin. Les manuels
d’utilisateurs examinés indiquaient pour la plupgue la fonction du témoin clignotant était
d’'informer le conducteur que I'ESC était «actif»«@n fonctionnement».

121. La nécessité toutefois, d'un point de vue @musté, de la présence d'un indicateur de
fonctionnement actif de I'ESC pour prévenir le cocigur dans une situation d’'urgence de
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l'intervention de 'ESC ne parait pas évidente. @@ut considérer qu'avec ce dernier systéme,
comme avec les systémes antiblocage des freinstakilité du véhicule est de toute fagon
améliorée, que le conducteur soit informé ou norl'ideervention d’'un systéme de sécurité.

Il n’a pas été présenté de résultats de recheecttaimnt & démontrer que les avantages en matiére
de sécurité sont accrus par le fait de signal@oaducteur les phases de fonctionnement actif de
'ESC. En fait, les recherches actuelles sur lastjoe d’une signalisation des phases actives de
'ESC viennent a I'appui de I'approche suivie démprésent RTM selon laquelle la signalisation
de ces phases actives devrait étre ni interdipgascrite obligatoirement, comme il est expliqué
ci-dessous.

122. Les résultats des recherches récentes ne témomi que le fait de signaler a un
conducteur les phases actives de 'ESC apporteaimdg sécurité ni que cela puisse étre une
cause de distraction ayant des effets néfasteslpaédrcurité. lls indiquent que dans le cas d’'un
témoin clignotant, les conducteurs tendent & remapllus souvent le tableau de bord et en
général deux fois de suite, et non pas une seidefmnme dans le cas d'un témoin a allumage
continu ou de I'absence de témoin. Dans la mesure ¢émoin clignotant détourne I'attention
du conducteur de la route, sur laquelle elle deégeaporter dans une situation d’'urgence ou il y a
perte de maitrise, il n’est pas logique de presartte mesure. Il est certes rationnel de prévenir
le conducteur que la route est glissante lorsqle-ceconduit sur une chaussée plus ou moins
rectiligne, mais il ne semble pas rationnel de aéter I'attention du conducteur de la route alors
gu'’il est occupé a répondre a une situation otailrisque imminent d’accident, et qu’il s’efforce
d’éviter une collision.

123. Bien que les recherches effectuées jusqudiguent que les conducteurs regardent deux
fois plus souvent un témoin clignotant, elles n& feas ressortir de variation notable des taux de
perte de maitrise, de sortie de route ou de catlipar comparaison avec des témoins a allumage
continu ou avec l'absence de témoin. Ainsi, mallgré&isque qu’il y aurait logiguement a
détourner le regard de la route au cours d'une maregustifiant I'intervention de I'ESC,

il n'est pas observé d’effet négatif résultant ‘@téntion accrue portée a un témoin clignotant.
En conclusion, les résultats de recherche actuehérdisponibles ne sont suffisants ni pour
justifier d’interdire la pratique actuelle de si¢isation visuelle des phases actives de 'ESC ni
pour justifier de la prescrire.

124. Au fur et & mesure que des données supplémentke recherche auront été recueillies et
analysées, il devrait devenir possible de définecaplus de précision quelle stratégie de

signalisation au conducteur des phases active€8€ Iprésente le moins de risques de nuire a
l'attention du conducteur dans une situation detepele maitrise. Cependant, tant que ces
recherches nouvelles n’auront pas apporté des @sesnlides et statistiguement validées d’'un

avantage ou d’'un inconvénient résultant de la $igation au conducteur des phases actives de
'ESC, celle-ci ne sera ni prescrite, ni interdite.

125. D’aprés les résultats de recherche disponihlas signalisation auditive des phases
actives de 'ESC n’est pas nécessaire et n‘appmparemment aucun gain de sécurité. Bien que
ces résultats semblent par contre indiquer qu’endeasignalisation auditive le conducteur a
tendance a regarder plus longtemps le tableau e t® qui pourrait théoriquement étre associé
a une augmentation de la fréquence des sortiesude, rces résultats, provenant d’'une étude
unique sur simulateur, ne sont pas considérés coaffrant une justification suffisante pour

interdire I'utilisation d’un indicateur acoustiqu&n conséquence, bien que la signalisation
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auditive soit plutdét déconseillée, méme en comBoraiavec une signalisation visuelle, les
données actuellement disponibles ne justifient{iaterdire cette solution.

X. Utilisation du témoin de défaut en mode cligmbt@our signaler
I'activation de systemes ou fonctions apparentédsC

126. Un représentant de l'industrie automobile maledé qu'il soit autorisé de faire clignoter

le témoin de défaut de fonctionnement de 'ESC podiquer l'intervention d’autres systémes
apparentés, y compris le systéme antipatinage sydt&eme de stabilisation de la remorque.
L’argumentation de [Iindustrie automobile était qumes fonctions étaient directement
apparentées au systeme ESC, et que les sensagsenties par le conducteur aux pédales de
freinage et d’accélérateur lors du fonctionnementes systémes seraient les mémes qu’en cas
d’'un fonctionnement actif de 'ESC. On faisait vialgue cette stratégie, outre qu’elle permettrait
de tenir le conducteur informé, aiderait a minimise nombre de témoins utilisés pour les
fonctions apparentées.

127. Etant donné que le présent RTM ne prescritlpasgnalisation des phases actives de
'ESC, au cas ou les constructeurs décideraiemt gfévoir une, ils pourront l'utiliser & volonté
pour signaler des interventions d’autres systénpgmrantés. Il incombera aux constructeurs
d’expliquer la signification et le contenu de lgrslisation des phases actives dans le manuel
d'utilisateur du véhicule, dans le cadre de limfiation donnée au consommateur sur les
caractéristiques importantes du véhicule affedeeécurité.

y. Phase de contrble des lampes — Dérogation &daepde contrble
obligatoire des lampes pour les centres d’affichdganessages ou
d’informations

128. Sauf lorsqu’un systéme de verrouillage du déage lié a la transmission est en action, le
présent RTM prévoit que chaque témoin de défaufodetionnement de I'ESC et témoin
«ESC OFF» doit s’allumer a chaque fois pour le @atde fonctionnement de la lampe, soit
lorsque la commande de contact est mise sur ldigosiMarche» alors que le moteur est a
I'arrét, soit lorsqu’elle est sur la position integdiaire entre «Marche» et «Démarrage» prévue
par le constructeur comme position de contréle.

129. Les représentants de I'industrie automobitedéclaré que ces prescriptions, bien gu’elles
soient pertinentes pour le témoin classique, réétapas applicables au centre d’affichage de
messages ou d’'informations qui n’utilisent pasateges et qui sont éclairés des que le véhicule
est en fonctionnement. Ces représentants ont faivirvque s'il existait un défaut de
fonctionnement avec ce type d’affichage, il appgeadide maniére évidente du fait que la plage
entiére du centre de messages ou d’informatiorestséde. C’est pourquoi il était demandé que
les prescriptions concernant le contréle des lampess’appliquent pas dans le cas ou les
indications concernant I'état du systétme ESC somotnies via un centre de messages ou
d’informations.

130. En réponse, il a été jugé que I'opération ai@réle des lampes n’était pas pertinente ou
nécessaire pour les centres d’informations ou desages fonctionnant selon une autre
technologie d’affichage. Il est probable que daaschs ou un centre de messages ou
d’'informations subit une défaillance correspondanteelle de la panne du témoin, le centre de
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messages entier serait hors fonction, situationagpieu de chances de passer inapercue du
conducteur. Il a donc été décidé que la prescriptioncernant le contrdle des lampes ne
s’appliquerait pas dans le cas d’'un centre de rmgessau d’informations qui communique des
indications sur I'état du systéme ESC.

Z. Précisions concernant le contr6le des lampes

131. Un participant a demandé a ce qu'il soit m&ajue le contrdle des lampes en ce qui
concerne le témoin de défaut de fonctionnementEed et le témoin «<ESC OFF» (s'il existe)
puisse étre exécuté par un systéme quelconque fdaulet et non pas obligatoirement par le
systéme ESC lui-méme. On a fait savoir que de nembsystémes du véhicule étaient capables
de remplir cette fonction et que la plupart desiadlbs actuels sont congus de telle maniére que
le contréle des témoins soit une fonction relevantableau de bord. Etant donné qu'il N’y a pas
d’'importance a connaitre le mécanisme précis garelele contréle des lampes pour un témoin
apparenté a 'ESC est exécuté (a condition que getscription fonctionnelle soit respectée),
il a été tenu compte de cette demande dans lerpnésgement.

v)  Documentation technique

132. En outre, le reglement prescrit que les cooturs doivent fournir une documentation

additionnelle démontrant qu’'un véhicule est équipé systéme ESC répondant a la définition

du «systeme ESC». Ainsi par exemple, le constructlit soumettre sur demande une

documentation technique sur le systeme ESC indiqqaend l'intervention contre le sousvirage

est justifiée pour un véhicule donné (cette docuatem peut par exemple comprendre un
schéma de principe identifiant tous les compos&8€, une explication écrite décrivant les

caractéristiques fonctionnelles de base du systemediagramme logique a I'appui de la

description du fonctionnement du systéme, un examesrdonnées d’entrée pertinentes fournies
a 'ordinateur ou des calculs effectués par I'oatiur, et de la maniére dont I'algorithme utilise

ces informations et gere les composants matérielssystéme ESC en vue de limiter le

sousvirage du véhicule).

d)  Prescriptions fonctionnelles

133. Les véhicules équipés d'un systeme ESC coifioent au présent RTM doivent satisfaire
a des essais fonctionnels. Spécifiguement, unéteiicule doit satisfaire au critére de stabilité et
au critere de réactivité du RTM lorsqu’il est sosrail’essai de manceuvre de direction «Sinus
avec palier». Cet essai consiste a lancer le vigham prise gaz coupés a une vitesse initiale de
80 km/h et, au moyen d’'un appareil de braquageypdicuer au volant le signal décrit par le
diagramme de la figure 2 du réglement. La manceasterépétée sur une série d’angles de
braquage maximaux croissants. Cette manceuvre ehéigie aprés comparaison avec d'autres
manceuvres possibles, parce que l'on a jugé queffiit les meilleures caractéristiques
d’ensemble, y compris en ce qui concerne le degnégtieur, la répétabilité et la reproductivité
des résultats, et la possibilité de prendre en tetapstabilité latérale et la réactivité.

134. La manceuvre est suffisamment rigoureuse pauser un dérapage incontrélé sur la
plupart des véhicules non munis de 'ESC. Le azitde stabilité pour I'essai est fondé sur la
rapidité avec laquelle le véhicule cesse de vmesque le volant est ramené en position droite.
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Un véhicule qui continue a virer pendant un certainps aprés que le conducteur ait redressé la
direction est en perte de maitrise, ce qui estdation que 'ESC est censé éviter.

i) Critére de stabilité latérale

135. Le critére de stabilité latérale s’exprimetermes quantitatifs par le pourcentage de la
vitesse maximale angulaire en lacet aprés une Bigguimaximale de braguage qui persiste
pendant un certain temps aprées que le volant detdin ait été ramené en position droite. Sur la
base de ce critére, il est prescrit que la vitesggulaire en lacet du véhicule doit retomber a
35 % au maximum de la valeur de pointe apres Bi26t% au maximum apres 1,75 s.

i) Critére de réactivité latérale

136. Pour éliminer le cas d'un véhicule qui répaitdiout simplement trés peu aux signaux de
commande a la direction, et qui satisferait deecetaniere au critere de stabilité, un critére de
réactivité minimale est appliqué dans le cadre d@mm essai. Il est prescrit qu'un véhicule
équipé de I'ESC d'un poids total en charge inférieu égal & 3 500 kg doit avoir un
déplacement latéral d’au moins 1,83 m au couradedmiére période de 1,07 s apres le début
de la manceuvre de braguage (DMB). (Le début dealzoruvre de braguage marque un point de
discontinuité commode pour effectuer une mesuretetieps. Le DMB est défini dans le
reglement au paragraphe 7.11.6.) Le reglement giresc outre qu'un véhicule de poids
supérieur (c'est-a-dire d’'un PTC supérieur a 3 kP doit avoir un déplacement latéral d’au
moins 1,52 m lors de la méme manceuvre pour deeamg braquage spécifiés (c’est-a-dire
pour un angle programmé de braquage du volant e plus). Ces valeurs s’appliquent au
déplacement latéral du centre de gravité du véhipal rapport & sa trajectoire rectiligne initiale.

137. Apres I'examen des communications présentéebipdustrie automobile, il a été décidé
d’utiliser un angle de braquage normalisé du votbnt,0 comme angle de braquage minimal
pour I'application du critere de réactivité. L'apgle braguage normalisé permet de tenir compte
des différents rapports de démultiplication seles Véhicules en divisant la premiére pointe de
I'angle de braguage au volant par I'angle de brggudonnant une accélération latérale de 0,3 g
obtenue lors de la manceuvre du braquage croissagtegsivement. L'angle de braquage est
donc exprimé au moyen d’un facteur et non pas gnédeLa méthode d’essai pratique inclut la
procédure de normalisation de l'angle de braquagevalant et prescrit I'exécution de la
manceuvre Sinus avec palier aux angles normalisésadg@age du volant de 5,0, 5,5, 6,0 et 6,5,
points auxquels la réactivité serait mesurée. Rims véhicules légers actuels, les données
recueillies indiqguent qu’en moyenne un angle noisgahu volant de 5,0 correspond environ
a 180°. Par contre, les fourgonnettes et camioeselt la classe de masse supérieure (d’'un PTC
allant jusqu’a 4 536 kg) ont en général des dioastiplus démultipliées, ce qui signifie que 180°
de braquage du volant sur ces véhicules produiserdngle de braquage moindre aux roues
avant que pour les berlines (un angle de direct®b,0 correspond en moyenne a 147° pour les
berlines, 195° pour les véhicules de type SUV &°2®ur les véhicules de type pick-up). Etant
donné que ces vehicules, par nature, ont des éasditfues routiéres qui limitent leur réactivite,

il leur est encore plus difficile de passer aveccés I'essai si celui-ci se fait en outre a des
angles de braquage effectif moindres aux rouestatansolution consistant a appliquer des
angles de braquage normalisés permettra donc @&imune pénalisation systématique des
véhicules plus lourds dans cet essai.
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138. En ce qui concerne la proposition faite padlstrie automobile d’appliquer des angles
normalisés de braquage a la premiére pointe dgl€ael au volant mesuré lors de I'essai, il est
apparu que cette solution posait certains problehsefigure 2 du réeglement représente le profil
idéal de l'impulsion «Sinus avec palier» (Sine wiblwell) utilisée pour la commande de
'appareil de braquage. Il est utilisé un appadeilbraquage parce que celui-ci peut braquer le
volant du véhicule d’essai avec une précision et iépétabilité trés supérieures a ce que peut
faire un conducteur humain. Sur certains véhicag®endant, les systemes de direction assistée
ne permettent pas a l'appareil de braquage deeslavcourbe de braquage désirée. Pour les
raisons discutées ci-apres, il a été décidé qugleade braquage normalisé devrait étre basé sur
'angle programmé d'un appareil de braquage (quiplace les manceuvres effectuées par le
conducteur au cours de I'essai) pouvant exercefance importante a la commande, plutdt que
sur I'angle de braquage maximal mesuré obtenu'gapareil.

139. Les industriels ont aussi suggéré de spégifier les appareils de braquage un couple
nominal de 50-60 Nm, afin de réduire les élémemtsvariabilité liés a I'appareil particulier
utilisé, et de garantir au constructeur que lesaissseront effectués avec des appareils
suffisamment puissants pour maximiser I'effort daduage au cours de I'essai de réactivité.
En conséquence, le présent RTM prescrit que I'agdipde braquage utilisé pour la manceuvre de
limpulsion «Sinus avec palier» doit étre capablapgliquer des couples de braquage de
40-60 Nm avec des vitesses de rotation du voldamtgusqu’'a 1 200°/s. Ces exigences sont plus
rigoureuses que de prescrire simplement une plag®uple nominal ne tenant pas compte de la
vitesse de rotation, et elles excluent pour leaiss®rtains des appareils de moindre puissance
utilisés par de nombreux laboratoires d’essai.

140. Toutefois, méme un appareil de braquage mtipsat ne pas arriver a suivre la courbe de
commande dans le cas de certains systemes deatirassistée. Certains systémes a assistance
électriqgue offrent une puissance limitée, l'efféassistance étant décroissant aux grandes
vitesses de braquage. Lorsque l'assistance detidmezpnstitue un facteur limitatif, la premiére
pointe d’angle de braquage du diagramme de ladigune peut pas étre respectée; par contre la
deuxiéeme pointe ainsi que la fréquence du signalsdat en général. En conséquence,
la limitation de puissance de la direction assisgeéduit pas normalement la rigueur de I'essai
en ce qui concerne la partie intervention antisage, mais elle atténue I'impulsion de braquage
utilisée pour contrdler que le véhicule satisfait @itere de réactivité de la direction. Si le
reglement utilisait I'angle de braquage effectiitpt que I'angle de braguage programmé en tant
gu’angle de braquage normalisé pour I'essai detiké&c il pourrait en résulter une situation
inacceptable ou des véhicules ne pourraient pas @introlés du point de vue de leur
conformité, parce que l'essai ne permettrait pas &valuation. Par exemple, si I'appareil de
braquage n’était pas capable de produire un arglEratjuage normalisé au volant de 5,0 méme
pour un angle de braquage programmé de 6,5 a adeid@mitations tenant au véhicule,
ce dernier ne pourrait pas étre considéré commetagehoué a l'essai, quelle que soit
l'insuffisance de ses performances.

141. C’est pourquoi le présent RTM utilise la caude braquage programmé (sous réserve
d’'un appareil de braquage de puissance garantigdtmue la courbe de braquage mesuré, pour
calculer I'angle de braquage normalisé servant aee ba I'évaluation de la conformité par

rapport aux prescriptions de déplacement latératteCméthode ne devrait pas soulever de
probleme pratiqgue. Actuellement, les gros véhicubed des systémes de direction assez
puissants qui devraient leur permettre de réalileey pointes d’angles de braquage réels ne



ECE/TRANS/180/Add.8
page 43

s’écartant pas de plus de 10° de la pointe de bggprogrammeé. En outre, cette méthode de
définition du signal a la commande de directiompedtrait de réduire a 1,52 m le déplacement
latéral prescrit pour les gros véhicules, contr@81m selon les dispositions proposées par
I'industrie automobile (correspondant a un anglddEuage mesuré légérement plus grand). En
fait, les systémes d'assistance de direction édprts de faible puissance mentionnés plus haut
sont normalement installés sur les berlines, ldiEgien général sont suffisamment réactives
pour satisfaire au critére de déplacement latéral,83 m a des angles de braquage normalisés
inférieurs a 5,0.

142. Comme il a été noté plus haut, le présent RIiropos du critere de réactivité, prescrit
un déplacement latéral de 1,83 m au cours despdiiéres secondes de braquage lors de la
manceuvre «Sinus avec palier». Ce critére a powt alg limiter la perte de réactivité pouvant
résulter de mesures antiroulis excessives incogsoedl systéeme ESC des véhicules de type
SUV. Cette préoccupation n’'est pas infondée, deslest ayant démontré que l'un de ces
systémes, par exemple, réduisait la capacité dexcEmpent latéral d'un véhicule de type SUV
de la catégorie intermédiaire au-dessous de cellevgmt étre obtenue avec un minibus a
15 places, avec de nombreux véhicules de type upc&-moteur diesel a chéssis long a vide,
et méme avec une limousine & empattement allongé.

143. Or il est normal qu'un gros véhicule pick-upide sousvire fortement lors de cet essai,
étant donné son grand empattement, et le fait gulih centrage a forte prédominance sur I'avant
dans les conditions de 'essai. La réglementatitetive aux systéemes ESC ne vise pas a influer
sur les caractéristiques routieres fondamentalesedevéhicules (qui ont été réglés sans ESC),
parce que la faible réactivité a vide résulte dt dae le véhicule est concu pour offrir une
stabilité naturelle en charge. Le présent RTM nemls avoir pour effet d’inciter a concevoir un
véhicule avec un comportement instable lorsqu'tl @sargé a son PTC, en comptant sur le
systeme ESC pour rétablir la situation en util@atinormale. Il convient néanmoins de
mentionner que certains fourgons de grande capaciténtre de gravité élevé, tels que les
minibus a 15 places, dépendent de leur systemege8Catténuer leur réactivité, compte tenu
des considérations spéciales s'appliquant a cesuél en ce qui concerne les risques de perte
de maitrise et de renversement. Alors qu'il esteréaire d'accepter des limitations de la
réactivité dans le cas de gros véhicules & usddaird, il n’y a pas de nécessité, dans le cas de
véhicules plus Iégers destinés au transport deopees, y compris les véhicules de type SUV,
de sacrifier dans une mesure aussi grande la ¢épaciéviter un obstacle lors de la
programmation du systeme ESC.

144. Alors que la suggestion de lindustrie autoileol’appliquer un critére de réactivité
moindre pour les véhicules ayant le PTC le plusélest recevable, il n’en est pas de méme en
ce qui concerne la fixation du seuil & un PTC d©92 kg. Certaines grosses berlines ont des
PTC proches de cette limite. Si celle-ci était mags les véhicules «minispace» et les SUV de
catégorie moyenne seraient considérés comme s@uximémes limitations que les minibus a
15 places et camionnettes d'un PTC de 4 536 kgst@eurquoi une limite plus représentative
est fixée dans le présent RTM, a savoir un PTC 5@edkg.

145. En ce qui concerne le calcul du déplacemedtaia ce calcul se fonde sur une intégration
double par rapport au temps de la mesure de l'aat@n latérale au centre de gravité du
véhicule (ou I'on a comme temps t = 0, pour 'opérad’intégration I'instant de I'action sur la
commande de direction), comme exprimé par la foensuivante:
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Déplacemenlatéral = ” Ay, dt.

146. Les participants ont fait valoir qu’étant déra brieveté de I'intervalle de temps considéré
dans la phase initiale de la manceuvre de changeieertie, il est raisonnable d’appliquer une
double intégration de l'accélération latérale mésupour obtenir une approximation du
déplacement latéral réel du véhicule. Ces dewonstcependant ne sont pas rigoureusement
équivalentes du point de vue technique, car I'a&redébn latérale est mesurée dans le référentiel
du véhicule, alors que le déplacement latéral estuné dans le référentiel fixe de la route
(surface terrestre). Théoriquement, le référerdielvéhicule peut effectuer une rotation par
rapport au référentiel terrestre, ce qui est ddine d’'une erreur si I'on applique la méthode de
double intégration (il s’agit d'une petite erre@nd le calcul du déplacement latéral du véhicule
du fait de différences de systémes de coordonnégtant donné toutefois que lintervalle
d’intégration est court (le déplacement latéraléestiué 1,07 s apres le début de la manceuvre au
volant), les erreurs d’intégration devraient éttdgfisamment faibles pour étre négligeables.
Le présent RTM permet aussi d’utiliser une méthddemesure du déplacement latéral fondée
sur les données GPS.

147. En ce qui concerne la méthode de calcul dporamle vitesse angulaire en lacet, il est
admis dans le présent RTM que la premiére pointatdese angulaire en lacet peut se situer au
début du palier de la courbe (ou méme avant). Beir compte de cette possibilité et pour
garantir un calcul correct et cohérent dans tossc#es, il est prescrit dans le reglement que la
premiére pointe de vitesse angulaire en laceté&toit enregistrée aprés le changement de signe
de I'angle de braquage du volant (entre la premééta deuxiéme pointe). Cependant, le présent
RTM ne donne pas suite & la recommandation deiggnparticipants, selon laquelle il devrait
étre spécifié dans le reglement que la mesure Kp@pa la «valeur absolue de la vitesse
angulaire en lacet», pour garantir que toute vat@gative de la vitesse angulaire en lacet soit
incluse dans le calcul de cette vitesse dans lem&mt. Un rapport négatif de cette vitesse peut
seulement étre obtenu lorsque la vitesse angudsirtacet mesurée a un instant donné est de
signe inverse a la deuxieme pointe de la vitesgpilame en lacet, ce qui peut avoir une
signification trés différente de la valeur absotliégale grandeur. Bien que ce cas soit trés
improbable, le fait de se baser sur la valeur alesdle la vitesse angulaire en lacet a 1,0 ou
1,75 s apreés la fin de la manceuvre de braquagegitoaboutir a ce qu’un véhicule conforme
soit jugé non conforme si les rapports respectfyitesse angulaire en lacet sont suffisamment
grands. Ainsi, par exemple, si a 1,75 s aprésnaé la manceuvre de braquage, un véhicule
avait un rapport de vitesse angulaire en laceRilé)s, ce véhicule serait conforme au critére de
stabilité latérale du reglement. Par contre, sileur absolue du rapport de vitesse en lacet était
appliguée (21 %), le véhicule serait jugé non conte L'introduction, comme demandé, d’'une
prescription interdisant un rapport négatif de sat en lacet ne simplifiera pas le processus
d’analyse des données, mais peut seulement corapligqucontraire l'interprétation des données
d’essai.

iii) La question des caractéristiques de souseirag

148. Dans le texte qui suit, on explique le condeEpsousvirage du vehicule, de quelle maniére
les systémes ESC interviennent pour combattre usviage excessif, et pourquoi il n’a pas été
possible d’élaborer et d’'incorporer dans le pré&el un essai de comportement sousvireur.
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149. De maniére générale, tous les véhicules I§gezempris les berlines, pick-up, fourgons,
minispaces, multisegments et SUV) sont concus psmusviret’ dans la plage linéaire
d’accélération latéraf® méme si des facteurs d'utilisation tels que t'éa charge, la pression
de gonflage des pneumatiques et d’autres facteausept les rendre survireurs dans certaines
situations peu fréquentes. Le véhicule est fond&mement congu pour sousvirer. Ce
comportement constitue un moyen efficace et redatent inoffensif de prévenir le conducteur
gu’il atteint les limites de [l'utilisation de I'adinence disponible a travers les sensations
ressenties dans le volant lorsque le conductewulraelui-ci. De nombreux essais ont été mis
au point en vue de quantifier objectivement le swage en plage linéaire, y compris ceux des
Normes SAE J266, «Steady-State Directional Confiedt Procedures for Passenger Cars and
Light Trucks», et ISO 4138, «Berlines — Tenue deate@oen régime stable sur trajectoire
circulaire». Ces essais aident les constructeurgkieules & concevoir ceux-ci avec un degré de
sousvirage modéré pour les conditions de condutenales dans la plage linéaire. Les essais
décrits dans la Norme SAE J266 et la Norme ISO 4488 exemple consistent a mesurer
simplement la faible réduction constante dans langkement de cap du véhicule (par
comparaison avec la valeur géométrique théorique po angle de braquage et un empattement
donnés) qui caractérise le sousvirage dans la filaéaire a des valeurs relativement basses de
I'accélération latérale. Ce cas est tres diffédentelui du sousvirage extréme lorsqu’il y a perte
de maitrise, cas ou méme des angles de bragquagetamis pour éviter un obstacle n’ont
pratiguement plus d’effet directif sur le véhicule.

150. Dans la plage linéaire du comportement, I'ES€ devrait jamais entrer en action.
Les interventions de I'ESC sont censées se prodoireque la trajectoire voulue par le
conducteur (calculée par les algorithmes de comtd# I'ESC sur la base d'un gradient
sousvireur constant dans la plage linéaire) diveigka trajectoire réelle du véhicule telle qu’elle
est mesurée par les capteurs de 'ESC. Etant dqunaéce cas ne se présente pas lors de la
conduite dans la plage linéaire, 'ESC n’a pasta@rirenir. L'ESC n’a donc pas d'influence sur le
sousvirage d’'un véhicule dans les limites de lg@lnéaire.

19 En termes courants, le «sousvirage» peut étrdtd@mme le comportement normal de la
plupart des automobiles en utilisation quotidienbes véhicules |égers sont congcus pour étre
Iégerement sousvireurs dans les conditions nornuesonduite, car ce comportement apporte
a la fois la stabilité (le véhicule n’est pas exaggent perturbé par des phénomenes courants tels

gue des rafales de vent modérées) et la réactatiétale (le véhicule peut répondre a une
manceuvre de braguage soudaine du conducteur piter @v obstacle sur la route).

20 | a «plage linéaire d’accélération latérale», olage linéaire de comportement» ou «plage
linéaire»; de maniére tres simplifiée, elle cormgpa la situation normale en conduite courante,
ou un braquage donné du volant de la part du caeducause un braguage prévisible du
véhicule, tant que le véhicule circule dans deglitmms d’adhérence auxquelles la plupart des
conducteurs sont habitués. Lorsque le véhicule cayer des limites de ces conditions

d’adhérence (ce qui correspond au «comportemeatitnite»), le véhicule commence a entrer

dans la plage non linéaire, dans laquelle le caedume peut plus prévoir le déplacement du
véhicule pour un angle de braquage donné du vatanime c’est le cas sur une route glissante
ou dans un virage serré, ou il peut arriver quededucteur braque fortement sans obtenir de
réponse du véhicule, qui se trouve en dérapage.
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151. En résumé, l'intervention contre le sousviragel'une des fonctions clefs d’'un systéme
ESC, faisant partie de tous les systemes actuaieer® production. Une recherche dans la
littérature a été effectuée aux Etats-Unis en \aidéterminer s'il existait un essai de sousvirage
applicable a 'ESC qui soit utilisable dans lesiaiions de perte de maitrise. Cette recherche n'a
pas donné de résultat. Les essais de sousvirageaaé@s dans la littérature (tels que ceux des
Normes SAE J266 et ISO 4138) ont trait aux carestigues de sousvirage dans la plage linéaire
et ne sont donc pas applicables au fonctionnemehESC, comme il a été expliqué plus haut.

152. Compte tenu de I'absence d’essais appropeéothportement en sousvirage extréme et
de la complexité de toute recherche nouvelle danslamaine, il faudrait compter plusieurs
années supplémentaires de travaux avant de popaowenir & des conclusions quelconques
concernant un essai de comportement de sousviggEg@ a I'ESC. Un facteur principal de
complication est que les constructeurs programmsemient les systemes ESC des véhicules de
type SUV de maniere a éviter toute interventionsanisvirage sur route séche par crainte que
cette intervention puisse soit causer le renveraehe véhicule, soit compromettre I'efficacité
de la fonction antisurvirage dans certaines comusitide circulation & grande vitesse.

153. Il ne serait pas judicieux d’'ignorer complétamles raisons de I'attitude prudente montrée
par les constructeurs dans ce cas précis, en yatiau vu de la réduction remarquable des
accidents de renversement des SUV que les corairactont réussi a obtenir avec les
stratégies ESC actuelles. En conséquence, les egdervention antisousvirage devraient étre
exécutés sur des surfaces a faible coefficientrdtement. De telles surfaces peuvent étre
obtenues de deux maniéres: 1) par aspersion dgaingevétement traité avec un enduit glissant
tel que la Jennite en vue de réduire le coeffiaikenfrottement du bitume, et 2) par aspersion d’eau
sur une surface naturellement lisse telle qu'udadal en basalte. Des mesures répétables sur
revétement mouillé sont difficiles & obtenir compeu de 'action de facteurs extérieurs tels que
le délai entre parcours, le vent, la pente, la taatpre et I'éclairage solaire. Le revétement
lui-méme, lorsqu’il est en Jennite, n'est pas théable, ce qui cause une variation du coefficient
de frottement en fonction de l'usure. La solutiamgistant & asperger d’eau le revétement utilisé
pour I'essai de survirage, d’autre part, ne pradupas un revétement suffisamment glissant pour
garantir I'intervention du systéeme ESC contre levisage sur les véhicules de type SUV. Quant au
revétement en dalles de basalte, il est extrémenwiteux, comme en témoigne I'absence de
pistes d’essai en basalte de dimensions suffisantague ce soit aux Etats-Unis pour ce genre
d’essais. De plus, le coefficient de frottement digfes en basalte est extrémement faible, presque
aussi bas que celui du verglas. En obligeant lesstaateurs & optimiser lintervention
antisousvirage a des coefficients de frottemensidoas on risque de les inciter & adopter des
réglages trop énergiques pouvant compromettreefinention antisurvirage sur des revétements a
coefficient bas mais moins extréme. Compte tenowgre des problémes d’application pratique
rendant difficilement répétables les essais a baficient de frottement, I'application de marges
de tolérance pour la conformité jugées nécessagiaeslindustrie automobile aboutirait trés
probablement a la fixation de critéres trés bas.

154. La fixation de critéres d'efficacité précisikve elle-méme des problémes. Lors de I'essai
d’efficacité antisurvirage, la différence entrevilesse angulaire en lacet maximale obtenue et la
valeur zéro lorsque la direction du véhicule estaaée en ligne droite a la fin de la manceuvre
est importante et facilement observable. Par cpr@redifférence entre le sousvirage et le
dérapage controlé a la limite, qui représente #iltét maximal qu'un systeme ESC puisse
fournir lorsque l'adhérence est tout simplemenuffisante pour la manceuvre de direction
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demandée, est difficile a évaluer. En outre, I'apilage optique qui serait utilisé pour mesurer
les caractéristiques éventuellement prises en @rdphs un tel essai, tels que l'angle de
dérapage du véhicule et celui de la roue, ne fonoé pas de maniere fiable pour les essais sur
revétement humide. On peut sérieusement doutel spii jamais possible de formuler des
critéres pour l'intervention antisousvirage quiestdia la fois suffisamment rigoureux aux fins
des essais et d'application suffisamment univeegedur pouvoir étre utilisés pour les berlines et
les SUV sans remettre en cause des compromisgudicidoptés par le constructeur.

155. Malgré ces limitations s’appliqguant a I'éladtbon d’'un essai d’efficacité concernant une
intervention destinée a prévenir un sousvirage ssitdans les situations de perte de maitrise du
véhicule, il n'a pas été jugé judicieux de retartierpublication du RTM, compte tenu du
potentiel important de réduction des pertes hunsajpeoffrent les systémes ESC. De méme, il a
été décidé que la suppression pure et simple deschgstions concernant la limitation du
sousvirage du texte du RTM, leur adoption étantiserad une date ultérieure lorsque les travaux
de recherche nécessaires auraient été achevéis,efleraussi négative en termes de sécurité,
étant donné que l'intervention antisousvirage &stel des fonctions bénéfigues majeures des
systémes ESC actuels. On a donc décidé que la seluliion applicable pour le présent RTM
consistait a énoncer des prescriptions concereantesures antisousvirage dans le cadre de la
définition du «Systéme ESC», accompagnées de [pBsns imposant la présence d'un
matériel spécifique répondant a cet objet. De sefleescriptions seraient objectives dans la
mesure ou elles consisteraient a indiquer au agstsuir quel type de résultat est requis et
I'équipement nécessaire a cette fin. Le présent RF&¥oit aussi que les Parties contractantes
peuvent requérir du constructeur qu’il communicueldcumentation technique nécessaire pour
donner la preuve de la capacité antisousviraggstese.

156. Plus précisément, pour s’assurer qu’'un véhiest bien équipé d’'un systeme ESC qui
répond a la définition du «Systéme ESC», la Padigractante peut demander au constructeur
de fournir un schéma de principe inventoriant i@esscomposants matériels de I'ESC, un exposé
écrit décrivant les caractéristiques fonctionnetlesbase du systéme, et un diagramme logique
illustrant I'exposé sur la maniére dont le systdomctionne. En outre, en ce qui concerne les
mesures visant a atténuer le sousvirage, la Padigractante peut demander que soient
communiquées des informations sur les données rdenpertinentes fournies au module
informatique du véhicule ou aux calculs effectu@s pelui-ci et sur la maniere dont son
algorithme utilise I'information et commande le ébiwnnement des composants physiques du
systéme pour limiter le sousvirage. Il est entende les informations dont il est question
ci-dessus releveraient en grande partie des satgefsbrication et seraient communiquées a la
condition expresse d'étre traitées de maniére denfielle.

Y

157. En résumeé, les informations en question demtapouvoir permettre a la Partie
contractante de comprendre le fonctionnement digsyesESC et de vérifier que celui-ci dispose
des moyens matériels et logiques nécessaires pmwojp intervenir en cas de sousvirage
excessif. Cette maniere de procéder permettrakigbe des constructeurs qu’ils incluent une
intervention antisousvirage parmi les fonctions dgstemes ESC, sans retarder les effets
bénéfiques qui peuvent étre retirés du RTM (y casnmeux imputables a lintervention
antisousvirage). Dans I'immédiat, les Parties @mtantes suivront les progres des travaux de
recherche supplémentaires qui seraient effectugs ldadomaine des systémes antisousvirage et
étudieront les mesures ultérieures a prendre $alsituation.
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158. Il convient de souligner en outre que les gipBons relatives a lintervention
antisousvirage ont un caractére objectif méme gafissoit défini un essai d’efficacité précis.
La définition du «Systeme ESC» ne prescrit pas eseeit I'existence d'une capacité
antisousvirage (deuxieme partie de la définitiomjais aussi la présence de composants
physiques particuliers qui permettent linterventi@ntisousvirage (premiere partie de la
définition).

iv)  Autres questions relatives aux prescriptiorssdai
(Traitement et calcul des données collectées)

159. Les participants ont soulevé de nombreusestiqus ayant trait a la validité et aux détails
techniques des prescriptions et procédures d'estaiives a 'ESC. Ces questions ont été
soigneusement prises en compte pour I'élaboratioRTM. Des informations supplémentaires
concernant ces questions sont données ci-dessous.

a. Détermination du début de la manceuvre de braquag

160. Afin de garantir la répétabilité des calcutsdéplacement latéral, il a été porté beaucoup
d’attention a I'élaboration des spécifications d@iIMR concernant le traitement des données.
L'un des points examinés était la méthode de détation du début de la manceuvre de

braquage, qui, aprés examen approfondi, a étéieéens le reglement comme linstant ou

'angle de braquage du volant, aprés recalage @y gasse par la valeur de 5°.

161. Le processus de détermination du début de dmosmavre de braquage comprend
trois étapes. La premiére consiste a déterminestéint ou la vitesse angulaire du volant dépasse
75°/s. A partir de ce point, cette vitesse doit derar supérieure a cette valeur pendant au moins
200 ms. Si cette derniére condition n’est pas reamph détermine l'instant suivant ou la vitesse
angulaire du volant dépasse 75°/s et on appliqeené&éle de validité de 200 ms. Ce processus
itératif est poursuivi jusqu’a ce qu'il soit saigfaux deux conditions. Dans une deuxiéme étape,
une «plage de recalage zéro» définie comme étgpdriade de 1,0 s précédant l'instant ou la
vitesse angulaire du volant dépasse 75°/s (cadrihstéfinissant la fin de la «plage de recalage
zéro») est utilisée pour recaler au zéro les danméengle de braguage du volant. Dans la
troisieme étape, on détermine le premier instantestdonnées d’angle de braguage du volant
filtrées et recalées au zéro atteignent -5° (loestjaction initiale sur le volant est en sens
contraire des aiguilles d’'une montre) ou +5° (lasd’action initiale sur le volant est dans le
sens des aiguilles d’'une montre) apres la fin dpléme de recalage zéro. L'instant ainsi
déterminé est pris comme début de la manceuvreadgidge.

162. Il a été décidé qu’'un point de référence nobigu définissant le début de la manceuvre
de braquage était nécessaire pour garantir la alilid lors des calculs s’appliquant aux
données d'efficacité mesurées au cours des eEsaBatique, le probléme qui se pose est que le
«bruit parasite» typique sur la voie de mesure degles de braquage cause de petites
fluctuations du signal autour du point zéro, sntig’un écart par rapport au zéro ou des valeurs
trés faibles de I'angle de braquage n’indiquentgemmaniére fiable que I'appareil de braquage a
commencé a exécuter la manceuvre d'essai. Une éealymussée de la validité du critére de la
plage de recalage zéro (basée sur l'instant ouitésse angulaire du volant atteint 75°/s) a
confirmé que cette méthode permet de distinguemdaiére efficace et fiable le début de
limpulsion de direction Sinus avec palier par rafipau bruit de fond présent sur la voie de
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mesure de I'angle de braquage du volant. Sur bette, le réglement inclut le critére de 75°/s
mentionné plus haut, plus la valeur de I'angle dmbage de 5° proposée par les participants.
La valeur de temps au début de la manceuvre de dmaquutilisée pour calculer les
caractéristiques de réactivité latérale, est déterenpar interpolation.

b. Détermination de la fin de la manceuvre de brggua

163. Pour les mémes raisons, il a été décidé €lldit également disposer d’'un point non
ambigu définissant la fin de la manceuvre de bragumoyr garantir la répétabilité des calculs
des données d’efficacité mesurées lors des essaisrdormité. En conséquence, le réglement
reprend la proposition de l'industrie automobilensistant a définir la fin de la manceuvre de
braguage comme étant le premier instant ou I'adgléraquage du volant recalé au zéro passe
par 0° aprées la deuxieme pointe d’angle de braqdag®lant.

C. Corrections des dérives par rapport au zéro

164. Les participants ont fait valoir que, compdau du risque de dérive dans le temps
s’appliquant aux accélérometres utilisés pour lesures du déplacement latéral, le reglement
devrait se fonder sur les données obtenues 1 ¢ kvdgbut de la manceuvre de braquage pour
recaler au zéro les accélérometres et le signadules. Cette recommandation a été suivie pour
les raisons données ci-aprés. Avant la manceuvssal,de conducteur doit orienter le véhicule
sur le cap voulu, placer le volant sur I'angle dagibiage zéro, et parvenir en prise et gaz coupés
a la vitesse d'essai prescrite de 80 km/h. Ce pmae consistant a réaliser un «état quasi
stabilisé», devrait avoir lieu quelques secondesale début de la manceuvre, mais il peut étre
perturbé par des facteurs extérieurs tels que dagpce de véhicules sur la piste d'essai, les
variations de décélération du véhicule, etc. Ledaiprescrire une durée de recalage zéro de 1 s
offre un bon compromis entre la nécessité de dapd'sin temps suffisant (pour collecter assez
de données pour permettre le recalage zéro présislahnées d’'essai) et la facilité d’exécution
(la durée n’est pas si longue qu’elle impose awaoteur une tache trop difficile). L'expérience

a montré que l'utilisation d’'un intervalle de 0,8st généralement suffisante, mais la valeur de
1,0 s a été jugée préférable car elle offre unegende sécurité plus grande. Par contre, il a été
considéré comme peu probable que la prolongatiola gdage de recalage zéro au-dela de 1's
puisse améliorer la précision du recalage.

d. Utilisation des calculs d’interpolation

165. Dans les calculs relatifs aux données d'dffiéalors de I'essai, il est nécessaire de
déterminer l'instant et/ou la valeur de plusieuésents, notamment: 1) début de la manceuvre
de braquage; 2) valeur & 1,07 ou 1,32 s apreshblet d® la manceuvre de braquage; 3) fin de la
manceuvre de braquage; 4) valeur a 1 s aprés Befia manceuvre de braquage; et 5) valeur
a 1,75 s aprés la fin de la manceuvre de braquags.de I'élaboration du RTM, il a été décidé
que pour la détermination de valeurs mesurées andemts précis, l'interpolation fournit des
résultats plus cohérents et est moins sensiblevauations de taux d'échantillonnage que
d’'autres approches (consistant par exemple a cH@dshantillon qui est le plus proche dans le
temps du phénomene considéré). C’est pourquoidemeent applique cette méthode dans le
post-traitement des données d’essai.
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e. Méthode de détermination de I'angle de pointbrdguage du volant

166. L’industrie automobile a fait valoir que lesractéristiques de réactivité étaient évaluées
en fonction de I'angle de braquage du volant (AB&t)gu’il faudrait donc définir une méthode
pour la détermination de la valeur réelle de I'ABVa été proposé de se fonder sur la premiere
valeur de pointe mesurée de I'ABV, car c’est cetkeur de pointe qui influe directement sur la
mesure de réactivité. Toutefois, comme il a éte€udés plus haut, il a été décidé, dans le
reglement, de spécifier une valeur de couple nondeal’appareil de braquage utilisé pour
'essai de réactivité et d'utiliser I'angle de pi@rde braquage programmé plutdét que I'angle de
pointe de braquage mesuré comme caractéristiquées®ai dans lequel le véhicule doit
satisfaire au critere de réactivité.

f. Nécessité de disposer d'un noyau commun en decgocerne les
méthodes de traitement de données

167. Etant donné que les méthodes de traitemerdatesées peuvent avoir un impact notable
sur les résultats obtenus, il a été ajouté au teédglementaire des informations précises sur les
opérations de traitement des données.

(e) Conditions d’essai

i) Conditions ambiantes

a. Plage de température ambiante

168. Le présent RTM stipule que les essais doigretexécutés par une température ambiante
comprise entre 0 et 45 °C, alors qu’a l'originetémpérature minimum avait été fixée a 7 °C
compte tenu des observations présentées par kspEarts. Cette décision a été prise parce que
les résultats de recherche démontrent que pluergédrature augmente plus la réactivité
diminue, ce qui est typique des véhicules équigeprieumatiques toutes saisons. Le choix des
valeurs de température refléete un souci généraédaire les facteurs de variabilité lors des
essais de véhicules et donc d’éviter qu’un véhisoleessayé a des températures qui améliorent
ses chances de subir I'essai avec succes. Desramas minimales encore plus élevées (10 °C
par exemple) ont été envisagées, mais on a estiméap températures avaient I'inconvénient de
réduire la durée de la saison d’essai dans le 'gagallations d’essai éventuellement situées en
région froide. La valeur retenue représente doncampromis qui répond aux deux impératifs
d’'une meilleure répétabilité et d’'une facilité démution pratique. Des détails supplémentaires
sont donnés ci-aprés sur la maniére dont ces Brdigetempérature ambiante ont été fixées.
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169. Des participants de I'industrie automobile fait savoir que leurs études avaient permis
de conclure & un risque de variabilité des réesuttatssais liés a la température. lls ont souligné
qu'a des températures proches de zéro, certainsnatgues a hautes performances pouvaient
entrer dans une «plage de transition vitretisewi risquait d'introduire un facteur additionne d
variabilité. En conséquence, il était recommandeé lqulimite inférieure de la température soit
fixée a 10 °C. Outre I'avantage de réduire la \wlii# des résultats d’essais, on a fait valoir que
cette approche, en ce qui concerne les conditierterpérature relative aux procédures d’essai,
permettrait d’effectuer des essais pratiquemeretbannée dans de nombreuses installations et
réduirait les contraintes de la vérification de danformité aux basses températures, et
permettrait d’éviter les complications soulevées lpaprésence de neige et de glace au cours
des essais.

170. On ne doit pas perdre de vue que le systereddsh véhicule est congu pour et destiné
arésoudre les probléemes de stabilité du véhicidesdune large plage de conditions
environnementales. Les essais effectués indiquentle) déplacement latéral, sur les véhicules
équipés de pneumatiques toutes saisons, varienetido de la température ambiante. D’aprés
I'industrie automobile, les données indiquent gaedéplacement latéral, dans le cas de ces
véhicules, augmente au fur et & mesure que la t@typé ambiante baisse, ce qui semble
signifier qu’il serait plus facile de satisfaire xaprescriptions relatives au déplacement aux
basses températures ambiantes. Par contre, la mélateon n'a pas été observée sur les
véhicules d’essais équipés de pneumatiques a hpatésrmances. (Certains pneumatiques a
hautes performances ne sont pas concus pour faneti@ux températures proches du gel, et la
variabilité de leurs performances dans ces comditiest inconnue parce que dans les études
examinées sur la répétabilité des résultats, lesipatiqgues ont été essayés dans les plages de
température pour lesquelles ils ont été concusndustrie automobile recommandait de réduire
les risques de variabilité des résultats d'essmigétrécissant la fourchette de températures
ambiantes dans le cadre des conditions d’essast @&irquoi la limite inférieure de la plage de
température pour les essais de systeme ESC axé&di7 °C. On a jugé que cette valeur est
suffisamment basse pour étendre la durée de lamsai®essais dans un grand nombre
d’installations, et correspond en méme temps @il inférieure de la plage de température de
fonctionnement pour certaines catégories de pnegoest a hautes performances. Cependant,
comme certaines Parties contractantes ont demamel&ette limite inférieure soit abaissée a
0 °C et qu’il se peut que certaines combinaisoreupratique/véhicule se comportent de fagon
acceptable a cette température, le présent RTMidé&de fixer ladite limite inférieure a 0°.

b. Vitesse du vent

171. Les participants de l'industrie automobileseat inquiétés des effets que pourrait avoir la
valeur de vitesse maximale du vent de 10 m/s adinisedes essais sur le comportement de

2L || s"agit d’un terme utilisé par certains industsi pour désigner un état du caoutchouc dans
lequel il se transforme en un corps solide quasewkx aux basses températures, & un degré
variable selon la composition du polymére. D’agessreprésentants de l'industrie automobile,
pour certains pneumatiques hautes performancesadge de transition vitreuse (c’est-a-dire la
plage de température entre le point ou le mat@sa@ I'état vitreux et celui ou il a les propreété
du caoutchouc) pourrait se recouper en partie Evpartie inférieure de la plage de température
ambiante proposée.
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certaines configurations de véhicules (fourgonsgdende capacité, minibus de 15 places,
véhicules a plusieurs étages). On a estimé qu'um tvansversal de 10 m/s pouvait réduire le
déplacement latéral a 1,07 s de 0,15 m par ragpda valeur obtenue lors du méme essai
exécuté par conditions calmes. En conséquenceyakiipants de I'industrie automobile ont

recommandé une valeur de 5 m/s pour la vitessemadeiadmise du vent, valeur conforme a
celle fixée dans la norme ISO 7401.

172. Certes, la vitesse du vent peut avoir cersaineidences sur le déplacement latéral pour
certaines configurations de véhicules, y compisgi®s véhicules de type SUV et les fourgons.
Par contre, le fait d’adopter une limite de viteshe vent de 5 m/s pouvait imposer des
contraintes additionnelles en restreignant les itimmd ambiantes dans lesquelles les essais
peuvent étre exécutés. C'est compte tenu de cesidévations que l'on a fixé la vitesse
maximale du vent a 5m/s pour les véhicules dontatgeur de stabilité statique (SSF) est
inférieur ou égal a 1,25 et & 10 m/s pour ceux t®IBSF est supérieur a 1,25. De la sorte, on
réduira les facteurs de variabilité pour les véleiswensés étre les plus affectés par la vitesse du
vent, tout en évitant d'imposer des contraintestanithelles aux laboratoires d’essais.

173. Il convient de noter que si la limite de desdu vent était fixée a 5 m/s pour tous
les véhicules légers, cela restreindrait ind0memdmbre de jours pendant lesquels des essais
peuvent étre exécutés; par contre, des vents @lisqui’a une vitesse de 10 m/s ne posent pas de
problémes notables pour les berlines, compte tera durface latérale réduite de ces derniéres.

i)  Revétement d’essai

174. Le présent RTM stipule que les essais doiétnet effectués sur un revétement en dur,
uniforme et sec, dépourvu d’ondulations et d'irlégtés, telles que déclivités et crevasses.
Il spécifie également que le revétement d’essai dwooir une pente réguliere ne dépassant
pas 1 %. Bien gu'il ait été envisagé de prescrire valeur maximale de pente de 2 % (I'essai
devant alors étre effectué dans le sens montaete solution a été rejetée, car la plupart
des pistes d’essai avaient d’ores et déja une mknte% ou moins, valeur suffisamment faible
pour qu’il ne soit pas nécessaire de préciser ns de roulement.

175. Le présent RTM stipule en outre que le revétgnd’essai doit avoir un coefficient
d’adhérence maximal nominal de 0,9, sauf indicationtraire, obtenu au moyen de I'une des
deux méthodes de mesure ci-dessous, préconiséks [Rarties contractantes:

a. Méthode de mesure E1337-90 (réapprouvée en 1886)ASTM (American
Society for Testing and Materials), effectuée awemodu pneumatique d'essai de
référence normalisé E1136-93 (1993), & une viteesé4,4 km/h, sans aspersion
d’eau;

b. Méthode définie a I'appendice 2 de I'annexe Réglement CEETL3-H.

176. Le fait de fixer le coefficient d’adhérenceminal a 0,9 ne signifie pas que I'on souhaite
renoncer a effectuer des essais sur piste dowielficdent d’adhérence n’est pas forcément égal
a cette valeur, mais plutét pour autoriser lesi®artontractantes a utiliser les revétements a
forte adhérence dont ils disposent. Concrétemestconstructeurs ont le droit d’effectuer leurs
essais de conformité sur un revétement présentacbefficient d’adhérence inférieur afin de



ECE/TRANS/180/Add.8
page 53

prévoir les cas les plus défavorables. De la sdgegpnt I'assurance de réussir les essais de
conformité menés par les autorités sur un revéteammt le coefficient d’adhérence est égal ou

supérieur a 0,9. En d’autres termes, un véhiculeafisfait aux prescriptions sur une piste dont

le coefficient d’adhérence est inférieur & 0,9 @stsidéré comme conforme sur un revétement
dont le coefficient d'adhérence est égal a 0,9.

iii)  Préparation du véhicule

a. Masse d’essai du véhicule

177. La procédure d'essai du présent RTM prescrit lg@ véhicule doit étre chargé de telle
sorte que le réservoir en carburant soit rempli &nains 90 % de sa contenance, que le poids a
l'intérieur de I'habitacle soit de 168 kg y comptes conducteur, et que le poids du matériel
d’'essai soit d’environ 59 kg (appareil de braquaggsteme de collecte des données et
alimentation électrique de I'appareil de braquagm)ec utilisation de lest pour compenser
les éventuelles insuffisances. S'il est nécesskrest est posé sur le plancher, derriére leesiég
du passager avant ou encore devant celui-ci. tl&eoé calé de telle fagon qu’il ne se déplace
pas pendant I'essai.

178. Etant donné que la masse d'un individu masadli 95 centile est de 102 kg on a
estimé que la masse maximale fixée pour le condual&ssai (109 kg) offrait une marge
suffisante et ne devrait pas imposer de contra&rbessive aux organismes effectuant les essais
des systemes ESC.

179. Certains participants de l'industrie automelies Etats-Unis ont recommandé de définir
avec plus de précision I'endroit ou doit étre pladedest (si celui-ci est nécessaire) dans le
véhicule pour tenir compte des variations de lasmasgu conducteur d’essai et du matériel

d’essai. On a donc inséré dans le reglement dexnqdons quant a I'emplacement du lest.

Celles-ci n'ont pas seulement pour objet de garamte répartition réguliere de la masse du
conducteur, de I'appareil de braquage et du matdessai, mais de répondre aussi aux risques
de déplacement d’'un lest mal fixé lors des mouveasgas brusques imposés au véhicule par la
manceuvre de l'impulsion Sinus avec palier. Lesi€antontractantes pourront énoncer des
prescriptions plus détaillées dans les procéduessai complémentaires qu’elles adopteraient le
cas échéant.

b. Béquilles antirenversement

180. Les participants de l'industrie automobile @atonnu que l'usage de ces béquilles
pourrait étre utile lors de l'essai, mais ils omcommandé que le reglement spécifie
expressément quelles classes de véhicule doiveret ®@iunies de béquilles (& savoir

camionnettes, véhicules & usages multiples et oshibt énonce les caractéristiques techniques
de ces dispositifs. lls considéraient que sanscpp®ns a ce sujet, il y avait un risque que la

2 Schneider, L. W., Robbins, D. H., Pflug, M. A., 8ynder, R. G., «Development of
Anthropometrically Based Design Specifications #m Advanced Adult Anthropomorphic

Dummy Family - Vol. 1 - Procedures, Summary Findingnd Appendices», The University of
Michigan Transportation Research Institute RepdfT®RI-83-53-1, décembre 1983, tableaux 2
a5 (p. 20).
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présence de béquilles modifie le comportement dymaendu véhicule lors des essais. C'est
pourquoi, afin de réduire la variabilité entre éssd d’améliorer la répétabilité des résultats, le
présent RTM stipule que les béquilles peuvent étilesées si elles sont considérées comme
nécessaires a la sécurité du conducteur. Poulgsules dont la SSF est inférieure ou égale a
1,25, le présent RTM précise en outre la massemaeiet le moment d'inertie en roulis que
doivent avoir les béquilles.

f) Procédure d'essai

i) Prescriptions concernant la justesse de I'apitege

181. Un constructeur a demandé que soient ajo@@eRTM des prescriptions concernant
la justesse pour les appareils de mesure suivditisesl lors des essais: 1) capteur de vitesse
angulaire en lacet, 2) appareil de braguage, 3jeoapl’accélération latérale. On a cependant
jugé qu’il n'était pas nécessaire d'inclure les actéristiques prescrites des capteurs dans
la partie réglementaire du RTM. Pour leur part, Regties contractantes pourront les faire
figurer dans leurs propres procédures d’'essai $oumse d'instructions détaillées s’adressant
au personnel d'essai (matériel d’essai a utilifietitations en ce qui concerne la variabilité
des caractéristiques de sortie du matériel, efdgs valeurs indicatives des caractéristiques

des capteurs utilisés pour la recherche et lessessat données ci-apres:
i) Tolérances

182. La procédure d'essai du RTM inclut une presicnn relative au conditionnement
des freins dans le cadre des essais. Plus préciséetie prévoit que le véhicule doit effectuer
une série d’'arréts a partir de 56 km/h ou 72 krelbrsle cas pour conditionner les freins avant
les essais ultérieurs. En outre, le véhicule dffieceuer plusieurs parcours avec impulsion
sinusoidale imprimée a la direction a 56 km/h pmunditionner les pneumatiques.

183. Un certain nombre de participants ont recontt@ague le présent RTM énonce des
tolérances précises pour la vitesse et la déci@ardu véhicule lors du conditionnement des
pneumatiques et des freins avant I'essai de cort@rnafin de garantir I'uniformité des
conditions d’essai.

184. On a jugé qu’il nétait pas nécessaire de fradiles prescriptions concernant
le conditionnement des pneumatiques et des frégusaint dans le texte réglementaire pour
y inclure des valeurs de tolérance pour la vitesiséa décélération du veéhicule. La finalité
de 'opération de conditionnement des pneumatigstsie faire disparaitre I'agent de moulage
et de porter les pneumatiques a la températuresal’eBes variations mineures de la vitesse
du véhicule par rapport aux prescriptions ne dewtapas avoir d’incidence mesurable sur
cette finalité. De méme, des variations mineuresvadeurs de vitesse de début de la manceuvre
et de décélération prescrites dans le réglementdewaient pas avoir d'effet négatif sur
les résultats de I'opération de conditionnementfrgss.

iif) Position de I'accélérométre latéral

185. Il a été recommandé que la procédure d'esséié des prescriptions détaillées sur la
maniere de calculer I'accélération latérale. Aipsir exemple, sur certains véhicules, il pourrait
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étre impossible d’installer un capteur d’accél@rmatatérale a 'emplacement précis du centre de
gravité du véhicule; dans de tels cas, disaitAlfacteur de correction serait nécessaire pour teni
compte de la variation de position du capteur.

186. Effectivement, il ne sera pas toujours possitihstaller un capteur d’accélération latérale
a I'emplacement exact du centre de gravité du wdhicC’'est pourquoi il est important
de prévoir une transformation des coordonnées gapporter les valeurs d’accélération latérale
mesurées a 'emplacement du centre de gravité kicwé. Les équations particuliéres a utiliser
pour exécuter cette opération, ainsi que celles paliquer pour corriger les données
d’accélération latérale compte tenu de I'anglealdis du véhicule, pourraient étre incorporées
dans une procédure d’essai complémentaire élalpardes Parties contractantes au RTM.

iv)  Calcul du déplacement latéral

187. Un participant s’est déclaré préoccupé parpiésence dans la procédure d'essai
de dispositions prévoyant le calcul du déplacentatdral par double intégration par rapport

au temps de la mesure de l'accélération latéraleeatre de gravité du veéhicule (le temps t=0
pour l'opération d’intégration étant I'instant dadtion initiale sur la commande); il estimait que

le méme véhicule, lors d'essais effectués dansérgifites installations et par différents

techniciens, pourrait présenter des variations épladement latéral allant jusqu'a 60 cm.

Plus précisément, il considérait que des problepmsvaient se poser en ce qui concerne
le calcul du déplacement latéral conformément gréeédure d’essai ainsi que la répétabilité de
ces opératiorfa. Il suggérait de baser I'essai sur le critére ditcesse angulaire de dérapage»

plutét que sur le «déplacement en dérapage», sanaavis cette méthode rendrait le facteur
temps moins important, la vitesse angulaire de mga a 1,071s étant approximativement
constante, et faisait valoir que la mesure de ldesse angulaire de dérapage» serait plus
facilement répétable.

188. D’'un point de vue technique strict, le déptaesnt latéral mesuré dans le cadre
du réglement n'est pas «le déplacement latéral elotre de gravité du véhicule», mais

23 En ce qui concerne le calcul du déplacement latdratait souligné que lintégration
de I'accélérométre dans un référentiel en rotatienpermet pas de calculer le déplacement
latéral réel, car avec cette technique, un véhicule lequel la rotation est plus prononcée
(c’est-a-dire qui est a un angle de lacet plus imambd par rapport a la trajectoire en ligne droite)
donnera un résultat différent, méme a déplacengait €out en admettant la nécessité de fixer
une valeur dans le cadre de cet essai (par exeln@®e m comme proposeé) il était suggéré
d'utiliser un terme permettant d'éviter toute casifun, tel que «déplacement lors de
'essai ESC» ou «déplacement en dérapage». En iceoguerne la répétabilité des résultats,
il était souligné que des variations de déplacertaétal pouvant aller jusqu’a 60 cm pouvaient
résulter de petits écarts dans les conditions afggscompris 1) l'utilisation d’'une mesure du
déplacement latéral réel (par GPS) plutdt que paméthode proposée de la mesure par
accelérometre, 2) I'absence de correction de rqudisr la valeur d’accélération, 3) la variation
causée par l'erreur de linéarité d’un accéléromééreualité médiocre, 4) le dévers de la piste
destiné a favoriser I'évacuation des eaux de phbljdes variations de I'angle de montage de
'accélérométre dans le véhicule, 6) des erreunspteelles dans l'acquisition des données,
7) des différences dues a I'utilisation d’'accéléetmas & largeur de bande de 10 Hz par rapport
a des appareils a large bande, 8) des variatiotesdigive naturelle des véhicules.
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une approximation de ce dernier. Dans le contektee§ la position du centre de gravité
du véhicule correspond au centre de gravité lodgial, mesuré lorsque le véhicule est a I'arrét
sur un revétement uniforme et plat. La valeur deat®ement latéral telle qu’elle est définie est
fondée sur la double intégration de données d'acatbn latérale exactes. Ces derniéres sont
des données d’accélérations latérales recueilies an accéléromeétre, corrigées pour les effets
de l'angle de roulis, et rapportées au centre deitgr du véhicule sur la base d’équations de
transformation des coordonnées. Les accéléroméioed couramment utilisés dans les
laboratoires d’essai des véhicules, et leurs migdatl’'installation sont simples et bien connues.
Cependant, le présent RTM autorise aussi I'utiisatde données GPS pour le calcul du
déplacement latéral si une Partie contractantevpraue cette méthode est au moins aussi
précise que la méthode par double intégration.

189. On peut considérer qu’aux fins de I'applicatites criteres d’efficacité aux systéemes ESC,
l'utilisation de mesures d’accélération pour catcule déplacement latéral est une méthode
simple, raisonnablement exacte et peu colteuse @mluer la réactivité du véhicule. Etant
donné que l'intervalle d’intégration est court (paunémoire, le déplacement latéral est évalué
a 1,07 s aprés le début de I'action sur la commatelairection), les erreurs d’'intégration
devraient étre faibles. Les méthodes de traitemesitdonnées, en particulier des méthodes plus
affinées de correction des biais du signal et dalege au zéro devraient permettre de réduire
au minimum les effets parasites que ces facteutsrgme avoir sur les résultats d’essai,
de maniére a garantir la répétabilité. Les Patmdractantes sont incitées a donner libre acces
a ces méthodes appliqguées dans le cadre du pibstaeat des données pour le calcul
du déplacement latéral, de maniére que les comstng; ainsi que les fournisseurs de systemes
ESC, sachent précisément comment sera évaluéadtivite des véhicules qu’ils fabriquent
(ou quils équipent). Si les capteurs servant a umesla réponse du véhicule satisfont
aux exigences de justesse et ont été installés oafigarés correctement, I'application
des méthodes d’analyse prescrites par le présemi Hé&vraient permettre de réduire au
minimum les risques de divergences des résultats thessais effectués par des parties
différentes. Les accélérometres, devraient répoadre spécifications suivantes: 1) largeur de
bande > 300 Hz, 2) non-linéarité < p@/cf, 3) résolution < 1Qig, et 4) bruit du signal de sortie

< 7,0 mV. On trouvera dans le tableau ci-aprésréoapitulation de I'appareillage a utiliser lors
de I'essai de manceuvre Sinus avec palier.

Données mesurées Type Plage Justesse

Angle de braguage du volant Encodeur d’angle +Erab +0,10 degté

Accélération longitudinale, Systeme de capteurs | Accélérométres: £2 g Accéléromeétres:

transversale et verticale; vitesspa inertie multi-axes Capteurs de vitesse < 50pg/g’?

de roulis, de lacet et de tangage angulaire: +100°/s Capteurs de vitesse
angulaire< 0,05 % de
I'échellé

Hauteur de caisse latérale du | Systéeme de mesure 10-102 cm 0,25 % de la distance

véhicule a gauche et a droite | ultrasonique de la maximale

distance
Vitesse du véhicule Capteur radar de vitesse  00li6ken/h 0,16 km/h

! Résolution combinée de I'encodeur et du convertis®/A.
2 Spécifications de non-linéarité.
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v)  Angle maximal de braquage

190. Les représentants des constructeurs desUisse sont inquiétés de ce que les angles de
braquage prévus dans le cadre de la procéduread'ssient fixés a une valeur excessive pour
les véhicules ayant une commande de directiondé@sultipliée. Il a fait valoir que la limite
supérieure de vitesse angulaire pouvant étre tdtgiar un conducteur moyen est d’environ
1 000°/s, ce qui correspond a un angle de braqgdag227° lors d’'une manceuvre Sinus avec
palier a une fréquence de 0,7 Hz. Il a souligné l@ueyle de braquage de 270° correspondait a
une vitesse angulaire au volant de 1 188°/s, vajaudépassait la vitesse de braquage dont est
capable un conducteur moyen.

191. |l existait cependant des études qui démamtraju’un conducteur humain peut braquer le
volant & des vitesses angulaires allant jusqu'8@9t/$ pendant 750 ms, vitesse qui correspond a
un angle de braquage maximal d’environ 03Il n'est pas niable toutefois que la méthode
appliguée pour déterminer les angles de braguagénmaax lors de la manceuvre Sinus avec
palier puisse produire des angles de braquaganmgsrtants. Sur les 62 modeles de véhicule
utilisés pour I'élaboration des critéres d’effidédiors de la manceuvre Sinus avec palier, I'angle
de braquage le plus grand a atteint 371° (cetuvatant calculée par multiplication de I'angle
de braguage moyen donnant une accélération latgeale3 g lors de la manceuvre du braquage
croissant progressivement par un facteur 6,5).dlargle de braguage au volant nécessite une
vitesse angulaire réelle au volant de 1 454°/sguralargement supérieure aux capacités d’'un
conducteur humain.

192. Pour garantir que I'angle de braquage maxprescrit dans le réglement n’excéde pas les
capacités d’'un conducteur humain, le reglementqgiréue I'amplitude de braquage du parcours
final de chaque série doit correspondre a la phasidg des deux valeurs: 6,5 A ou 270° a
condition que la valeur calculée de 6,5 A soit égall inférieure a 300°. Si un accroissement
guelconque de 0,5 A, jusqu’a la valeur de 6,5 A, spérieur a 300°, I'angle maximal de
braquage du parcours final doit étre de 300°.

vi)  Filtrage des données

193. Les participants ont recommandé que le préR@M inclue directement dans le texte
réglementaire des spécifications pour les méthadkesfiltrage des données, étant donné
I'influence potentielle importante de différentegthiodes de filtrage sur le résultat final obtenu.
Plus précisément, I'industrie automobile a recomméale protocole de filtrage suivant pour
toutes les voies (a I'exception de I'angle de beapudu volant et de la vitesse angulaire du

4 En tant que paramétre de base, la fréquence ctuthe sinusoidale utilisée pour I'impulsion
Sinus avec palier est de 0,7 Hz. Compte tenu de fréjuence, l'intervalle de temps entre la fin
de I'impulsion de direction (premiéere pointe d’'aitynde) et la fin de l'inversion du sens de
rotation (deuxiéme pointe d’amplitude) est d’enmiftl4 ms, quel que soit I'angle de braquage
programmeé. Plusieurs études basées sur des marsodewleuble déboitement ont été effectuées
pour évaluer la limite supérieure des capacitébrdguage d’'un conducteur humain; elles ont
donné des résultats conformes a ceux mentionnéshalut. Voir Forkenbrock, Garrick J. et
Devin Elsasser, «An Assessment of Human Driver rBigeCapability», NHTSA Technical
Report, DOT HS 809 875, octobre 2005. Peut étresudtd a I'adresse suivantbttp://www-
nrd.nhtsa.dot.gov/vrtc/ca/capubs/NHTSA_forkenbraltkversteeringcapabilityrpt.pdf
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volant): a) établir un filtre Butterworth passe-tzZa$ p6les ayant une fréquence de coupure de
6 Hz et b) filtrer les données vers I'avant et U&giére de maniére a neutraliser le décalage de
phase. Pour la voie de données de l'angle de bgeaqua volant, il a été recommandé
d’appliquer le méme protocole, mais avec une frAgeede coupure de 10 Hz. Pour la vitesse
angulaire du volant, il a également été recommalaidopter une méthode de calcul spécifique.

194. Les méthodes de filtrage des données peuveirtn impact important sur les résultats
finals d’essai qui servent de base pour détermmeronformité du véhicule avec le présent
Réglement. Les protocoles de filtrage et de tratendoivent donc étre suivis pour garantir
'obtention de résultats d’essai cohérents et edpés. En conséquence, la section procédure
d’essai du texte réglementaire du RTM énonce maamtiedes spécifications en ce qui concerne
les protocoles et techniques critiques de filtrageliqués pour le traitement des données d’essai.

vii) Température des freins

195. Les participants de [lindustrie automobile oexprimé leur avis sur l'effet des
températures des garnitures de freins sur lestaésule I'essai ESC, en particulier compte tenu
de la possibilité que les conducteurs d’essai aidrainer fortement entre deux parcours d’essai.
Il a été présenté des graphiques qui résultaiemedeerches censées démontrer les variations
des conditions d’essai dues a la température destwas de freins, le résultat des essais étant
alors le reflet des conditions d’exécution et nas de l'efficacité escomptée des systemes ESC
en conditions réelles. C’est pourquoi, afin de mau minimum le risque de résultats non
représentatifs, il était recommandé que la proedigssai de 'ESC spécifie un temps d’arrét
minimal de quatre-vingt-dix secondes entre parcporg permettre un refroidissement suffisant
des garnitures de freins.

196. Etant donné qu’'une température excessive rdss fpouvait avoir une incidence sur les
résultats d’essai, il a été effectivement ajouté @rocédure d’essai un délai minimal d'arrét
entre parcours pour garantir que les températweedrdins ne soient pas excessives. Un délai de
guatre-vingt-dix secondes, comme recommandé patustrie automobile, représente une limite
inférieure raisonnable pour le délai d’arrét eqtagcours. Le réglement spécifie aussi un délai
d’attente maximal de cing minutes entre parcouosy garantir que les freins et pneumatiques
restent & leur température de fonctionnement, cesfuwine caractéristique importante compte
tenu du fait que les procédures d’essai visenimauler les conditions réelles de conduite. Pour
ces raisons, le reglement prescrit que le délaiisgible entre deux essais de manceuvre Sinus
avec palier doit étre compris entre quatre-vingtssicondes et cing minutes.

viii) Arrondissement de la valeur de l'angle du dwage du volant
donnant une accélération latérale de 0,3 g

197. Au cours du processus d’élaboration du RTM,await envisagé d’adopter I'approche
décrite ci-aprés: sur la base des résultats dessesgec braquage croissant progressivement, on
détermine la quantité «A». «A» est I'angle du begpidu volant en degrés qui produit une
acceélération latérale en régime stabilisé de Ofgr le véhicule d'essai a 80 km/h; par
régression linéaire, on calcule «A» au dixieme elgré pres, a partir des résultats de chacun des
six essais de braquage a un angle croissant psdgge®ent. La moyenne, arrondie au degré le
plus proche, des six valeurs absolues de «A», eatsilées donne la valeur finale de «Ax.



ECE/TRANS/180/Add.8
page 59

198. Les participants de I'industrie automobile fait savoir qu’ils n’étaient pas favorables a
ce que la valeur d’angle de braquage du volans & @pit arrondie a I'unité la plus proche, parce
que cette maniere de procéder risque d’accroitreat@bilité entre parcours d'essai. On a
souligné qu’elle pourrait aussi accroitre d’'un éaet5 la variabilité de I'angle de braquage du
volant & un facteur scalaire 5,0 (point ou commenhdes mesures proposees des données de
réactivité). D'aprés les représentants de I'indesautomobile, I'arrondissement a I'unité ne
simplifiait pas la programmation ou la commandéd'@gpareil de braquage. En conséquence, les
participants ont recommandé d’arrondir la valeut'aegle de bragquage du volant donnant 0,3 g
au dixieme de degré le plus proche, de manierendnér cette cause de variabilité des résultats.

199. Cette recommandation a été appliquée dangsem RTM. Le fait d’arrondir les valeurs
d’angle & ce niveau ne devrait pas compliquer tgr@mmation de I'appareil de braquage et
devrait réduire la variabilité sur le nombre decpars d’essai prescrit.

ix) Autres procédures d'essai

200. Tout en reconnaissant gu'il existait un compsoa trouver entre la stabilité latérale et
l'intensité de lintervention, certains représemsant fait valoir qu'il devrait y avoir des
évaluations sur d’autres procédures d’essai exestaat sur les motifs pour lesquels elles ne sont
pas adoptées. En outre, cette organisation s’etdrdé préoccupée par le fait que la procédure
d’essai ne tient pas compte des risques d’erreumegure qui permettraient & des véhicules
d’obtenir des résultats positifs a I'essai d’efitd de maniere injustifiée.

201. On peut considérer qu’'un compromis satisfaisatre stabilité latérale et intensité de

l'intervention est atteint lorsqu’'un véhicule légest conforme aux critéres d’évaluation

du RTM, aussi bien en ce qui concerne la stabidiirale que la réactivité. L'élaboration de ces
critéres est le fruit de centaines d’heures d’estdianalyse des données. lls offrent un moyen
tres efficace d’évaluer objectivement si la stébilatérale d’un véhicule équipé de 'ESC est
satisfaisante.

202. Le critére de réactivité proposé pour le pre®IM, d’'apres lequel un véhicule ayant un
PTC supérieur a 3500 kg doit avoir un déplacematéiral d’au moins 1,83 m lorsque la
manceuvre Sinus avec palier est exécutée a desalgleraquage normalisés supérieurs a 5,0,
offre une protection satisfaisante contre l'utiisa de systémes ESC ayant une action trop
énergique sur le comportement du véhicule, méme spécifiquement congus pour réduire des
risques de renversement non causeés par un obgt&sdea-dire les systémes ou la stabilité est
considérée comme plus importante que la capadiéva@e une trajectoire). Certes, I'obtention
d’'une stabilité latérale satisfaisante est trésoiigmte, mais elle ne devrait pas étre obtenue par
des mesures réduisant de fagon inacceptable laitapa véhicule & éviter un obstacle.

203. Le degré dintensité de lintervention de IESest fonction des choix faits par le
constructeur et le fournisseur d’'ESC en matiereréglage» du systéme ESC pour une marque
ou un modéle particulier, et il détermine dans lgualesure I'intervention est perceptible pour le
conducteur. On n'a pas jugé judicieux d’énoncer glescriptions en ce qui concerne le degré
d’intensité de I'intervention, car il peut impliquees éléments trés subjectifs. Dans la mesure ou
le systeme ESC d'un véhicule satisfait aux défingi du réglement en ce qui concerne le
matériel et le logiciel, et permet aux véhicules sdisfaire aux criteres énoncés de stabilité



ECE/TRANS/180/Add.8
page 60

latérale et de réactivité, le degré plus ou moiesgptible de l'intervention devrait étre une
caractéristique de réglage relevant de la compétdaconstructeur ou du fournisseur d’ESC.

204. En ce qui concerne la question du choix dedaceuvre d'essai, il convient de rappeler
quaux Etats Unis 12 manceuvres d’essai ont étéuégal avant que la manceuvre Sinus avec
palier ait finalement été retenue pour I'évaluatie I'efficacité de 'ESC. Comme expliqué
ci-apres, cette évaluation a été effectuée en d&@pes, avec une présélection de 12 manceuvres
a 4, puis une sélection de 4 a 1.

205. La premiere étape a commencé par la définitien trois parametres importants:
1) «sévérité» de la manceuvre, 2) capacité a pmdes résultats répétables et reproductibles sur
la base de paramétres correspondant a des scémaigosiduite réelle («représentativité» interne
et externe), 3) capacité a permettre une évaluafiicace aussi bien de la stabilité latérale que
de la réactivité («exécutabilité»). Pour quantifeidegré auquel chaque manceuvre répondait a
ces attributs, des notations allant de «excelléntemoyen» étaient affectées a chacune des
12 manceuvres, pour chacun des trois criteres digtirah des manceuvres. Sur les
12 manceuvres d’essai, quatre seulement ont recunatagion «excellenf3 pour chacun des
criteres d’évaluation — l'impulsion sinusoidale mijplitude croissante (0,7 Hz), I'impulsion
Sinus avec palier (0,7 Hz), la manceuvre de I'Acedién en lacet lors d’'une inversion de la
direction (YASR; 500°/s), et la manceuvre d’Accélié&ra en lacet lors d'une inversion de
direction avec pause (YASR avec pause; 500°/stdesg angulaire).

206. La deuxieme étape du processus de présélegtiisait des données provenant de
24 véhicules (représentant un assortiment: voitsmstives, berlines, minispaces, petits et
grands véhicules «pick-up» et véhicules de type spbir comparer les aspects de sévérité, de
représentativité et d’exécutabilité des quatre mames présélectionnées. Les quatre manceuvres
ont été comparées et classées par ordre en forgitaur aptitude a satisfaire a ces trois critéres
d’évaluation.

207. Sur les quatre manceuvres présélectionnéesnesuvre Sinus avec palier et la manceuvre
Accélération en lacet lors d’'une inversion de leedtion avec pause (YASR with Pause) sont
arrivées en téte du point de vue de I'évaluatiofi@dlément stabilité latérale des fonctions ESC.

Toutefois, compte tenu du fait que la manceuvre SSenec palier nécessitait des angles de
braquage plus faibles pour produire un dérapagenin@lé sur 5 des 10 véhicules évalués lors
d’'un braquage gauche-droite, et 2 desdits véhicuabiés lors d’'un braquage droite-gauche (les
13 essais restants utilisant les mémes anglesadgidge), il a été attribué a la manceuvre Sinus
avec palier un degré de sévérité plus élevé quaadaceuvre Accélération en lacet par inversion
de la direction avec pause (YASR with Pause).

%5 Les qualificatifs utilisés pour I'évaluation desinweuvres d'essai étaient par ordre de qualité
décroissante: «excellent, bon et moyen». Une mareequalifiée d’excellente était une
manceuvre permettant de démontrer de maniére claine véhicule était ou n’était pas équipé
d'un systeme ESC satisfaisant a la version préliréndes criteres d’efficacité minimale
du RTM. Inversement, une manceuvre qualifiée de emog» ne permettait pas de démontrer de
maniere claire si ce véhicule était ou n’était @qsipé d’'un systéme ESC capable de satisfaire a
la version préliminaire des critéres d’efficaciténimale.
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208. De maniére générale, les manceuvres Sinus tifadgpcroissante et Accélération en lacet
par inversion de la direction (YASR) étaient celtps exigeaient le plus fort braquage pour
causer un dérapage incontrélé, quel que soit Is senbraquage. Mais la manceuvre Sinus
d’amplitude croissante a également produit les plsses valeurs normalisées de la deuxieme
pointe de vitesse angulaire en lacet, ce qui imgliggu’elle était la moins sévére pour la plupart
des 24 véhicules d’essai utilisés pour la companaiBour cette raison, le classement le plus bas
du point de vue de la sévérité a été attribuénddaceuvre Sinus d’amplitude croissante.

209. Chacune des quatre manceuvres présélectioangiéspar la nature des choses, un haut
degré de représentativité du fait qu'elles compentatoutes des impulsions sur la direction
semblables a celles pouvant étre produites paramuucteur humain lors d’'une manceuvre
d’'urgence pour éviter un obstacle. Sur les qudérananceuvre Sinus d’amplitude croissante
cependant était la meilleure a cet égard. Conchgtuent, le profil de I'impulsion pour cette
manceuvre était le plus proche de celui que desuctemgrs en conditions réelles étaient
susceptibles de produffeet méme & des angles de braquage du volantretteig00°, la vitesse
angulaire effective maximale du volant restait &eau tres raisonnable de 650°/s. Pour ces
raisons, c’est cette manceuvre qui a recu le meildassement du point de vue de la
représentativité.

210. Les deux manceuvres YASR étaient classées awe méveau du point de vue de la
représentativité, c’'est-a-dire juste aprés la mameetlassée en téte. Les impulsions de direction
YASR comportaient des vitesses angulaires du valamt niveau trés raisonnable de 500°/s; par
contre, leur forme angulaire trapézoidale s’éloigth@s impulsions produites par les conducteurs
en conditions réelles. Quant a l'impulsion Sinusapalier, elle était caractérisée par un profil
jugé trés raisonnable, mais elle impliquait degesses angulaires de braquage proches des
limites d’'un conducteur humain.

211. Le critere d’exécutabilité des manceuvres Sives palier et Sinus d’amplitude croissante
a été jugé excellent. Ces manceuvres sont d’'unegimogation trés facile sur I'appareil de
braquage, et le fait qu’elles ne nécessitent pdsdele de réaction en ce qui concerne la vitesse
angulaire ou l'accélération simplifie I'appareilaghécessaire pour effectuer les essais. Par
contre, les manceuvres YASR exigent un appareilfageialisé (accélérométre angulaire), et
elles nécessitent I'utilisation d’'une boucle decti&m prenant en compte I'accélération, sensible
au rapport signal/bruit de I'accéléromeétre & praténde la pointe de vitesse angulaire en lacet.
Les essais ont démontré que les grands anglesadedye pouvaient introduire des variations
dans la durée du palier pouvant influer négativdareanla sévérité de la manceuvre et le résultat
de l'essai.

212. Aprés la prise en compte de la totalité desltdts d’essai provenant de I'évaluation des
manceuvres présélectionnées, et pour les raisonsée® ci-dessus, on est arrivé a la conclusion
que la manceuvre Sinus avec palier offre la me#lecombinaison des criteres sévérité,

représentativité et exécutabilité. Des informatiphss détaillées sur le processus de sélection

%6 Dans un scénario d'évitement d’obstacle, il est tofait concevable que la deuxiéme action
sur la direction soit d’amplitude supérieure a fanpiére. Si la premiere action sur la direction
cause une suroscillation, I'action inverse du catelur devra étre égale a la premiére plus un
angle de braquage suffisant pour combattre la sillaigon en lacet.
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des manceuvres sont données dans un document teeligida série ESV (Enhanced Safety of
Vehicles§’ et dans un rapport technique conrféxe

213. En ce qui concerne l'incidence des erreuranésure, il a été souligné qu'un grand
nombre de ces erreurs potentielles ont déja étepren compte dans le Réglement, lequel
énonce des prescriptions concernant la justessacdérometres utilisés pour les essais ESC et
les opérations de post-traitement qui incluent dlEm des algorithmes visant a résoudre
ces problemes.

214. Il ne faut pas perdre de vue que tous lessed®waluation sur piste comportent par nature

un certain degré de variabilité des résultats, quel soit I'aspect des performances du vehicule
gu’il s'agit d’évaluer. Dans le contexte des ess@isystemes ESC, on doit reconnaitre que cette
variabilité pourrait avoir pour résultat qu'un véhlie non conforme, mais de peu, puisse subir
I'essai avec succes, mais il ne faut pas perdreudeque ces cas s’appliqueraient seulement a
un petit échantillon de véhicules et que I'effes dgreurs d'appareillage et/ou de calcul peut

lui-méme étre considéré comme trés faible. Etamndoque les performances de la plupart

des véhicules actuels se situent suffisammentdem limites de performances du Réglement,

il est tres peu probable que des erreurs de mesoient le seul facteur responsable au cas
ou un véhicule non conforme serait jugé acceptaimeessais.

X)  Représentativité par rapport aux conditionslegel

215. Quelques participants représentant I'indusitisomobile des Etats-Unis ont soulevé la
guestion de savoir combien d’essais sont nécessaingr garantir I'efficacité du systeme ESC
dans tous les cas et combien de configurationérdifites de pneumatiques, de chargement et de
conditions d’attelage seraient nécessaires powngarune bonne représentativité par rapport
aux conditions réelles. D’autres se sont inquié€e que les systéemes ESC puissent apporter
un gain de sécurité dans certaines conditions, daais d’autres cas, rendre le comportement du
véhicule imprévisible ou insolite.

216. De nombreuses études sur les données datcideant a établir I'efficacité
des systémes ESC en conditions réelles ont étéie&edl. Quel que soit le pays d'origine
des données ayant servi pour ces études (Franmadne, Japon, Suéde, Etats-Unis, etc.),
toutes faisaient état de gains sensibles appoegdep systémes ESC dans les situations de
«perte de maitrise». D’'aprés ces études, 'ESC aite@tre particulierement efficace dans
les situations de survirage excessif allant de itaple glissade de l'arriere au dérapage

" Forkenbrock, Garrick J., Elsasser, Devin, O’'HarBayan C., NHTSA's Light Vehicle
Handling and ESC Effectiveness Research Progra8V Paper Number 05-0221, juin 2005
(Docket No. NHTSA-2006-25801-5).

28 Forkenbrock, Garrick J., Elsasser, Devin, O’HaBwan C., Jones, Robert Bevelopment
of Electronic Stability Control (ESC) performanaéeria, NHTSA Technical Report, DOT HS
809 974, septembre 2006. Peut étre consulté &Badrsuivante
www-nrd.nhtsa.dot.gov/pdf/nrd-01/esv/esv19/05-022 pdf.

29\Voir 71 FR 54712, 54718 (18 septembre 2006), detbas de page 11.
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incontr6lé, qui pouvaient résulter de manceuvresdaioes d'évitement d'un obstacle
(changement de voie ou manceuvre de redressemegéhibule hors route).

217. La manceuvre Sinus avec palier est spécialecomgue pour déclencher une réaction de
survirage de la part du véhicule essayé. Bien gtte ecnanceuvre ait été optimisée pour I'essai
sur piste (& cause de facteurs d’objectivité, qeetabilité et de reproductibilité nécessaires
dans un essai de conformité réglementaire), ilirapbrtant de noter que plusieurs études ont
démontré que les angles et vitesses de braquadiguép par la manceuvre Sinus avec palier
se situent dans les limites des capacités de ctaggcnormaux et non pas exclusivement de
conducteurs professionnels trés entrainés.

218. 1l est a souligner aussi qu’il n'existe aucuyreuve d’un «comportement imprévisible

et insolite» qui résulterait de I'action d'un sys®ESC sur le véhicule sur lequel il est monté.
Les interventions du systeme ESC se produisent desisituations de conduite extrémes ou le
conducteur risque de perdre la maitrise du véhiailaon pas en conduite normale quotidienne,
caractérisée par des manceuvres de direction dédibérelativement lentes et d’ampleur
modérée. Dans les situations extrémes précitéesotelucteur doit continuer a conduire

le véhicule par des moyens classiques (manceuvige dieection et/ou des freins pour le diriger

la ou il veut aller); simultanément cependant, Egtégies correctives appliquées par
le systeme ESC pour prévenir un survirage ou urswé@ge excessif améliorent la capacité
du conducteur a garder la maitrise du véhicule dardarge plage de conditions d’utilisation.

219. Les conditions de charge utilisées lors desaigsd’efficacité des systémes ESC
correspondent aux conditions de charge «nominaé&sncluent un conducteur et I'appareillage
d’essai. La charge représente approximativememgolds d’'un conducteur et d’'un passager
avant. Ces conditions sont représentatives de liemadont la majorité des véhicules sont
chargés. Les analyses menées aux Etats-Unis, bsisékss résultats provenant d’'une base de
données relative & 293 000 accidents de véhicdes'$ indiquent que le nombre moyen

d’'occupants de berlines soumis a un accident décwéhseul était de 1,48 occupant par
véhicule. Les résultats pour les véhicules de typiek-up», les véhicules de type SUV et les
fourgons étaient du méme ordre (1,35, 1,54 et d¢g8lipant par véhicule respectivement).

220. |l est important de veiller & ce qu’une pragédd’essai objective soit applicable a tous
les véhicules légers. On a envisagé l'applicatian abnfigurations de charge multiples,
mais il existe un nombre infini de maniéres dostdenducteurs peuvent charger leur véhicule,
et tous les véhicules ne peuvent pas étre soumimémes configurations de charge.

221. Bien qu'il soit important de comprendre delgumaniéere le chargement du véhicule peut
influer sur l'efficacité du systéme ESC et de laraés maintenant des programmes de recherche
destinés a quantifier objectivement ces effetdaiede prescrire dés maintenant I'application

%0 Les données de cette base ont été analyséesapmisé au point des critéres de classement
NCAP (star ratings) pour le renversement des védscuCes données concernent six Etats:
Caroline du Nord (1994-1999), Floride (1994-200Maryland (1994-2000), Missouri
(1994-2000), Pennsylvanie (1994-1997) et Utah (1B®A0). Seuls les accidents de véhicules
seuls (pour 100 marques ou modéles) on été prisoempte. Se reporter au site NHTSA
(section Rollover NCAP) pour plus d’informatiorgtp://www.nhtsa.dot.ggv
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du systeme ESC sur tous les véhicules légers peantg sauver des milliers de vies par an.
C’est pourquoi il ne semble pas judicieux de regatd parution du présent RTM, ce qui ferait
perdre une partie des bénéfices apportés parteetiaologie, en attendant les résultats de cette
recherche complémentaire. En résumé, nous estimo@des données disponibles confirment
manifestement la validité de notre décision d’adofg présent RTM dés maintenant.

7. AVANTAGES ET COUTS
a) Résumé

222. Dans cette section, on analyse brievemeravastages et codts prévisibles et le colt par
vie équivalente sauvée grace a l'installation sgruéhicules de systémes ESC conformes aux
prescriptions du présent RTM. On dispose déja ifedions des avantages pour les Etats-Unis,
qui ont récemment adopté un reglement prescrivenstdllation de systémes ESC sur tous les
véhicules Iégers neufs a compter dlusgéptembre 2011. Des estimations des codts sost aus
disponibles pour ce pays; elles devraient permelgrenieux évaluer I'impact économique du
présent RTM. Toutefois, une analyse codlt/avantagwiltte serait nécessaire pour une
estimation sérieuse de lI'impact du présent RTM dahaque Partie contractante, toute
modification des variables ayant bien entendu no&lénce sur le calcul codt/efficacité pour les
systémes ESC. Néanmoins, les résultats obtenuEtatscUnis devraient pouvoir servir en tant
qgu’étude de cas pouvant étre extrapolée dans dabarties contractantes.

223. En résumé, le nombre de vies qui pourraiest &targnées et de blessures qui pourraient
étre évitées grace aux systémes ESC est impoaasdj bien dans I'absolu que par rapport aux
résultats obtenus grace aux mesures de sécuritédemdment appliquées aux Etats-Unis.
Aux Etats-Unis, sur la base de plans des constrscigrévoyant d'équiper 71 % des véhicules
légers de I'ESC d'ici 'année de fabrication 201dn a estimé que le réglement relatif
aux systemes ESC sous sa forme finale sauveradé &ri47 et 2 534 vies humaines et éviterait
entre 46 896 et 65 801 traumatismes (catégoriesSMAR 5) par an, une fois que toutes
les berlines seraient équipées de ce systéme.llcappn du Réglement sur 'ESC aux Etats-Unis
devrait également permettre de réaliser entre 838%millions de dollars par an d’économies sur
les dommages matériels et les pertes de tempsuém (rmontants non actualisés). En regard, le
co(t total de I'application de ce réglement est@a 985 millions de dollars. Sur la base de ces
chiffres, le réglement apparaitrait comme extrénmeragantageux en regard de son codt, avec un
codt par vie équivalente sauvée qui pourrait veeigre 0,18 & 0,33 million de dollars a un taux
d’actualisation de 3 % et de 0,26 a 0,45 milliam&aux de 7 %.

b)  Avantages

224. D'aprés les prévisions, lorsque tous les wébiclégers aux Etats-Unis seront équipés de
'ESC, le réglement devrait permettre d'éviter en67 466 et 90 807 accidents (dont 1 430
a 2 354 accidents mortels et 66 036 a 88 453 ausideon mortels). Dans le cas idéal, si tous
ces accidents pouvaient étre prévenus, on powsaaiter 1 547 a 2 534 vies et éviter 46 896
a 65 801 traumatismes (catégories MAIS 1 & 5).

225. Les chiffres ci-dessus incluent les avantagéstifs aux accidents avec renversement,
une sous-catégorie des accidents en général. Cdaemiecependant du caractere relativement
grave des accidents avec renversement, il condenhoter la contribution qu’apporteraient



ECE/TRANS/180/Add.8
page 65

les systtmes ESC en ce qui concerne la réductien pgetes causées par cette catégorie
d’accidents. D’aprés les prévisions, le réglemedtvigndrait 35 680 & 39 387 accidents avec
renversement (dont 1 076 a 1 347 accidents maetedel 604 & 38 040 accidents non mortels).
Cela correspondrait & 1171 a 1465 vies humainaségs et 33 001 a 36 420 traumatismes
de catégories MAIS 1 & 5 évités lors d’accidenecaenversement.

226. En outre, comme il a été dit, la prévention decidents apporterait aussi des avantages
sous forme d’économies sur les pertes de tempsoete ret sur les dommages matériels.
D’aprés les prévisions, le réglement permettraécdhomiser 376 a 535 millions de dollars
(hors actualisatioj sur ces deux postes (dont 240 & 269 millions pesraccidents avec
renversement).

227. Un autre résultat du présent RTM serait d’isgpde montage de systemes antiblocage des
freins (ABS) sur tous les véhicules légers en tarnéquipement technique de base nécessaire
pour I'ESC. On peut donc escompter également qeslqgains mineurs résultant de
'amélioration des caractéristiques de freinagdesivéhicules qui ne sont pas encore équipés de
'ABS, mais il n'a pas été possible de les quaaitifil ne faut pas perdre de vue toutefois que les
avantages potentiels apportés par le montage @SI'®entrent pas en ligne de compte dans les
estimations discutées plus haut sur I'efficacité dgstémes ESC, parce que tous les véhicules
témoins non équipés de 'ESC pris en considératams I'étude étaient déja équipés de I'ABS.
La mesure des avantages non quantifiés se rapgiorearx situations ou I'ABS intervient
(sans qu’il y ait nécessairement intervention dsté&asye ESC) sur des véhicules qui n’étaient
pas antérieurement équipés de I'ABS.

c) Colts

228. Des calculs de codlt relatifs au présent RTMrate étre effectués pour chaque Partie
contractante prise individuellement. Dans le cas [ats-Unis d’Amérique (pour lesquels une
estimation est déja disponible), afin d’évaluectdit des composants additionnels nécessaires
pour équiper d’'un systéeme ESC ces véhicules auscbes prochaines années de fabrication,
certaines hypothéses ont été faites quant au vofutnede production et aux relations entre le
matériel faisant partie des systemes antiblocagefrééns (ABS), antipatinage et ESC. On est
parti de I'hypothése que dans un systeme ESC, daepce de I'équipement ABS est une
condition préalable. En conséquence, dans le caBedmes n’étant pas jusque-la équipées
de I'ABS, il faudrait compter le colt d’'un systeBS plus le surcolt du systéme ESC pour
que le véhicule puisse satisfaire a un réglementiS8C. Par contre, on est parti de I'hypothése
que le systeme antipatinage n’avait pas besoirred’ptésent pour que l'on puisse obtenir
les gains de sécurité apportés par 'ESC. En ceguoéerne les chiffres de production annuels
futurs, on les a évalués pour les Etats-Unis a illions de véhicules Iégers (dont 9 millions de
camionnettes et 8 millions de berlines).

229. On a en outre effectué une estimation des dangtallation de 'ABS et de I'ESC pour
'année de fabrication 2011. Les chiffres ont sefeibase sur laquelle les colts et avantages
étaient mesurés. Ainsi, on a évalué le colt dierdght pour les Etats-Unis comme étant le co(t
supplémentaire a payer pour passer du taux d’'lastal estimé pour I'année de fabrication

31 La valeur actualisée de ces économies varie ded2436 millions de dollars (sur la base
d’un taux d’actualisation de 3 % et de 7 %, redpentent).
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2011 a un taux d'installation de 100 % de 'ABSdetl'ESC. Les valeurs estimées pour le taux
d’installation pour I'année de fabrication 2011 tsprésentées au tableau 1.

Tableau 1. Prévisions en ce qui concerne lesdanstallation
pour I'année de fabrication 2011
(% du parc de véhicules légers)

ABS ABS + ESC
Berlines 86 65
Camionnettes 99 77

230. Sur la base des hypothéses ci-dessus et dewaio présentées dans le tableau 1,
le tableau 2 indique le pourcentage du parc decu@s de I'année de fabrication 2011

gu’il faudrait doter de ces équipements technicgid®n voulait que tous les véhicules légers

soient équipés de I'ESC.

Tableau 2. Pourcentage du parc de véhicules |éigdtannée de fabrication 2011
qui devraient étre dotés de ces équipements tasdmiopur réaliser

un taux d’'installation de 'ESC de 100 %

Néant ABS + ESC ESC seulement
Berlines 65 14 21
Camionnettes 77 1 22

231. Les estimations de co(t établies pour cettdeésont tirées d’analyses de décomposition
des codts sur un véhicule. Ce processus a abaols &stimations du coldt au consommateur de
368 dollars pour I'ABS et du surcolt de 111 dollaur 'ESC. Dans le cas d'un véhicule
non actuellement pourvu de I'ABS, il en colteraiind 479 dollars de satisfaire au montage
réglementaire de 'ESC. Si I'on combine les besdf®quipements techniques du tableau 2
avec les estimations ci-dessus et les volumesatiuption supposés, on obtient le colt estimatif
indiqué au tableau 3 pour I'application du regletrsur les systéemes ESC. Ainsi par exemple,
le cot moyen pour les berlines, qui inclurait kshicules sur lesquels il est nécessaire
d’installer le systéme ESC et ceux qui en sont dgjépés, serait de 90 dollars.

Tableau 3. Résumé des codts par véhicule poyslicgtion du réglement
sur les systemes ESC (dollars 2005)

Colts moyens par véhicule

Codts totaux

Berlines 90,3 722,5
Camionnettes 29,2 262,7
Total 58,0 985,2

232. En résumé, il ressort du tableau 3 que ledmiprescrire le systeme ESC et le systeme
antiblocage des freins augmentera le colt des wi@sidégers neufs d’'un montant moyen
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de 58 dollars, ce qui donne un montant total derBBitons de dollars par an pour 'ensemble
du parc de véhicules Iégers neufs aux Etats-Unis.

233. |l convient en outre de tenir compte de l'asement de masse des véhicules liés a
'application du réglement, et de l'augmentatiorsuléante de leur consommation au cours
de leur durée de service. Le surcroit de masseoestitué pour la plupart par les composants
de I'ABS et pour trés peu par les composants d8CEEtant donné qu'il est prévu que 99 %
des camionnettes aux Etats-Unis soient dotés d@&3'len 2011 (année de fabrication),
'augmentation de masse pour les camionnettes §eitestimée a moins de 0,5 kg et est donc
considérée comme négligeable. L’accroissement desenaoyen pour les berlines est estimé a
0,97 kg, ce qui donnerait un surcroit de consonunaitale de 9,8 | de carburant au cours de
toute la durée de service de ces véhicules. Quémtvaleur actualisée du colt du surcroit de
consommation au cours de la durée de service dheréne moyenne, elle est estimée a
2,73 dollars pour un taux d’actualisation de 7 98,85 pour un taux de 3 %.

234. Ces estimations de codt n’incluent pas de amstaffectés a I'entretien et a la réparation
des systemes ESC. Bien que tous les systéemes oéigctes complexes aient a subir
des défaillances de composants de temps & autgiaecessite une réparation, I'expérience
acquise jusqu’ici des systemes existants indique lgur taux de défaillance ne sort pas
des normes. Il est a noter aussi que les syste®@ntexigent pas d’entretien régulier.
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B. Texte du Reglement

1. Objet Le présent Réglement énonce les prescriptionsnatiere d’efficacité et
d’équipement s’appliquant aux systémes de contélestabilité (ESC). Il a pour
objectif de réduire le nombre de personnes tuédsdessées lors d’accidents dans
lesquels le conducteur perd le contréle directibrthe véhicule, y compris ceux
aboutissant a un renversement du véhicule.

2. Champ d’'applicatianLe présent Réglement s’'applique a tous les véscdes
catégories 1-1, 1-2 et 2, ayant un poids total learge (PTC) inférieur ou égal
a 4 536 kg.

3. Définitions Aux fins du présent Reéglement, les catégoriesvélicules telles
gu’elles sont énumérées au paragraphe 2 sont addiiasies dans la Résolution
spéciale A1l sur les Définitions communes des catégories, rdasses et des
dimensions des véhicules (R.S.1) (ECE/TRANS/WR@9% et Amend.l).
D’autres définitions applicables sont données aragraphes 3.1 & 3.7 ci-dessous.

3.1 Par «angle d’Ackerman on entend l'angle dont la tangente est le qobtae
I'empattement par le rayon de braquage a trés hitesse.

3.2 Par «systeme de contrble de stabilié@ «ESG, on entend un systéme qui présente
toutes les caractéristiques suivantes:

a) Il accroit la stabilité directionnelle du véHeen ayant au moins la capacité de
régler automatiquement et individuellement le ceugé freinage des roues
gauche et droite de chaque essieu ou d’'un essiebatdpie groupe d’essietix
pour induire un moment le lacet correcteur, subdae d’'une évaluation du
comportement réel du véhicule par comparaison awer détermination du
comportement du véhicule décidé par le conducteur;

b) Il est commandé par un module informatique dentalculateur utilise un
algorithme en boucle fermée pour limiter le sumygadu véhicule et le
sousvirage du véhicule, sur la base d’'une évaluatiocomportement réel du
véhicule par comparaison avec une déterminatiocodoportement de celui-ci
tel qu’il est demandé par le conducteur;

c) Il est en mesure de déterminer la vitesse airguen lacet du véhicule et
d’estimer son angle de dérive ou la dérivée papaepau temps de I'angle de
dérive;

d) Il peut contrbler en continu les signaux donmés le conducteur a la

commande de direction;

e) |l utilise un algorithme pour déterminer la rgsigd d'intervenir, et il est
capable de modifier le couple de propulsion si sgaie, pour aider le
conducteur & garder le contréle du véhicule.

32 Un groupe d’essieux est assimilé & un essieu simpbes roues jumelées sont assimilées &
une roue simple.
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Par «accélération latéraJeon entend la composante vectorielle de I'acaétém
d’'un point du véhicule perpendiculairement a I'dragitudinal x du véhicule et
parallelement au plan de la route.

Par «survirage on entend une situation dans laquelle la vitesgpilaire en lacet
du véhicule est supérieure a ce qu’elle devrag atta vitesse donnée du véhicule,
compte tenu de I'effet de I'angle d’Ackerman.

Par «angle de dériveon entend l'arc tangent de la vitesse latéralecehtre de
gravité du véhicule divisée par la vitesse longitate du méme point.

Par «sousvirage on entend une situation dans laquelle la vitesgpilaire en lacet
du véhicule est inférieure & ce qu’elle devraie &rla vitesse donnée du véhicule,
compte tenu de I'effet de I'angle d’Ackerman.

Par «vitesse angulaire en lacedbn entend la vitesse de changement de cap du
véhicule, mesurée en degrés/seconde de rotationraditin axe vertical passant par
le centre de gravité du véhicule.

Par «coefficient de freinage maximal (CBMpn entend une mesure du frottement
pneumatique/route fondée sur la décélération mdgirobtenue avec une roue en
rotation.

Par «espace d'affichage commuron entend une zone ou plusieurs témoins,
indicateurs, symboles d’identification ou autressaages peuvent étre affichés, mais
non simultanément.

Par «facteur de stabilité statiguen entend le quotient de la moitié de la voiend’
véhicule par la hauteur de son centre de gravit&nzore SSF = T/2H, «T» étant la
largeur de la voie (sur les véhicules a plusieasseeix, moyenne de leurs largeurs et
sur les essieux a roues jumelées, écartement lesti®ues extérieures) et «H» la
hauteur du centre de gravité du véhicule.

Prescriptions générale€haque véhicule équipé d’'un systeme ESC doisfaarte
aux prescriptions générales énoncées au paragdaghe prescriptions d’efficacité
énoncées au paragraphe 5, dans le cadre des presédiessai prescrites au
paragraphe 6 et dans les conditions d'essai spésifau paragraphe 7 du présent
Reéglement.

Prescriptions fonctionnellelse systéme de contrdle de stabilité doit:

a) Etre capable d’appliquer des couples de freinadiduellement & chacune
des quatre roudSet qui utilise un algorithme de commande lui petare
d’exercer cette fonction;

% Un groupe d’essieux est assimilé & un essieu simptles roues jumelées sont assimilées a
une roue simple.
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5.1

5.2

5.3

5.3.1

b)  Fonctionner sur toute la plage de vitesse ducuéhpendant toutes les phases
de la conduite, y compris I'accélération, la marelmeprise gaz coupés et la
décélération (y compris le freinage), sauf:

i)  Lorsque le conducteur a désactivé 'ESC;
i) Lorsque la vitesse du véhicule est inférieu20&m/h;

i) Pendant I'exécution de I'essai initial d’auiagnostic au démarrage et
les contrbles de plausibilité, dont la durée net doas excéder
deux minutes lorsque le véhicule est conduit dags tonditions
énoncées au paragraphe 7.10.2;

iv)  Lorsque le véhicule est conduit en marche egrié

c) Pouvoir fonctionner méme si le systeme antitdecdes freins ou le systéeme
antipatinage fonctionne également.

Prescriptions d'efficacitd ors de chaque essai effectué dans les condipi@srites
au paragraphe 6 et conformément a la procédurerfieegu paragraphe 7.9, le
véhicule, systtme ESC activé, doit satisfaire aiteéres de stabilité directionnelle
définis aux paragraphes 5.1 et 5.2 ainsi qu'agreitle réactivité du paragraphe 5.3,
lors de chacun de ces essais, effectués avec lmdmfpraquage programmeé de 5 A
ou plus (mais dans les limites des prescriptionpatagraphe 7.9.4), A étant I'angle
de braguage du volant calculé conformément au pvhg 7.6.1.

La vitesse angulaire en lacet mesurée 1 s &pfasde la manceuvre de I'impulsion
Sinus avec palier (tempsp® 1 a la figure 1) ne doit pas dépasser 35 % de la
premiére valeur de pointe de la vitesse angulairegistrée aprés le changement de
sens de I'angle de braquage (entre la premiera eelxiéme pointe)¥peak & la
figure 1) au cours du méme parcours d’essai.

La vitesse angulaire en lacet mesurée 1,75¢s 4 fin de la manceuvre Sinus avec
palier ne doit pas dépasser 20 % de la premiéreuvade pointe de la vitesse

angulaire enregistrée aprés le changement de seliangle de braquage (entre la
premiere et la deuxiéme pointe) au cours du ménmmpes d'essai.

Le déplacement latéral du centre de gravitééhicule par rapport a sa trajectoire
rectiligne initiale doit étre d’au moins 1,83 m pdes véhicules ayant un PTC
inférieur ou égal a 3 500 kg, et 1,52 m pour lesiailes ayant un PTC supérieur a
3500 kg, cette valeur étant calculée 1,07 s afgédébut de la manceuvre de
braquage (DMB). La définition de DMB est donnéegpatagraphe 7.11.6.

Le calcul du déplacement latéral est effeqiaé double intégration par rapport

au temps de la mesure de l'accélération latéraleesutre de gravité du veéhicule,
conformément a la formule:

Déplacemenlatéral = H ay. g dt.
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On peut aussi utiliser une méthode faisant appeksadonnées GPS.

5.3.2 Le temps t = O pour l'opération d’intégratiest l'instant de I'action sur la
commande, appelé début de la manceuvre de braqlégB). La définition de
DMB est donnée au paragraphe 7.11.6.

5.4 Détection d’'un défaut de fonctionnement de CEBe véhicule doit étre équipé d’'un
témoin qui prévient le conducteur lorsqu’un ou uss défauts de fonctionnement
affectent I'’émission ou la transmission des signd@ixcommande ou de réponse dans
le systéme de contrdle de stabilité du véhiculeté@®in:

a) Doit étre placé bien en vue du conducteur l@stpidernier est en position de
conduite et attaché;

b) Doit étre placé dans un plan vertical par rappar conducteur lorsque ce
dernier est en position de conduite;

c) Doit porter le symbole ci-dessous, du témoirddtaut de fonctionnement de

I'ESC ou la mention «<ESC».
83

d) Doit étre de couleur jaune ou jaune-auto;

e) Doit, lorsqu’il est allumé, émettre suffisammeetlumiére pour étre vu par le
conducteur, aussi bien en conduite de jour queutte ume fois que ce dernier
s’est adapté aux conditions d’éclairage ambiantes.

f)  Sauf autres dispositions énoncées au paragraghg), le témoin de défaut de
fonctionnement de 'ESC doit-{sedlemEentallumer lorsqu’il existe un défaut
de fonctionnement et il doit demeurer allumé entioondans les conditions
spécifiées au paragraphe 5.4 aussi longtemps qiéfdet subsiste, tant que la
commande de contact est sur la position «Marche»;

g) Sauf autres dispositions énoncées au paragiaghk le témoin de défaut de
fonctionnement de 'ESC doit s’allumer pour le ¢6ie du fonctionnement de
la lampe, soit lorsque la commande de contact wstasposition «Marché»
sans que le moteur tourne soit quand elle est serpwsition intermédiaire
entre «<Marche» et «<Démarrage» congue par le catstnucomme position de
controle;

h)  Doit s’éteindre au cycle de mise du contactautivune fois le défaut corrigé
conformément au paragraphe 7.10.4;
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54.1

5.4.2

5.4.3

5.5

5.5.1

)] Doit pouvoir aussi servir & indiquer un défaetfdnctionnement d’'un systeme
ou d’'une fonction connexe, comme l'antipatinagesysteme de stabilisation
de la remorque, le contrdle des freins en virageemcore d’autres fonctions
semblables qui font appel a la commande des gam etli dispositif de
régulation du couple roue par roue, pour actiontes €léments qu’elles
partagent avec 'ESC.

Le témoin de défaut de fonctionnement de CEBa pas a s’allumer lorsqu’un
systéme de verrouillage du démarrage lié a langsson est en fonction.

Les prescriptions du paragraphe 5.4 g) napBtuent pas aux témoins figurant sur
un espace d’affichage commun.

Le constructeur peut utiliser le témoin ddadé de fonctionnement de I'ESC
en mode clignotant pour indiquer les phases actled®nctionnement de I'ESC.

Commande de désactivation de I'ESC et commamkiutres systémes
Le constructeur peut prévoir une commande «de tiéston de I'ESC», qui doit
s’allumer en méme temps que les projecteurs dwcuhiayant pour seule fonction
de mettre le systeme ESC sur un mode sur leqoelshtisfait plus aux prescriptions
d’efficacité des paragraphes 5, 5.1, 5.2 et 5.8ellt aussi prévoir des commandes
pour d’autres systémes qui ont une fonction auséligar rapport a celle de 'ESC.
Les commandes de I'un ou l'autre type qui metterdyistéme ESC sur un mode sur
lequel il ne satisfait plus aux prescriptions deHtité des paragraphes 5, 5.1, 5.2
et 5.3 sont admises a condition que le systemefaste aux prescriptions des
paragraphes 5.5.1 & 5.5.3.

Le systeme ESC du véhicule doit toujours mayepar défaut, sur le mode
initialement prévu par le constructeur, qui satisfaux prescriptions des
paragraphes 4 et 5, au début de tout nouveau dgcieise du contact, quel que soit
le mode précédemment sélectionné par le conduc@ependant, le systeme ESC ne
doit pas nécessairement revenir sur un mode qisfasde aux prescriptions des
paragraphes 5 a 5.3 au début de chaque nouveaudsyahise du contact si:

a) Le véhicule est en mode quatre roues motri@guca pour effet d’accoupler
'essieu avant (moteur) et I'essieu arriere et déerc une démultiplication
supplémentaire entre le moteur et les roues ducuthid’au moins 1,6 ou
2,0*, choisie par le conducteur pour conduire sur @pparts courts en tout
terrain; ou

b)  Sile véhicule est en mode quatre roues motabessi par le conducteur pour
conduire sur des rapports longs, sur le sablegle lou la neige, ce qui a pour
effet d’accoupler I'essieu avant (moteur) et I'essarriére, a condition que sur
ce mode le véhicule satisfasse aux prescriptiorstatglité des paragraphes 5.1
et 5.2 dans les conditions d’essai définies augraphe 6. Cependant, si le

34 Au choix de la Partie contractante.
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systeme ESC possede plus d'un mode satisfaisant pagscriptions des
paragraphes 5.1 et 5.2 dans la configuration dewtenchoisie pour le cycle
de mise du contact précédent, 'lESC doit revenar, géfaut, sur le mode
initialement prévu par le constructeur pour cetiafiguration de conduite au
début de chaque nouveau cycle de mise du contact.

Une commande ayant pour seule et uniqueifonde mettre le systéme ESC sur un
mode ou il ne satisfait plus aux prescriptions fitatité des paragraphes 5, 5.1, 5.2
et 5.3 doit porter le symbole de désactivation '#SC ci-dessous ou la mention

«ESC OFF».
oc

OFF

Une commande ayant pour seule et uniqueionde mettre le systeme ESC sur des
modes différents, dont un au moins risque de ne pétisfaire aux prescriptions
d’efficacité des paragraphes 5, 5.1, 5.2 et 5.3 porter le symbole ci-dessous
accompagné de la mention «OFF» a proximité dedadinmande.

8

Lorsque le mode est choisi au moyen d'une command#ifonction, I'écran
d’affichage doit clairement indiquer au conductieuposition dans laquelle se trouve
la commande, soit au moyen du symbole défini awagraphe 5.5.2 soit de la
mention «<ESC OFF».

Une commande relevant d’'un autre systemetgyaumr effet annexe de mettre le
systeme ESC sur un mode sur lequel il ne satigfiaét aux prescriptions d’efficacité
des paragraphes 5, 5.1, 5.2 et 5.3 n'a pas a persmbole de mise hors fonction
de 'ESC défini au paragraphe 5.5.2.

Témoin de désactivation de I'ESGi le constructeur décide d'installer une
commande pour désactiver 'ESC ou en réduire taffité, telle qu’elle est définie

au paragraphe 5.5, les prescriptions applicablgsté@moins qui sont énoncées aux
paragraphes 5.6.1 a 5.6.4 doivent étre rempliesoaie le conducteur soit prévenu en
cas de défaut de fonctionnement de 'ESC. Cettscpmion ne s'applique pas

lorsque le mode sur lequel se trouve 'ESC a étascipar le conducteur, comme

c’est le cas au paragraphe 5.5.1 b).

Le constructeur doit prévoir un témoin indiguque 'ESC a été mis sur un mode
qui ne lui permet pas de satisfaire aux prescngtites paragraphes 5, 5.1, 5.2 et 5.3,
si un tel mode existe.

Le témoin de désactivation de I'ESC:
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5.6.3

5.6.4

5.7

57.1

a) Doit étre placé bien en vue du conducteur, lggstp dernier est en position de
conduite et attaché;

b) Doit étre placé dans un plan vertical par rappar conducteur lorsque ce
dernier est en position de conduite;

c) Doit porter le symbole de désactivation de I'ES$ini au paragraphe 5.5.2 ou
la mention «<ESC OFF»; ou

Doit porter la mention «OFF» sur ou a proximitél@eeommande définie au
paragraphe 5.5.2 ou 5.5.3 ou du témoin luminewéaut de fonctionnement;

d) Doit étre de couleur jaune ou jaune-auto;

e) Doit, lorsqu’il est allumé, émettre suffisammeetlumiére pour étre vu par le
conducteur, aussi bien en conduite de jour queudte ume fois que ce dernier
s’est adapté aux conditions d’éclairage ambiantes;

f)  Doit rester allumé de maniére continue aussgiemps que 'ESC est sur un
mode ou il ne peut satisfaire aux prescriptions pirmgraphes 5, 5.1, 5.2 et
5.3;

g) Sauf dans les cas prévus aux paragraphes 5t636et, le témoin de
désactivation de 'ESC doit s’allumer pour le céigrdu fonctionnement de la
lampe, soit lorsque la commande de contact edasposition «Marche» sans
gue le moteur tourne, soit lorsqu’elle est sur position intermédiaire entre
«Marche» et «Démarrage», congcue par le construateonme position de
controle;

h)  Doit s’éteindre une fois que I'ESC est retourpéy défaut, sur le mode
initialement prévu pour le constructeur.

Le témoin de désactivation de I'ESC ne dabt mécessairement étre allumé
lorsqu’un systéme antidémarrage est activé.

La prescription du paragraphe 5.6.2 g) nppdigue pas au témoin figurant dans un
espace commun d’affichage.

Documentation technique sur le systéme .ES@tre de preuve qu’un véhicule est

équipé d'un systeme ESC qui satisfait & la dééinitilu «systtme ESC» donnée au
paragraphe 3, le constructeur doit communiquer, demande, a l'organisme
réglementaire désigné par la Partie contractamtedocumentation prescrite aux
paragraphes 5.7.1 a 5.7.4.

Schéma de principe des composants maténelsysteme ESCLe schéma doit

indiquer quels composants sont utilisés pour predié couple de freinage sur
chaque roue et pour déterminer la vitesse angutairkacet du véhicule, I'angle de
dérive ou la dérivée de celle-ci et les signauxidection émis par le conducteur.
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Exposé écrit décrivant succinctement lescténiatigues fonctionnelles de base du
systéme Celui-ci doit donner des informations sur la caggadu systeme a appliquer
des couples de freinage a chaque roue et sur l@masont le systeme agit sur le
couple de propulsion lors des phases actives digragsESC et montrer que la
vitesse angulaire en lacet est directement détéemiCette description doit aussi
indiquer la plage de vitesse du véhicule et lessebade conduite (accélération,
décélération, marche en prise gaz coupés, phastgesaade I'ABS ou de
I'antipatinage) dans lesquelles le systéeme ESC gtner en action.

Diagramme logiqueCe diagramme sert & illustrer les explicationsrdes
conformément au paragraphe 5.7.2.

Informations sur les mesures antisousvirdgescription succincte des données
d’entrée pertinentes fournies a l'ordinateur quiegé les composants matériels du
systéme ESC et la maniére dont elles sont utilipéas limiter le sousvirage.

Conditions d’essai

Conditions ambiantes

La température ambiante doit étre comprise énet 45 °C.

La vitesse maximale du vent ne doit pas d&gpak) m/s pour les véhicules dont la
SSF est supérieure a 1,25, et 5 m/s pour les VéBidont la SSF est inférieure ou
€gale a cette valeur.

Revétement d’essai

Les essais doivent étre effectués sur urtamgnt en dur, uniforme et sec, dépourvu
d’ondulations et d’irrégularités, telles que déitéis et crevasses.

Le revétement d’essai doit permettre d’obteni coefficient de freinage maximum
(CFM) nominal de 0,9, sauf indication contrairgsld’'un essai effectué:

a) Soit avec le pneu d’essai de référence normalid86 de 'ASTM (American
Society for Testing and Materials), conformémentiaa méthode ASTM
E1337-90, a une vitesse de 40 mph, sans aspersiam d

b)  Soit par la méthode décrite a I'appendice 2'aenkexe 6 du Reglement CEE
n° 13-H.

Le revétement d’essai doit avoir une pergali&e ne dépassant pas 1 %.

Préparation du véhicule

Le systéme de contrble de stabilité doit &ttesé pour tous les essais.

Masse du véhiculée véhicule doit étre chargé de telle sorte queékervoir de
carburant soit rempli au moins a 90 % de sa contEnajue le poids a l'intérieur de
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6.3.3

6.3.4

6.3.5

7.1

7.2

I'habitacle soit de 168 kg y compris le conductetique le poids du matériel d’essai
représente environ 59 kg (appareil de braquagégregsde collecte des données et
alimentation électrigue de l'appareil de braquage)ec utilisation de lest pour
compenser les éventuelles insuffisances. Le cagaéthle lest est posé sur le
plancher derriere le siége du passager avant ooreemtevant celui-ci. Il doit étre
calé de telle facon gu'il ne se déplace pas periesai.

Pneumatiques.es pneumatiques sont gonflés a la ou aux pmsica froid
recommandée(s) par le constructeur, tel qu’elliggs)ye(nt) par exemple sur la fiche
signalétique du veéhicule ou sur I'étiquette résereecet effet. Les pneumatiques
peuvent étre munis d’'une chambre a air pour élétdétalonnage.

Béquilles antirenversemerides béquilles antirenversement peuvent étreséét
pour les essais si elles sont considérées commesseies pour la sécurité des
conducteurs. Si tel est le cas, les dispositiomessous s’appliquent.

Pour les véhicules ayant un facteur de stabilgtcte (SSFx 1,25:

a) Les véhicules dont la masse en ordre de marshénirieure a 1588 kg
doivent étre équipés de béquilles Iégéres, c’'aliteddont la masse maximum
est de 27 kg et le moment d'inertie maximum enisatié 27 kg/rfy

b) Les véhicules dont la masse en ordre de matheoeprise entre 1 588 kg et
2 722 kg doivent étre équipés de béquilles normalest-a-dire ayant une
masse maximum de 32 kg et un moment d’inertie mamimen roulis de
35,9 kg/nf; et

c) Les véhicules ayant une masse en ordre de magale ou supérieure a
2 722 kg doivent étre équipés de béquilles rentwcé&’est-a-dire dont la
masse maximum est de 39 kg et le moment d’inerigimmum en roulis de
40,7 kg/nf.

Appareil de braquagbn appareil de braquage programmé pour fairecefte aux
véhicules les manceuvres prescrites est utilisé lesuparagraphes 7.5.2, 7.5.3, 7.6
et 7.9. Il doit étre capable de produire des cauplke braguage compris entre 40 et
60 Nm, a une vitesse angulaire du volant pouvatdinalre jusqu'a 1 200° par
seconde.

Procédure d’essai

Gonfler les pneumatiques du véhicule a la oupaession(s) a froid recommandée(s)
par le constructeur telle(s) qu’elle(s) figure(p@r exemple sur la fiche signalétique
du véhicule ou sur I'étiquette réservée a cet effet

Contréle de la lampe du témoibe véhicule étant a l'arrét et la commande de
contact étant sur la position «Verrouillé» ou «Asrénettre la commande de contact
sur la position «Marche» ou, selon le cas, la msi&péciale de contrble des lampes.
Le témoin de défaut de fonctionnement de I'ESC glaiftumer pour le contréle de la
lampe comme prescrit au paragraphe 5.4 d) et,\&@Heule en est équipé, le témoin
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«ESC OFF» doit aussi étre allumé pour le contr@dadlampe comme prescrit au
paragraphe 5.6.6. Le contréle de la lampe du témeist pas requis pour un témoin
figurant sur I'espace d’affichage commun comme Bigéaux paragraphes 5.4.2
et5.6.4.

Contrdle de la commande «ESC hors fonctidbur les véhicules équipés d'une
commande «ESC hors fonction», le véhicule étant@ét et la commande de
contact étant sur la position «Verrouillé» ou «Asrénettre la commande de contact
sur la position «Marche». Actionner la commande GHf®rs fonction» et vérifier
que le ttmoin «<ESC OFF» s’allume comme prescriiaragraphe 5.6.4. Remettre la
commande de contact sur la position «Verrouillé» «@urét», puis la mettre a
nouveau sur la position «Marche» et vérifier quéhmoin «<ESC OFF» s’est éteint,
ce qui indique que le systeme ESC a été réactiwéreprescrit au paragraphe 5.5.1.

Conditionnement des frein€onditionner les freins en procédant de la maniér
décrite aux paragraphes 7.4.1 4 7.4.4.

Exécuter 10 arréts & partir d'une vitess&@lkm/h, avec une décélération moyenne
d’environ 0,5 g.

Immédiatement aprés la série d'arréts a rpdei 56 km/h, exécuter trois arréts
supplémentaires a partir de 72 km/h.

Lors de I'exécution des freinages décritpatagraphe 7.4.2, une force suffisante
doit étre appliquée a la pédale de frein pour aoio le systeme antiblocage des
freins (ABS) sur la plus grande partie de chaqueasavre de freinage.

Apres I'exécution du dernier freinage prdsat paragraphe 7.4.2, le véhicule doit
effectuer un parcours a une vitesse de 72 km/hgrzng minutes pour refroidir
les freins.

Conditionnement des pneumatiguésnditionner les pneumatiques en appliquant la
procédure décrite aux paragraphes 7.5.1 a 7.5)ede faire disparaitre I'agent de
démoulage et de porter les pneumatiques a leur &ermype de fonctionnement
immédiatement avant I'exécution des parcours pitssmux paragraphes 7.6 et 7.9.

Conduire le véhicule d’essai en suivant ucleadle 30 m de diamétre a une vitesse
produisant une accélération latérale d’environé€(®6 g, sur trois tours dans le sens
des aiguilles d’'une montre, puis trois tours erssmEmtraire.

En appliqguant & la commande de directionignas sinusoidal de 1 Hz, avec un
angle de braquage de pointe au volant corresporiddane accélération latérale de
0,54 0,6 g et & une vitesse de 56 km/h, on faraplir au véhicule quatre parcours
comprenant chacun 10 cycles sinusoidaux de braquage

L’amplitude de braguage du volant lors duleymal du dernier parcours doit étre
double de celle des autres cycles. Le délai maxiadmhis entre deux parcours
circulaires ou deux parcours avec cycles sinusaidatide cing minutes.
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7.6

7.6.1

7.7

7.8

7.9

7.9.1

7.9.2

7.9.3

Manceuvre avec un angle de braguage croissagtegsivementLe véhicule doit
effectuer deux séries de parcours d'essai a uneadgl braquage croissant
progressivement, & une vitesse constante de 8@n¥I2 et avec un signal de
braquage croissant de 13,5°/s jusqu’a ce qu’unél@etion latérale d’environ 0,5 g
soit obtenue. Chaque série d’essais est répétiefdie Une série se fait avec un
braquage dans le sens contraire des aiguilles ghorgre, et les autres séries dans le
sens des aiguilles d’'une montre. Le délai maxindahia entre deux parcours est de
cing minutes.

Sur la base des essais de braquage a un am$sant progressivement, on
détermine la quantité «A». «A» est I'angle de bempgudu volant en degrés qui
produit une accélération latérale en régime stbilicorrigée par les méthodes
décrites au paragraphe 7.11.3) de 0,3 g pour lécMéhd'essai. Par régression
linéaire, on calcule «A» au dixieme de degré péepartir des résultats de chacun
des six essais de braquage a un angle croissagitepsivement. On détermine la
moyenne des six valeurs absolues de «A», arrondidiaéme de degré le plus
proche, pour obtenir le résultat final «A», utilsgmme décrit ci-apres.

Apres la détermination de la valeur «A», lacgdure de conditionnement des
pneumatiques décrite au paragraphe 7.5 doit éeutde, sans remplacement des
pneumatiques, immédiatement avant I'exécution deshi de la manceuvre Sinus
avec palier décrite au paragraphe 7.9. La prensérie de manceuvres Sinus avec
palier doit commencer deux heures au plus tardsaf@éhevement des essais de
braquage a un angle croissant progressivementriisegsa paragraphe 7.6.

Vérifier que le systtme ESC est activé en &tantt que les témoins de défaut de
fonctionnement de 'ESC et <ESC OFF» (s'ils exigtesstent éteints.

Essai de manceuvre avec impulsion Sinus avéer gadur contrdler l'intervention
antisurvirage et la réactivitdée véhicule est soumis a deux séries de parawes
un signal de direction en forme d’onde sinusoidi##e0,7 Hz, avec un temps de
retard de 500 ms débutant a la deuxieme pointe gliarde comme décrit a la
figure 2 (essai de manceuvre Sinus avec palier)r Roe série, on utilise un
braquage dans le sens contraire des aiguilles dmoetre pour la premiére
demi-période, et pour I'autre un braquage danste sles aiguilles d’'une montre. On
effectue un arrét de refroidissement du véhiculendpat une durée de
quatre-vingt-dix secondes a cinq minutes entre geugours.

Lors du début de la manceuvre de directiovgelgcule se déplace sur le rapport
supérieur gaz coupés a une vitesse de 80 + 2 km/h.

L’amplitude de braquage pour le premier pareale chaque série est de 1,5 A,
ou A est I'angle de braguage du volant détermimdarmmément au paragraphe 7.6.1.

Dans chaque série de parcours, I'amplitudédrdguage est accrue d’'un parcours
a l'autre de 0,5 A, sous réserve que pour aucuoopas I'amplitude de braguage
ne soit supérieure a celle prescrite pour le pascfinal au paragraphe 7.9.4.
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L’amplitude de braquage lors du parcoursl fileachaque série doit étre égale a la
plus grande des deux valeurs suivantes: 6,5 A @4, 2vla condition que la valeur

calculée de 6,5 A ne dépasse pas 300°. Si un aseroent quelconque de 0,5 A,
jusqu'a 6,5 A, donne une valeur de plus de 30@Mmplitude de braquage pour le

parcours final devra étre de 300°.

Aprés l'exécution des deux séries de parcdigssai, le traitement ultérieur des
données de vitesse angulaire en lacet et d'actiélérkatérale s’effectue comme
prescrit au paragraphe 7.11.

Détection des défauts de fonctionnement ded’'E

Simuler un ou plusieurs défauts de fonceoment de 'ESC en déconnectant
l'alimentation de tout composant ESC ou en intepant la liaison électrique entre
composants ESC eux-mémes (I'alimentation étant @upLors de la simulation

d’'un défaut de fonctionnement de 'ESC, les liasétectriques du ou des témoin(s)
et du ou des systéme(s) ESC ne doivent pas étomaéctées.

Le véhicule étant a l'arrét et la commande abntact étant sur la position
«Verrouillé» ou «Arrét», mettre la commande de aontsur la position
«Démarrage» et mettre en marche le moteur. Démanrenarche avant et lancer le
véhicule jusqu’'a atteindre une vitesse de 48 + fhkau plus tard trente secondes
apres le démarrage du moteur et, dans les deuxesigui suivent, a ladite vitesse,
effectuer au moins un Iéger virage a gauche eégerlvirage a droite sans perte de
stabilité directionnelle et en freinant une foigrffer que le témoin de défaut de
fonctionnement de [I'ESC <s’allume conformément arespriptions du
paragraphe 5.4 a la fin de ces manceuvres.

Arréter le véhicule, mettre la commande datact sur la position «Arrét» ou
«Verrouillé». Au bout de cing minutes, mettre lantnande de contact du véhicule
sur la position «<Démarrage» et mettre en marcheokeur. Vérifier que le témoin de
défaut de fonctionnement de I'ESC s’allume a nouyeat reste allumé aussi
longtemps que le moteur tourne ou que le défaupasété rectifié.

Mettre la commande de contact sur la poski@rrét» ou «Verrouillé». Rétablir le

fonctionnement normal du systéme ESC, mettre lancande de contact sur la
position «Démarrage» et mettre en marche le mofRecommencer la manceuvre
décrite au paragraphe 7.10.2 et vérifier que leoténs’éteint une fois qu’elle est
terminée ou juste apres.

Traitement des données aprés 'essai — cd&silrésultatsLes données de mesure
de vitesse angulaire en lacet et de déplacemeadialatinsi que les résultats des
calculs ultérieurs doivent étre traités en suivéag méthodes indiquées aux
paragraphes 7.11.1 a 7.11.8.

Les données brutes d’angle de braguage ldatwoivent étre filtrées avec un filtre
de Butterworth «phaseless» a 12 péles et une fnéguele coupure de 10 Hz.
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7.11.2

7.11.3

7.11.4

7.11.5

7.11.51

7.11.5.2

7.11.6

Les données filtrées sont ensuite recalées aupnoéliminer le biais de capteur,
sur la base de données statiques enregistréesl| @ssai.

Les données brutes de vitesse angulairacen dloivent étre filtrées avec un filtre
Butterworth «phaseless» a 12 pbles et une fréqueleceoupure de 6 Hz. Les
données filtrées sont alors recalées au zéro dominér le biais de capteur, sur la
base de données statiques enregistrées avant.I'essa

Les données brutes d’accélération latéraiwedt étre filtrées avec un filtre
Butterworth «phaseless» a 12 pbles et une fréquateecoupure de 6 Hz.
Les données filtrées sont alors recalées au zéuwo @aminer le biais de capteur,
sur la base de données statiques enregistrées Bessai. Pour déterminer les
données d’accélération latérale au centre de @gralitvéhicule, on déduit les effets
causes par le roulis de la carrosserie du véhetua corrige les données en fonction
de la position du capteur par transformation desrdmnnées. Pour la collecte de
données, I'accélérometre latéral doit étre situ@liles prés possible des centres de
gravité longitudinal et transversal du véhicule.

Pour déterminer la vitesse angulaire duntplan dérive les valeurs filtrées d’angle
de braquage du volant. Les données de vitesse arggulu volant sont ensuite
filtrées avec un filtre & moyenne glissante mobéde),1 s.

Les voies de données d’'accélération latédaleritesse angulaire en lacet et d’angle
de braquage du volant sont recalées au zéro pacatpm d’'une «plage de recalage
zéro» définie. Les méthodes appliquées pour étlabtiplage de recalage zéro» sont
décrites aux paragraphes 7.11.5.1 et 7.11.5.2.

En utilisant les données de vitesse aimguthu volant calculées par les méthodes
décrites au paragraphe 7.11.4, on détermine le ipremstant ou cette vitesse

dépasse 75°/s. A partir de ce point, la vitesseulairg du volant doit demeurer

supérieure a 75°/s pendant au moins 200 ms. & settonde condition n’est pas
remplie, on détermine l'instant suivant ou la vé@sangulaire du volant dépasse
75°/s et on appligue le contrdle de validité de @30 Ce processus itératif est
poursuivi jusqu’a ce que les deux conditions saientplies.

La «plage de recalage zéro» est défimeno® étant la période de temps de 1,0 s
précédant l'instant ou la vitesse angulaire du notiépasse 75°/s (c’'est-a-dire que
I'instant ou la vitesse angulaire du volant dépadsigs définit la fin de la «plage de
recalage z€éro»).

Le début de la manceuvre de braquage (DMBYé&mi comme étant le premier

instant ou les données filtrées et recalées au damgle de braquage du volant
atteignent -5° (lorsque l'action initiale sur laetition se fait dans le sens contraire
des aiguilles d’'une montre) ou +5° (lorsque l'actiaitiale se fait dans le sens des
aiguilles d’'une montre), aprés un temps définis¢arfin de la «plage de recalage
zéro». La valeur de temps a l'instant DMB est déleypar interpolation.
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La fin de la manceuvre de braquage (FMB)défihie comme étant l'instant ou
'angle de braquage du volant revient & zéro airladé la manceuvre Sinus avec
palier. La valeur de temps & I'instant du braquegye est calculée par interpolation.

La deuxieme valeur de pointe de la vitegsgilaire en lacet est définie comme étant
la premiére valeur de pointe produite par I'invenstdu sens de rotation du volant.
Les vitesses angulaires en lacet a 1,0 et 1,7%es #&pfin du braquage sont calculées
par interpolation.

On détermine la vitesse latérale par intégrades données d’accélération latérale
corrigées, filtrées et recalées au zéro. La vitésterale zéro est fixée a l'instant
DMB. On détermine le déplacement latéral par irdégn de la vitesse latérale
recalée au zéro. Le déplacement latéral zéro est f linstant DMB. Le
déplacement latéral & 1,07 s a partir de I'insEdviB est déterminé par interpolation.
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Figure 1. Informations de position du volant et de vitegsgulaire en lacet
utilisées pour I'évaluation de la stabilité latéral
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Temps

Angle au volant




