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Direccion electromecanica de asistencia variable

En estos ultimos afos se esta utilizando cada vez mas este sistema de direccion, denominada
direccion eléctrica.

La direccidn eléctrica se empezé a utilizar en vehiculos pequerios (utilitarios) pero ya se esta
utilizando en vehiculos del segmento medio, como ejemplo: la utilizada por el Renault Megane.
En este tipo de direccidn se suprime todo el circuito hidraulico formado por la bomba de alta
presion, depdsito, valvula distribuidora y canalizaciones que formaban parte de las
servodirecciones hidraulicas. Todo esto se sustituye por un motor eléctrico que acciona una
reductora (corona + tornillo sinfin) que a su vez mueve la cremallera de la direccién.

Sus principales ventajas son:

- Se suprimen los componentes hidraulicos, como la bomba de aceite para servoasistencia,
entubados flexibles, depdsitos de aceite vy filtros.

- Se elimina el liquido hidraulico.

- Reduccién del espacio requerido, los componentes de servoasistencia van instalados y
actuan directamente en la caja de la direccion.

- Menor sonoridad.

- Reduccion del consumo energeético. A diferencia de la direccion hidraulica, que requiere
un caudal volumétrico permanente, la direccion asistida electromecanica solamente consume
energia cuando realmente se mueve la direccion. Con esta absorcion de potencia en funcion
de las necesidades se reduce también el consumo de combustible (aprox. 0,2 L cada 100 km).

- Se elimina el complejo entubado flexible y cableado.

- El conductor obtiene una sensacion 6ptima al volante en cualquier situacién, a través de
una buena estabilidad rectilinea, una respuesta directa, pero suave al movimiento del volante y
sin reacciones desagradables sobre pavimento irregular.

Como se puede ver, este sistema de direccion se simplifica y es mucho mas sencillo que los
utilizados hasta ahora.

Sus inconvenientes son:

- Estar limitado en su aplicacion a todos los vehiculos (limitacion que no tiene el sistema de
direccién hidraulica) ya que dependiendo del peso del vehiculo y del tamafo de las ruedas,
este sistema no es valido. A mayor peso del vehiculo normalmente mas grandes son las
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ruedas tanto en altura como en anchura, por lo que mayor es el esfuerzo que tiene que
desarrollar el sistema de direccidn, teniendo en cuenta que en las direcciones eléctricas todo la
fuerza de asistencia la genera un motor eléctrico, cuanto mayor sea la asistencia a generar por
la direccion, mayor tendra que ser el tamafno del motor, por lo que mayor sera la intensidad
eléctrica consumida por el mismo.

- Un excesivo consumo eléctrico por parte del motor eléctrico del sistema de direccién, no
es factible, ya que la capacidad eléctrica del sistema de carga del vehiculo esta limitada. Este
inconveniente es el que impide que este sistema de direccidn se pueda aplicar a todos los
vehiculos, ya que por lo demas todo son ventajas.

Estructura y componentes

En la direccidn asistida electromecanica cuenta con doble piiidn. Se aplica la fuerza necesaria
para el mando de la direccion a través de uno de los pifiones llamado "pifidn de direccién"y a
través del otro pifién llamado "pifidn de accionamiento”. El pifidn de direccion transmite los
pares de direccion aplicados por el conductor y el piidn de accionamiento transmite, a través
de un engranaje de sin fin, el par de servoasistencia del motor eléctrico para hacer el gobierno
de la direccion mas féacil.
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Este motor eléctrico con unidad de control y sistema de sensores para la servoasistencia de la
direccion va asociado al segundo pifidn. Con esta configuracion esta dada una comunicacion
mecanica entre el volante y la cremallera. De esa forma se sigue pudiendo dirigir
mecanicamente el vehiculo en caso de averiarse el servomotor.

Funcionamiento

1. El ciclo de servoasistencia de direccién comienza al momento en que el conductor
mueve el volante.

2. Como respuesta al par de giro del volante se tuerce una barra de torsién en la caja de
direccion. El sensor de par de direccién (situado en la caja de direccién) capta la magnitud de
la torsién e informa sobre el par de direccién detectado a la unidad de control de direccion
asistida.

3. El sensor de angulo de direccion, informa sobre el angulo momentaneo y el sensor de
régimen del rotor del motor eléctrico informa sobre la velocidad actual con que se mueve el
volante.

4. En funcién del par de direccion, la velocidad de marcha del vehiculo, el régimen del
motor de combustion, el angulo de direccién, la velocidad de mando de la direccién y las curvas
caracteristicas implementadas en la unidad de control, ésta calcula el par de servoasistencia
necesario para el caso concreto y excita correspondientemente el motor eléctrico.

5. La servoasistencia a la direccidn se realiza a través de un segundo pifidn que actla
paralelamente sobre la cremallera. Este pifidn es accionado por un motor eléctrico. El motor
ataca hacia la cremallera a través de un engranaje de sin fin y un piidbn de accionamiento y
transmite asi la fuerza de asistencia para la direccién.

6. La suma compuesta por el par de giro aplicado al volante y el par de servoasistencia
constituye el par eficaz en la caja de direccién para el movimiento de la cremallera.
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Funcionamiento de la direccion al aparcar

1. El conductor gira bastante el volante para poder aparcar.

2. La barra de torsion se tuerce. El sensor del par de direccion detecta la torsidn e informa a
la unidad de control de que se esta aplicando al volante un par de direccion intenso.

3. El sensor de angulo de direccién avisa que hay un angulo de direccion pronunciado y el
sensor de régimen del rotor informa sobre la velocidad del mando actual de la direccién.

4. Previo analisis de las magnitudes correspondientes al par de direccidn, la velocidad de
marcha del vehiculo de 0 km/h, el régimen del motor de combustién, el pronunciado angulo de
direccion, la velocidad de mando de la direccion y, en funcion de las curvas caracteristicas
implementadas en la unidad de control para v = 0 km/h, la unidad de control determina la
necesidad de aportar un intenso par de servoasistencia y excita correspondientemente el motor
eléctrico.

5. En las maniobras de aparcamiento se aporta de ese modo la servoasistencia maxima
para la direccién a través del segundo pifidbn que actua paralelamente sobre la cremallera.

6. La suma del par aplicado al volante y el par de servoasistencia maximo viene a ser el par
eficaz en la caja de direccion para el movimiento de la cremallera en maniobras de
aparcamiento.

Funcionamiento de la direccion circulando en ciudad

1. El conductor mueve el volante al recorrer una curva en trafico urbano.

2. La barra de torsidon se tuerce. El sensor de par de direccidén detecta la torsion y avisa a la
unidad de control de que hay un par de direccion, de mediana intensidad, aplicado al volante
de la direccion.

3. El sensor de angulo de direccién avisa que hay un angulo de direccion de mediana
magnitud y el sensor de régimen del rotor informa sobre la velocidad momentanea con que se
mueve el volante.

4. Previo analisis del par de direccion de mediana magnitud, la velocidad de marcha del
vehiculo de 50 km/h, el régimen del motor de combustién, un angulo de direccién de mediana
magnitud y la velocidad con que se mueve el volante, asi como en funcién de las curvas
caracteristicas implementadas en la unidad de control para v = 50 km/h, la unidad de control
determina la necesidad de aportar un par de servoasistencia de mediana magnitud y excita
correspondientemente el motor eléctrico.

5. Al recorrer una curva se produce asi una servoasistencia de mediana magnitud para la
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direccion a través del segundo pifidn, que actua paralelamente sobre la cremallera.

6. La suma compuesta por el par de giro aplicado al volante y el par de servoasistencia de
mediana magnitud viene a ser el par eficaz en la caja de la direccion para el movimiento de la
cremallera al recorrer una curva en el trafico urbano.

Funcionamiento de la direccion circulando en autopista

1. Al cambiar de carril, el conductor mueve el volante en pequena magnitud.

2. La barra de torsidon se tuerce. El sensor de par de direccidén detecta la torsion y avisa a la
unidad de control de que esta aplicado un leve par de direccidn al volante.

3. El sensor de angulo de direccién avisa que esta dado un pequeno angulo de direccién y
el sensor de régimen del rotor avisa sobre la velocidad momentanea con que se acciona el
volante.

4. Previo analisis del par de direccién de baja magnitud, la velocidad de marcha del
vehiculo de 100 km/h, el régimen del motor de combustién, un pequefno angulo de direccién y
la velocidad con que se acciona el volante, y en funcidn de las curvas caracteristicas
implementadas en la unidad de control para v = 100 km/h, la unidad de control determina la
necesidad de aportar ya sea un par de direccion leve o no aportar ningun par de direccion, y
excita correspondientemente el motor eléctrico.

5. Al mover la direccion circulando en autopista se realiza de esta forma la servoasistencia
de baja magnitud o bien no se aporta ninguna servoasistencia a través del segundo pifién que
actua paralelamente sobre la cremallera.

6. La suma compuesta por el par de giro aplicado al volante y un minimo par de
servoasistencia viene a ser el par eficaz para el movimiento de la cremallera en un cambio de
carril.
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Funcionamiento de la direccion en "retrogiro activo"

1. Si el conductor reduce el par de direccion al circular en una curva, la barra de torsién se
relaja correspondientemente.

2. En combinacion con el descenso del par de direccion, teniendo en cuenta el angulo de
direccion y la velocidad con que se acciona el volante, el sistema calcula una velocidad teérica
para el retrogiro y la compara con la velocidad de mando de la direccién. De ahi se calcula el
par de retrogiro.

3. La geometria del eje hace que se produzcan fuerzas de retrogiro en las ruedas viradas.
Las fricciones en el sistema de la direccidn y del eje suelen hacer que las fuerzas de retrogiro
sean demasiado bajas como para poder devolver las ruedas a su posicién de marcha recta.

4. Previo analisis del par de direccién, la velocidad de marcha del vehiculo, el régimen del
motor de combustidn, el angulo de direccion y la velocidad con que se gira el volante, asi como
en funcién de las curvas caracteristicas implementadas en la unidad de control, ésta calcula el
par que debe aportar el motor eléctrico para el retrogiro de la direccion.

5. El motor es excitado correspondientemente y las ruedas vuelven a la posicién de marcha
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Funcionamiento correccion de marcha recta

La correccion de marcha recta es una funcion que se deriva del retrogiro activo. Aqui se
genera un par de servoasistencia para que el vehiculo vuelva a la marcha rectilinea exenta de
momentos de fuerza. El sistema distingue entre un algoritmo de corto y uno de largo plazo.

- El algoritmo de largo plazo esta dedicado a compensar las discrepancias a largo plazo
que surgen con respecto a la marcha rectilinea, por ejemplo debido al cambio de neuméaticos
de verano por neumaticos de invierno (usados).

- El algoritmo de corto plazo corrige discrepancias de duracidn breve. Con ello se
respalda al conductor, evitando que por ejemplo tenga que «contravolantear» continuamente al
circular habiendo viento lateral constante.

1. Una fuerza lateral constante, por ejemplo la del viento lateral, actia sobre el vehiculo.

2. El conductor tuerce un poco el volante, para mantener el vehiculo en marcha recta.

3. Analizando el par de direccién, la velocidad de marcha del vehiculo, el régimen del motor
de combustidn, el angulo de direccion, la velocidad de mando de la direccion y actuando en
funcion de las curvas caracteristicas implementadas en la unidad de control, ésta calcula el par
que debe aportar el motor eléctrico para la correccidon de la marcha recta.

4. El motor eléctrico de la direccidon es excitado correspondientemente. El vehiculo adopta
la trayectoria de marcha recta. El conductor ya no tiene que dar «contravolante».

6/12



SISTEMAS DE DIRECCION - PARTE |

Diagrama de los elementos que intervienen en la gestion electronica de la direccién
electromecanica

Sensor de angulo de direccion

El sensor de angulo de direccion va situado detras del anillo retractor con el anillo colector
para el sistema airbag. Se instala en la columna de direccién, entre el mando combinado y el
volante. Suministra la senal para la determinacién del &ngulo de direccién, destindndola a la
unidad de control para electrénica de la columna de direccién a través del CAN-Bus de datos.
En la unidad de control para electronica de la columna de direccion se encuentra el analizador
electrénico para estas sefales.

Efectos en caso de averia

Si se averia el sensor se pone en vigor un programa de emergencia. La senal faltante se
sustituye por un valor supletorio.

La servoasistencia para la direccién se conserva plenamente La averia se indica
encendiéndose el testigo de averias del cuadro de instrumentos.
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Los componentes basicos del sensor de angulo de direccion son:

- un disco de codificacion con dos anillos
- parejas de barreras luminosas con una fuente de luz y un sensor 6ptico cada una

El disco de codificacion consta de dos anillos, el anillo exterior de valores absolutos y el anillo
interior de valores
incrementales

El anillo de incrementos esta dividido en 5 segmentos de 72° cada uno y es explorado por una
pareja de barreras luminosas. El anillo tiene almenas en el segmento. El orden de sucesién de
las almenas es invariable dentro de un mismo segmento, pero difiere de un segmento a otro.
De ahi resulta la codificacién de los segmentos.

El anillo de absolutos viene a determinar el &ngulo. Es explorado por 6 parejas de barreras
luminosas.

El sensor de angulo de direccion puede detectar 1044° de angulo (casi 3 vueltas de volante).
Se dedica a sumar los grados angulares. De esa forma, al sobrepasar la marca de los 360°
reconoce que se ha ejecutado una vuelta completa del volante.
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La configuracion especifica de la caja de la direccidén permite dar 2,76 vueltas al volante de la
direccion.

Si por simplificar la explicacion se contempla solamente el anillo de incrementos, se aprecia por
un lado del anillo la fuente luminosa y por el otro el sensor optico (figura inferior).

La medicién del angulo se realiza segun el principio de la barrera luminosa. Cuando la luz
incide en el sensor al pasar por una almena del anillo se engendra una sefnal de tension. Al
cubrirse la fuente luminosa se vuelve a interrumpir la tension de la senal.

Al mover ahora el anillo de incrementos se produce una secuencia de sefales de tensién.

De esa misma forma se genera una secuencia de sefiales de tension en cada pareja de
barreras luminosas aplicadas al anillo de valores absolutos.

Todas las secuencias de sefiales de tension se procesan en la unidad de control para
electrénica de la columna de direccion.

Previa comparacion de las senales, el sistema puede calcular a qué grados han sido movidos
los anillos. Durante esa operacion determina también el punto de inicio del movimiento en el
anillo de valores absolutos.
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Principio de funcionamiento del sensor de angulo

Sensor de par de direccidn
El par de mando a la direccion se mide con ayuda del sensor de par de direccién directamente

en el pindn de direccién. El sensor trabaja segun el principio magnetorresistivo.

Esta configurado de forma doble (redundante), para establecer el mayor nivel de fiabilidad
posible.

El sensor del par de giro acopla la columna y la caja de direccion a través de una barra de
torsién. El elemento de conexidn hacia la columna posee una rueda polar magnética, en la que
se alternan 24 zonas de diferente polaridad magnética. Para el andlisis de los pares de fuerza
se emplean dos polos respectivamente.

La contrapieza es un elemento sensor magnetorresistivo, que va fijado a la pieza de conexion
hacia la caja de la direccién.

Al ser movido el volante se decalan ambas piezas de conexidon entre si en funcion del par que
interviene. En virtud de que con ello también se decala la rueda polar magnética con respecto
al elemento sensor, resulta posible medir el par aplicado a la direccion de esa forma y se lo
puede transmitir a la unidad de control en forma de sefal.
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Efectos en caso de averia

Si se averia el sensor de par de direccion se tiene que sustituir la caja de la direccion. Si se
detecta un defecto se desactiva la servoasistencia para la direccidon. La desactivacion no se
realiza de forma repentina, sino «suave». Para conseguir esta desactivacion «suave» la unidad
de control calcula una sefnal supletoria para el par de direccién, tomando como base los
angulos de direccién y del rotor del motor eléctrico. Si ocurre una averia se la visualiza
encendiéndose en rojo el testigo luminoso del cuadro de instrumentos.

Sensor de régimen del rotor
El sensor de régimen del rotor es parte integrante del motor para la direccién asistida
electromecanica. No es accesible por fuera.

Aplicaciones de la senal

El sensor de régimen del rotor trabaja segun el principio magnetorresistivo y su disefo es igual
que el del sensor del par de direccion. Detecta el régimen de revoluciones del rotor que tiene el
motor eléctrico para la direccion asistida electromecéanica; este dato se necesita para poder
excitar el motor con la debida precision.

Efectos en caso de averia

Si se averia el sensor se emplea la velocidad de angulo de direccidén a manera de sefial
supletoria. La asistencia a la direccion se reduce de forma segura. De ese modo se evita que
se interrumpa de golpe la servoasistencia en caso de averiarse el sensor. La averia se indica
encendiéndose en rojo el testigo luminoso del cuadro de instrumentos.

Velocidad de marcha del vehiculo
La senal de la velocidad de marcha del vehiculo es suministrada por la unidad de control para
ABS.

Efectos en caso de averia

Si se ausenta la senal de velocidad de marcha del vehiculo se pone en vigor un programa de
marcha de emergencia. El conductor dispone de la plena servoasistencia a la direccidn, pero
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se ausenta la funcién Servotronic. La averia se visualiza encendiéndose en amarillo el testigo
luminoso del cuadro de instrumentos.

Sensor de régimen del motor
El sensor de régimen del motor es un sensor Hall. Va atornillado a la carcasa de la brida de
estanqueidad del cigtenal.

Aplicaciones de la senal

La seial del sensor de régimen del motor es utilizada por la unidad de control del motor para
detectar el nUmero de vueltas del motor y la posicion exacta del cigtienal.

Efectos en caso de averia

Si se averia el sensor de régimen del motor, la direccién pasa a funcionar con borne 15. La
averia no se visualiza con el testigo luminoso.

Ir ala PARTE Il
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