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DESCRIPCION

La presente invencion se refiere a un freno, especialmente a un freno controlable para un sistema de
reaccion de fuerza de direccién de vehiculos que utiliza dicho freno como un dispositivo de resistencia.

La direccion de un vehiculo para obras comprende normalmente el uso de un dispositivo de
accionamiento que varia de forma controlable el angulo de direccién del vehiculo. En un vehiculo para obras, tal
como un cargador, el dispositivo de accionamiento comprende uno o mas cilindros hidraulicos que articulan el
vehiculo alrededor de un punto de pivotamiento vertical cercano a la parte intermedia del vehiculo.
Normalmente, tales sistemas de direccidon conectan mecéanicamente el volante a una vélvula de control orbital
para controlar la circulacion de fluido hidraulico a los cilindros hidraulicos.

Normalmente, en diversos vehiculos para obras, se han utilizado sistemas de direccién electrénicos en
lugar de sistemas de direccibn mecénicos para aumentar su rendimiento, obtener una mayor flexibilidad en el
disefio y reducir costes. En los sistemas de direccion electronicos, el volante no estd conectado de forma
mecénica o fluida al dispositivo de accionamiento de direccién, sino que un controlador controla el dispositivo de
accionamiento para variar de forma controlable el angulo de direccién del vehiculo de manera proporcional al
giro del volante.

En los sistemas de direccion electronicos convencionales no existe una conexion mecénica o fluida
entre el volante y el dispositivo de accionamiento de direccion, de modo que el operario del vehiculo no recibe
ninguna reaccion tactil sobre el funcionamiento de la direccién. Por lo tanto, es deseable tener un dispositivo de
resistencia conectado al volante para simular la reaccién tactil que normalmente se obtiene con un sistema de
direccién mecanico.

Los dispositivos de resistencia, tales como frenos controlables y motores eléctricos, han sido usados
comunmente para obtener una reaccion tactil en sistemas de direccion electrénicos. Un tipo de freno controlable
usado de tal manera es el freno de fluido magnetoreolégico descrito en la patente US 6.373.465.

La presente invencion se refiere a un freno controlable que utiliza un fluido magnetoreolégico y a un
sistema de control y reaccion de fuerza de direccion de vehiculos que utiliza dicho freno como un dispositivo de
resistencia.

Un freno segun la invenciéon comprende:

una bomba de fluido de desplazamiento positivo que tiene un eje de bomba giratorio, un cuerpo
envolvente de bomba, un primer orificio y un segundo orificio, estando adaptada la bomba para bombear un
fluido magnetoreolégico de uno del primer y segundo orificios al otro del primer y segundo orificios cuando el eje
de bomba gira con respecto al cuerpo envolvente de bomba;

un regulador de viscosidad conectado de forma fluida entre el primer orificio y el segundo orificio, a
través del que circula el fluido magnetoreoldgico bombeado desde la bomba de fluido, estando adaptado el
regulador de viscosidad para variar de forma controlable la viscosidad del fluido magnetoreologico que pasa a
través del mismo, variando de este modo la limitacion de bombeo contra la bomba de fluido, dando como
resultado una resistencia variable al giro del eje de bomba con respecto al cuerpo envolvente de bomba.

Preferiblemente, el regulador de viscosidad del freno comprende un orificio de circulacion a través del
que circula el fluido magnetoreoldgico bombeado desde la bomba de fluido y un electroiman adyacente al orificio
de circulacion, estando adaptado el electroiman para transmitir de forma controlable un campo magnético al
fluido magnetoreoldgico que circula a través del orificio de circulacion, variando de este modo la viscosidad del
fluido magnetoreolégico.

Preferiblemente, el electroiman del regulador de viscosidad comprende una unidad de bobina que
rodea el orificio de control de circulacion, a través de la que circula de forma controlable una corriente eléctrica,
estando adaptada la unidad de bobina para transmitir de forma variable el campo magnético al fluido
magnetoreoldgico que circula a través del orificio de circulacion en proporcién a la magnitud de la corriente
eléctrica.

El freno podria comprender un controlador en comunicacion con el regulador de viscosidad, estando
adaptado el controlador para controlar el regulador de viscosidad para variar de forma controlable la viscosidad
del fluido magnetoreoldgico que pasa a través del mismo.

Preferiblemente, la bomba del freno es una bomba de tipo de engranajes.

Segun la reivindicacion 6, la presente invencién se refiere a un mecanismo de direcciéon para un
vehiculo que tiene un bastidor, ruedas y un dispositivo de accionamiento para variar de forma controlable el
angulo de direccidn del vehiculo. El mecanismo comprende:

un volante adaptado para ser girado con respecto al bastidor del vehiculo por parte de un operario del
vehiculo en correspondencia con un angulo de direccion del vehiculo deseado;
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un arbol de direccién conectado funcionalmente al volante;

un detector conectado funcionalmente al arbol de direcciéon, adaptado para detectar la posicién
giratoria del arbol de direccién;

un freno segln una de las reivindicaciones 1 a 5;

un controlador en comunicacion con el dispositivo de accionamiento, el detector y el regulador de
viscosidad, estando adaptado el controlador para controlar el dispositivo de accionamiento para variar de forma
controlable el angulo de direccién del vehiculo en respuesta a la posicién giratoria del arbol de direccién
detectada por el detector, y estando adaptado ademas el controlador para controlar el regulador de viscosidad
para variar de forma controlable la viscosidad del fluido magnetoreol6gico que pasa a través del mismo, dando
como resultado una resistencia variable al giro del arbol de direccién en funcién de la posicion giratoria del arbol
de direccion detectada por el detector.

Preferiblemente, el eje de bomba estd conectado funcionalmente al arbol de direccion vy,
preferiblemente, el cuerpo envolvente de bomba esta unido al bastidor.

Preferiblemente, el mecanismo de direccion comprende una conexion flexible que se extiende desde
el eje de bomba hasta el arbol de direccién, adaptada para conectar funcionalmente el arbol de direccion al eje
de bomba.

Preferiblemente, el mecanismo de direccion comprende ademas un freno mecanico que tiene una
parte giratoria conectada funcionalmente al arbol de direccion y una parte fija unida al bastidor del vehiculo, en
el que el controlador esta adaptado para evitar el giro del arbol de direccion con respecto al bastidor en funcién
de la posicion giratoria del &rbol de direccion detectada por el detector.

Preferiblemente, el mecanismo de direccion comprende una conexién flexible que se extiende desde
la parte giratoria del freno mecénico hasta el arbol de direccién, adaptada para conectar funcionalmente el arbol
de direccion a la parte giratoria del freno mecanico.

En una realizacion alternativa, el freno de fluido magnetoreoldgico utiliza una bomba de fluido de
desplazamiento positivo y un regulador de viscosidad. La bomba de fluido estd adaptada para bombear un fluido
magnetoreoldgico cuando el eje de la bomba gira con respecto al cuerpo envolvente de la bomba. El fluido
magnetoreoldgico bombeado circula a través del regulador de viscosidad, que comprende un orificio de
circulacion y un electroiman adyacente al orificio de circulacion. El electroiman esta adaptado para transmitir de
forma controlable un campo magnético al fluido magnetoreoldgico que circula a través del orificio de circulacion,
variando de este modo la viscosidad del fluido magnetoreolégico y dando como resultado una resistencia
variable al giro del eje de la bomba.

El sistema de control y reaccion de fuerza de direccién de vehiculos podria utilizar el freno
magnetoreoldgico descrito anteriormente como dispositivo de resistencia para obtener una reaccion tactil en un
sistema de direccién electronico. El controlador utilizado en el sistema de direccion electronico esta adaptado
para controlar el freno magnetoreologico para variar de forma controlable la resistencia al giro del arbol de
direccién en funcién de la posicién giratoria del arbol de direccion.

Aunque la presente invencién se muestra siendo usada en un cargador que utiliza un bastidor
articulado para su direccion, la misma también podria usarse en vehiculos para obras que tienen un dispositivo
de accionamiento para manipular las ruedas de direccion o en vehiculos de tipo oruga que usan un dispositivo
de accionamiento para controlar el diferencial de velocidad de las ruedas para su direccion.

Para una total comprension de los objetos, técnicas y estructura de la invencion, deberia hacerse
referencia a la siguiente descripcién detallada y a los dibujos que se acompafian, en los que:

La figura 1 es una vista frontal esquematica de un freno magnetoreolégico.
La figura 2 es una vista lateral esquematica de un freno magnetoreolégico.
La figura 3 es una vista en perspectiva de un cargador.

La figura 4 es una vista esquematica de un sistema de reaccion de fuerza de direccién de vehiculos
gue usa el freno magnetoreoldgico para ejercer resistencia contra el giro del arbol de direccion.

Las figuras 1 y 2 muestran una realizacién de un freno magnetoreoldgico 10 que utiliza una bomba 12
de fluido de desplazamiento positivo y un regulador 14 de viscosidad. La bomba 12 de fluido comprende un eje
16 de bomba giratorio, un cuerpo envolvente 18 de bomba, un primer orificio 20 y un segundo orificio 22. La
bomba 12 de fluido esta adaptada para bombear un fluido magnetoreolégico 24 del primer orificio 20 o segundo
orificio 22 al otro primer orificio 20 o segundo orificio 22 cuando el eje 16 de la bomba gira con respecto al
cuerpo envolvente 18 de la bomba. El fluido magnetoreolégico 24 bombeado circula a través del regulador 14 de
viscosidad, que esta conectado de forma fluida entre el primer orificio 20 y el segundo orificio 22. La bomba de
fluido mostrada en la realizacion ilustrada es una bomba de tipo de engranajes de desplazamiento positivo,
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aunque seria posible usar también otros tipos, tales como, por ejemplo, bombas gerotor, bombas orbitales,
bombas de husillo, bombas de paletas o bombas de émbolo.

En la realizacion mostrada, el regulador 14 de viscosidad comprende un orificio 26 de circulacion a
través del que circula el fluido magnetoreoldgico 24 y un electroiman 28 adyacente al orificio 26 de circulacion.
El electroiman 28 estd adaptado para transmitir de forma controlable un campo magnético 30 al fluido
magnetoreoldgico 24 que circula a través del orificio 26 de circulacién, variando de este modo la viscosidad del
fluido magnetoreoldgico 24. En la realizacién mostrada, el electroiman 28 comprende una unidad 32 de bobina
gue rodea el orificio 26 de control de circulacion, a través de la que circula de forma controlable una corriente
eléctrica 34 para generar el campo magnético 30.

Al variar localmente la viscosidad del fluido magnetoreolégico 24 en el orificio 26 de circulacion, se
altera la limitacion contra la bomba 12 de fluido, dando como resultado una resistencia variable al giro del eje 16
de la bomba con respecto al cuerpo envolvente 18 de la bomba.

La figura 3 muestra un vehiculo para obras autopropulsado, tal como un cargador 36. Un operario
controla las funciones del cargador 36 desde una cabina 38 de operario. El cargador tiene un bastidor 40 al que
estan unidas unas ruedas 42 que se apoyan en el suelo para soportar y propulsar el vehiculo. Una unidad 44 de
carga esté unida a la parte frontal del vehiculo, llevando a cabo varias funciones de excavacién y manipulacion
de material.

Normalmente, la direccion del cargador 36 comprende el uso de un dispositivo de accionamiento 46
para articular el bastidor 40 alrededor de un punto 48 de pivotamiento vertical cercano a la parte intermedia del
vehiculo. Aunque la presente invencion se muestra siendo usada en un cargador 36 que utiliza un bastidor
articulado para su direccion, la misma también podria usarse en vehiculos para obras que tienen un dispositivo
46 de accionamiento para manipular las ruedas de direcciébn o en vehiculos de tipo oruga que usan un
dispositivo 46 de accionamiento para controlar el diferencial de velocidad de las ruedas para su direccion.

La figura 4 muestra un sistema 50 de control y reaccion de fuerza de direccion de vehiculos para un
vehiculo para obras, tal como un cargador 36. En una primera realizacion, el mecanismo de direccion
comprende un volante 52, un arbol 54 de direccién, un detector 56 similar a un codificador, el freno
magnetoreoldgico 10 descrito anteriormente y un controlador 58 en comunicacién con el detector 56, el freno
magnetoreoldgico 10 y el dispositivo 46 de accionamiento usado por el vehiculo para su direccion. En este
sistema, el volante 52 no esta conectado de forma mecénica o fluida al dispositivo 46 de accionamiento de
direccién.

El volante 52 esta adaptado para ser girado con respecto al bastidor 40 del vehiculo por parte de un
operario del vehiculo en correspondencia con un angulo de direccidon del vehiculo deseado. El arbol 54 de
direccion estad conectado funcionalmente al volante 52, estando conectado el detector 56 funcionalmente al
arbol 54 de direccion para detectar la posicién giratoria del arbol 54 de direccion. El freno magnetoreolégico 10
esta conectado funcionalmente al arbol de direccion y se usa para obtener una resistencia variable al giro del
arbol 54 de direccién. En la realizacion mostrada, el eje 16 de la bomba del freno magnetoreoldgico 10 esta
conectado funcionalmente al arbol 54 de direccion y el cuerpo envolvente 18 de la bomba del freno
magnetoreoldgico 10 esté unido al bastidor 40, aunque el arbol 54 de direccion también podria ser comun con el
eje 16 de la bomba o, de forma alternativa, el arbol 54 de direccién podria estar conectado funcionalmente al
cuerpo envolvente 18 de la bomba, estando unido el eje 16 de la bomba al bastidor 40 del vehiculo.

Para conseguir la direccion del vehiculo, el controlador 58 esta adaptado para controlar el dispositivo
46 de accionamiento para variar de forma controlable el angulo de direcciéon del vehiculo en respuesta a la
posicion giratoria del arbol 54 de direccion detectada por el detector 56. Por ejemplo, cuando el volante 52 gira a
la derecha, el detector 56 detecta el movimiento del volante 52 y envia una sefial al controlador 58. En
respuesta, el controlador 58 controla el movimiento del dispositivo 46 de accionamiento de forma proporcional al
movimiento del volante 52 detectado por el detector 58, haciendo que el vehiculo 36 gire a la derecha.

Para obtener una reaccion tactil para el operario, simulando un sistema de direccion en el que el
volante 52 esta asociado de forma mecanica o fluida al dispositivo 46 de accionamiento de direccion, el
controlador 58 también esta adaptado para controlar el freno magnetoreolégico 10 para variar de forma
controlable la resistencia al giro del arbol 54 de direccion en funcién de la posicion giratoria del arbol 54 de
direccion detectada por el detector 56. Por ejemplo, el controlador 58 puede estar adaptado para controlar el
freno magnetoreoldgico 10 para que transmita una resistencia minima al giro del arbol 54 de direccién cuando el
volante 52 gira lentamente y para que transmita una resistencia creciente cuando el volante 52 gira mas rapido.
De forma similar, el controlador 58 puede estar adaptado para controlar el freno magnetoreolégico 10 para que
transmita una resistencia minima al giro del arbol 54 de direccién cuando el vehiculo 10 se mueve lentamente y
para que transmita una resistencia creciente cuando el vehiculo 10 se mueve mas rapido. De forma adicional, el
controlador 58 puede estar adaptado para controlar el freno magnetoreolégico 10 para que transmita una
resistencia creciente al giro del arbol 54 de direcciébn cuando aumenta la resistencia al movimiento del
dispositivo 46 de accionamiento de direccién o al aproximarse a los limites fisicos del angulo 36 de direccion del
vehiculo.
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La funcién de la posiciéon giratoria del arbol 54 de direccion puede incluir, aunque no de forma
limitativa, la posicion giratoria, la velocidad giratoria, la aceleracion giratoria y combinaciones de las mismas. De
forma adicional, el controlador 58 puede estar adaptado para controlar el freno magnetoreoldgico 10 para variar
de forma controlable la resistencia al giro del arbol 54 de direccién con respecto al bastidor 40 en respuesta a
otras informaciones detectadas, tales como la resistencia al movimiento del dispositivo 46 de accionamiento de
direccion.

En una segunda realizacion, el mecanismo de direccién descrito anteriormente comprende ademas
una conexion flexible 60 que se extiende entre el arbol 54 de direccion y el eje 16 de la bomba del freno
magnetoreoldgico 10 o la parte giratoria 64 del freno mecanico 62, o ambos. La conexion 60 conecta
funcionalmente el eje 16 de la bomba del freno magnetoreolégico 10 o la parte giratoria 64 del freno mecanico
62, 0 ambos, al arbol 52 de direccion, pero forma una pequefia zona nula en la que el freno magnetoreolégico
10 o el freno mecanico 62, o ambos, no responden al giro del volante 52, simulando y mejorando de este modo
de forma adicional la reaccion tactil de un sistema de direccion en el que el volante 52 esta asociado de forma
mecénica o fluida al dispositivo 46 de accionamiento de direccion.

En una tercera realizacion, el mecanismo de direccion descrito anteriormente comprende ademas un
freno mecénico 62 usado para evitar el giro del arbol 54 de direccion con respecto al bastidor 40 del vehiculo.
En la realizacion mostrada, una parte giratoria 64 del freno mecénico 62 esta conectada funcionalmente al arbol
54 de direccion y una parte fija 66 del freno mecanico 62 esta unida al bastidor 40 del vehiculo. En esta
realizacion, el controlador 58 esta adaptado para evitar el giro del arbol 54 de direccion con respecto al bastidor
40 en funcion de la posicion giratoria del arbol 54 de direccién detectada por el detector 56 o en respuesta a
otras informaciones detectadas, tales como la resistencia al movimiento del dispositivo 46 de direccion.

Una vez descrita la realizacibn mostrada, resultar4 evidente que es posible llevar a cabo varias
modificaciones sin apartarse del alcance de la invencion, definido en las reivindicaciones que se acompafan.
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REIVINDICACIONES
1. Freno (10) para un sistema de reaccioén de fuerza de direccién de vehiculos, que comprende:

una bomba (12) de fluido de desplazamiento positivo que tiene un eje (16) de bomba giratorio, un
cuerpo envolvente (18) de bomba, un primer orificio (20) y un segundo orificio (22), estando adaptada la bomba
para bombear un fluido magnetoreoldgico (24) del primer o segundo orificio (20, 22) al otro primer o segundo
orificio (20, 22) cuando el eje (16) de bomba gira con respecto al cuerpo envolvente (18) de bomba;

un regulador (14) de viscosidad conectado de forma fluida entre el primer orificio y el segundo orificio
(20, 22), a través del que circula el fluido magnetoreolégico (24) bombeado desde la bomba (12) de fluido,
estando adaptado el regulador (14) de viscosidad para variar de forma controlable la viscosidad del fluido
magnetoreoldgico (24) que pasa a través del mismo, variando de este modo la limitacién de bombeo contra la
bomba (12) de fluido, dando como resultado una resistencia variable al giro del eje de bomba, especialmente
con respecto al cuerpo envolvente (18) de bomba.

2. Freno segun la reivindicacion 1, en el que el regulador (14) de viscosidad comprende un orificio (26)
de circulacién a travées del que circula el fluido magnetoreoldgico (24) bombeado desde la bomba (12) de fluido y
un electroiman (28) adyacente al orificio (26) de circulacion, estando adaptado el electroiman (28) para transmitir
de forma controlable un campo magnético (30) al fluido magnetoreoldgico (24) que circula a través del orificio
(26) de circulacion, variando de este modo la viscosidad del fluido magnetoreoldgico (24).

3. Freno segun la reivindicacion 2, en el que el electroiman (28) comprende una unidad (32) de bobina
que rodea el orificio (26) de control de circulacion, a través de la que circula de forma controlable una corriente
eléctrica (34), estando adaptada la unidad (32) de bobina para transmitir de forma variable el campo magnético
(30) al fluido magnetoreolégico (24) que circula a través del orificio (26) de circulacién en proporcion a la
magnitud de la corriente eléctrica (34).

4. Freno segun una de las reivindicaciones 1 a 3, que comprende ademéas un controlador (58) en
comunicacion con el regulador (14) de viscosidad, estando adaptado el controlador (58) para controlar el
regulador (14) de viscosidad para variar de forma controlable la viscosidad del fluido magnetoreolégico (24) que
pasa a través del mismo.

5. Freno segun una de las reivindicaciones 1 a 4, en el que la bomba (12) de fluido es una bomba de tipo
de engranajes.

6. Mecanismo de direccion para un vehiculo (36) que tiene un bastidor (40), ruedas (42) y un dispositivo
(46) de accionamiento para variar de forma controlable el angulo de direccién del vehiculo, comprendiendo el
mecanismo:

un volante (52) adaptado para ser girado con respecto al bastidor (40) del vehiculo por parte de un
operario del vehiculo en correspondencia con un angulo de direccion del vehiculo deseado;

un arbol (54) de direccién conectado funcionalmente al volante (52);

un detector (56) conectado funcionalmente al arbol (54) de direccion, adaptado para detectar la
posicion giratoria del arbol (54) de direccion;

un freno segun una de las reivindicaciones 1 a 5;

un controlador (58) en comunicacién con el dispositivo (46) de accionamiento, el detector (56) y el
regulador (14) de viscosidad, estando adaptado el controlador (58) para controlar el dispositivo (46) de
accionamiento para variar de forma controlable el angulo de direccion del vehiculo en respuesta a la posicion
giratoria del arbol (54) de direccion detectada por el detector (56), y estando adaptado ademas el controlador
(58) para controlar el regulador (14) de viscosidad para variar de forma controlable la viscosidad del fluido
magnetoreoldgico (24) que pasa a través del mismo, dando como resultado una resistencia variable al giro del
arbol de direccion en funcién de la posicion giratoria del arbol de direccion detectada por el detector (56).

7. Mecanismo de direccidon segun la reivindicacién 6, en el que el eje (16) de bomba esta conectado
funcionalmente al arbol (54) de direccidn y el cuerpo envolvente (18) de bomba esta unido al bastidor (40).

8. Mecanismo de direccién segun la reivindicacién 6 o 7, que comprende ademas una conexion flexible
(60) que se extiende desde el eje (16) de bomba hasta el arbol (54) de direccion, adaptada para conectar
funcionalmente el arbol (54) de direccion al eje (16) de bomba.

9. Mecanismo de direccion segun una de las reivindicaciones 6 a 8, que comprende ademas un freno
mecanico (62) que tiene una parte giratoria (64) conectada funcionalmente al arbol (54) de direccién y una parte
fija (66) unida al bastidor (40) del vehiculo, en el que el controlador (58) esta adaptado para evitar el giro del
arbol de direccidon con respecto al bastidor (40) en funcién de la posicién giratoria del arbol de direccion
detectada por el detector (56).
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10. Mecanismo de direcciébn segun una de las reivindicaciones 6 a 9, que comprende ademas una
conexion flexible (60) que se extiende desde la parte giratoria del freno mecanico (62) hasta el arbol (54) de
direccion, adaptada para conectar funcionalmente el arbol (54) de direccion a la parte giratoria (64) del freno
mecanico (62).
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