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DESCRIPCION
Procedimiento para el funcionamiento de un sistema de direccion en un vehiculo de motor
El invento se refiere a un procedimiento para el funcionamiento de un sistema de direccién en un vehiculo de motor.

Se partié de un sistema de direccion, que poseia tanto una direccién con fuerza auxiliar, como también una direccion de
superposicion. Esto significa, que un elemento de manejo de la direccion esta acoplado con un primer arbol y que un giro
del primer arbol se transmite a un engranaje de superposicidon en cuya salida se dispone un segundo arbol, que gira
debido al giro del primer arbol. Detras del segundo arbol se dispone una unidad, que genera una fuerza auxiliar, que
incrementa de manera en si conocida la fuerza transmitida por el segundo arbol a las ruedas acopladas con él. Lo
caracteristico del engranaje de superposicion es que en él se introduce un tercer arbol en calidad de segunda entrada. El
tercer arbol esta acoplado con un motor eléctrico, que le puede imprimir un giro. La finalidad es que el segundo arbol gire
un angulo adicional. El engranaje de superposicion puede ser configurado como engranaje planetario o como engranaje
de ejes. El motor eléctrico es excitado usualmente con una unidad de mando. Esta funciona debido a determinadas
premisas en un estado basico. Las premisas preestablecidas dan lugar de manera tipica a que al tercer arbol se
imprima un giro alrededor de un angulo adicional, que depende del angulo de direcciéon generado por el elemento de
manejo de la direccidn, por ejemplo es proporcional a él o se desprende de él debido a relaciones matematicas o
tabuladas.

En la combinacion de una direccion de superposicion (con engranaje de superposicién y motor eléctrico), por un lado, y
la unidad generadora de la fuerza auxiliar, por otro, puede suceder, que la unidad generadora de la fuerza auxiliar
alcance su limite de potencia, ya que el angulo adicional Imprimido puede ser elegido eventualmente demasiado grande,
de modo, que en el segundo arbol se alcancen velocidades angulares, que jamas podrian ser imprimidas por el
conductor al sistema utilizando solo el elemento de manejo de la direcciéon. En especial, cuando se utiliza un motor
eléctrico en la unidad generadora de la fuerza auxiliar se pueden exigir de este motor eléctrico nimeros de revoluciones
tan altos, que llegue al limite del numero de revoluciones.

La combinacién de una direccion superpuesta con direccién con fuerza auxiliar en un vehiculo de motor debe ser
aprovechada de manera 6ptima.

Esto significa, que es preciso un funcionamiento muy proximo al limite de potencia de la fuerza auxiliar, pero que este no
debe ser rebasado.

A través del documento EP 0 904 225 B1 se conoce, para evitar un funcionamiento incorrecto en un sistema con
direccion de superposicion, el procedimiento de que el angulo adicional imprimido por el motor eléctrico se agote de
manera continua, cuando el elemento de manejo de la direccidon se aproxima durante su accionamiento a un tope de la
direccion. En este caso forma parte de las premisas preestablecidas para un funcionamiento basico una curva
caracteristica para el angulo adicional implementada en la unidad de mando asignada al motor eléctrico. No tiene lugar
una adaptacion a la situacion actual de la direccién.

A través del documento DE 10 2006 007 250 A1 se conoce el procedimiento de ajustar el angulo adicional de tal modo,
que la velocidad angular en el segundo arbol no supere un valor maximo, pudiendo fijar este valor maximo en fundén de
la situaciéon. En un ejemplo se determina esta situacion por medio de la velocidad del vehiculo y en otro ejemplo por
medio de la velocidad del vehiculo y también la velocidad de direccion. En este documento no se menciona una direccion
con fuerza auxiliar, de manera, que no se tiene en cuenta la posible potencia de ella. Si se combinara el procedimiento
del documento DE 10 2006 007 250 A1 con una direcciéon con fuerza auxiliar, seria preciso partir de un par medio a
generar por el motor de la unidad creadora de la fuerza auxiliar. El procedimiento no seria entonces apropiado para todos
las clases de suelo sobre el que circula el vehiculo, es decir sobre el que ruedan las ruedas.

El documento DE 103 53 084 A1 describe un vehiculo de motor con una direccion con fuerza auxiliar y con una direccion
de superposicion, que, al rebasar un valor limite de la potencia de la unidad generadora de la fuerza auxiliar, agrega al
angulo de direccion creado con el dispositivo de manejo de la direccion un angulo adicional dirigido en el sentido
contrario. El valor limite de la potencia se presupone constante, es decir fijo en el documento DE 103 53 084 A1. Esto
significa, que no se tienen en cuenta las variaciones de la potencia de la unidad generadora de la fuerza auxiliar.

El documento DE 10 2006 025 790 A1 divulga finalmente, que el angulo agregado adicionalmente al angulo de direccién
del sistema de direccidon puede ser configurado dependiente del estado de potencia momentaneo de la red de a bordo
del vehiculo. Si bien el estado de potencia de la red de a bordo determina la potencia de la unidad generadora de la
fuerza auxiliar, en especial de un motor eléctrico alimentado con la red de a bordo, no es esta la magnitud determinante
de manera exclusiva, de manera, que en este caso también es preciso ajustar el sistema de tal modo, que se tengan en
cuenta diferentes condiciones del medio ambiente. Con ello, el sistema tampoco puede aprovechar de manera 6ptima la
unidad generadora de la fuerza auxiliar en numerosas condiciones del medio ambiente.

El documento DE 10 2006 036 751 A1 describe las caracteristicas del preambulo de la reivindicacion 1.
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Por ello, el objeto del invento es divulgar un procedimiento para el funcionamiento del sistema de direccion en un
vehiculo de la clase descrita mas arriba en el que el aprovechamiento de la unidad generadora de la fuerza auxiliar se
pueda configurar mejor, respectivamente esta configurado de una manera mas ventajosa.

El problema se soluciona con un procedimiento con los pasos segun la reivindicacion 1.

De acuerdo con el invento se aportan a la unidad de mando sefiales para informar de los valores actuales de al menos
una magnitud, debiendo ser esta magnitud una medida de la carga actual de la unidad generadora de la fuerza auxiliar.
La carga actual resulta de la potencia generada realmente por la unidad generadora de la fuerza auxiliar y de la
capacidad de potencia tedrica. En otro contexto también se hablaria de “régimen normal”.

La unidad de mando distingue ahora sobre la base de los valores suministrados entre dos situaciones. En la situacién a)
se ajusta un funcionamiento basico en el que al aplicar un angulo de direccién por medio del dispositivo de manejo de la
direccion se provoca el giro del tercer arbol en un primer angulo adicional determinado Unicamente por las premisas
preestablecidas, pudiendo abarcar, como se expuso mas arriba, las premisas preestablecidas la condicion de que este
angulo adicional dependa del angulo de direccion. Esta dependencia puede ser tan amplia, que con un angulo de
direccién de 0° se aplique también un angulo adicional de 0°.

En la situacion b) se crea, ademas de este angulo adicional agregado en cualquier caso, un segundo angulo adicional, es
decir, que se provoca el giro del tercer arbol en un segundo angulo adicional de esta clase, con preferencia en el sentido
contrario al primer angulo adicional. De manera alternativa también se puede producir la situacién b), cuando la carga
actual se hallar muy por debajo del limite de carga, siendo entonces posible, que el segundo angulo adicional esté
dirigido en el mismo sentido que el primer angulo adicional.

El segundo angulo adicional puede ser restado en este caso de manera sencilla del primer angulo adicional o puede ser
implementado realmente con un retardo de tiempo en el tercer arbol (o incluso adelantandose en el tiempo.

Una magnitud especialmente apropiada, que puede ser utilizada en el procedimiento segun el invento, es la reserva del
numero de revoluciones de un motor eléctrico, que forma parte de la unidad generadora de fuerza auxiliar. La reserva de
numero de revoluciones es la diferencia entre el nimero de revoluciones maximo posible y el numero de revoluciones
actual. El numero de revoluciones maximo posible puede ser determinado a partir de la potencia, que puede ser
generada tedricamente y el par generado actualmente por el motor eléctrico. Se puede almacenar un cuadro de
caracteristicas con curvas caracteristicas, que representen el limite de potencia en un diagrama de numero de
revoluciones-pares. La magnitud de entrada para el cuadro de caracteristicas puede ser la tension de una red de a bordo
del vehiculo de motor, pero en especial adicionalmente la temperatura, que se mide por ejemplo con un sensor de
temperatura adecuado o que se estima a partir de otras magnitudes (temperatura ambiente, consumo de energia del
motor). El par, que deba ser generado actualmente puede ser determinado a partir de la potencia generada actualmente
(producto de la tensién aplicada al motor eléctrico y la corriente absorbida por el motor) y del nimero de revoluciones
actual. La potencia es el producto del numero de revoluciones y el par. La reserva del niumero de revoluciones es una
buena medida de la carga del motor eléctrico de la unidad generadora de la fuerza auxiliar, ya que el niumero de
revoluciones no representa otra cosa que la velocidad con la que se maneja la direccion. La reserva de numero de
revoluciones indica entonces hasta donde se puede modificar todavia esta velocidad sin sobrecargar el motor eléctrico.
La velocidad puede ser ajustada entonces eventualmente modificando el angulo adicional aplicado en conjunto al tercer
arbol de tal modo, que el motor eléctrico no sea sobrecargado con seguridad. Por otro lado, el motor eléctrico puede ser
aprovechado de manera 6ptima hasta una determinado valor. Dado que la reserva de numero de revoluciones
comprende el par, que actua sobre las ruedas, que depende del suelo sobre el que se desplaza el vehiculo de motor, el
procedimiento segun el invento trabaja en especial de tal manera, que con diferentes suelos el motor eléctrico de la
unidad generadora de la fuerza auxiliar es aprovechado siempre de manera 6ptima.

De manera alternativa o adicional, la magnitud, que se utiliza como medida de la carga actual de la direccion con fuerza
auxiliar, también puede ser una magnitud medida en los arboles. Sobre el primer y el tercer arbol se presta para ello el
par, que actua sobre el arbol, es decir el par manual en el caso del primer arbol y el par de superposicion o de asistencia
en el caso del tercer arbol. En el caso del tercer arbol también se puede reproducir este par de manera indirecta por
medio de la intensidad de la corriente aplicada al motor eléctrico acoplado con el tercer arbol. En la zona del segundo
arbol se prestan la medicién y la evaluacion de la fuerza, que actia sobre la cremallera acoplada con el segundo arbol.

La fuerza procedente del par manual sumada con la fuerza procedente del par de asistencia es igual a la fuerza de la
cremallera. Las tres magnitudes representan con ello cada una el aprovechamiento de la direccién con fuerza auxiliar.
Por ello es suficiente analizar una de estas magnitudes, eventualmente analizar también una segunda magnitud, pero no
es necesario medir y evaluar al mismo tiempo las tres magnitudes. Si se mide el par manual o el par de superposicion, es
conveniente medir también la velocidad angular del arbol correspondiente.

Existen dos posibilidades para evaluar los valores de al menos una magnitud. La posibilidad mas sencilla es prefijar un
valor umbral. Segun sea la definicién de la magnitud, se puede producir la situacién a), cuando se rebasa el valor umbral
por arriba o por abajo. De una manera general se puede decir, que la unidad de mando parte de la situacion a), cuando
el valor se halla dentro de un determinado margen de valores (por ejemplo desde 0 a hasta el valor umbral) y que parte
de la situacion b), cuando el valor abandona el margen de valores prefijados, es decir, que se halla fuera de este margen
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de valores (moviéndose por lo tanto en el margen complementario de valores desde el valor umbral hasta el valor
maximo posible).

En especial en el caso de la reserva de nimero de revoluciones se debe abandonar el funcionamiento basico, cuando
aquella rebasa por abajo un valor umbral para que no se alcance o incluso rebase el limite de potencia.

También es posible derivar de los valores a evaluar de una o de varias magnitudes otra magnitud y decidir después a la
vista de esta otra magnitud si se produjo la situacién a) o la b). En especial es posible determinar a partir de los valores
obtenidos para una o varias magnitudes un valor limite para la velocidad angular del segundo arbol, bien de manera
numérica por medio de un algoritmo como norma de asignacion, bien por medio de una norma de asignacion, que
recurra a un cuadro de curvas caracteristicas. Entonces se puede partir de la situaciéon a), cuando el valor real de la
velocidad angular del segundo arbol se halle por debajo del valor limite y de la situacion b), cuando el valor real de la
velocidad angular del segundo arbol se halle por encima del valor limite, ya que cuando la velocidad angular del
segundo arbol se hace demasiado grande se sobrecarga el motor eléctrico de la unidad generadora de la fuerza auxiliar.
(Lo que sucede, cuando realmente el valor de la velocidad angular del segundo arbol es exactamente igual al valor limite
carece de interés para el procedimiento y se puede asignar la situacién a) o la b) o el valor limite puede ser definido del
tal modo, que con valores determinados de manera discreta se halle entre dos valores posibles). El valor real de la
velocidad angular del segundo arbol puede ser medido y transmitido a la unidad de mando por medio de sefales o se
puede derivar de la velocidad angular del primer y del tercer arbol. El valor limite de la velocidad angular del segundo
arbol puede ser determinado por ejemplo a partir del par manual o del par de asistencia y si adicionalmente se
determinan las velocidades angulares del primer y del tercer arbol, se puede determinar a partir de aqui la velocidad
angular real del segundo arbol.

Como ya se expuso mas arriba, las premisas preestablecidas, que son aplicadas por la unidad de mando para un
funcionamiento basico, abarcan el que el primer angulo adicional es determinado en funcion del angulo de direccion
imprimido por el dispositivo de manejo de la direccién al primer arbol.

El segundo angulo adicional se defini6 en lo que antecede en especial como angulo independiente para que no
dependiera de manera implicita del primer angulo adicional. Asi es posible, que el segundo angulo adicional se defina de
una manera totalmente independiente del angulo de direccion, poseyendo por ejemplo siempre el mismo valor fijo. Esto
hace posible una reaccion especialmente rapida de la unidad de mando. También es posible, que el segundo angulo
también se determine en funcién del angulo de direccion, pero no en la manera proporcional al primer angulo adicional.
Con otras palabras, el segundo angulo adicional es determinado con una dependencia del angulo de direccién distinta
de la del primer angulo adicional. Entonces se puede tener por ejemplo en cuenta, que con angulos de direccion
especialmente grandes se elija también un segundo angulo adicional especialmente grande para que se pueda
contrarrestar el angulo de direccion grande. Sin embargo, el sistema también puede trabajar de una manera
exactamente contraria: por ejemplo, puede partir de que en el caso de un angulo de direccion especialmente pequefio
exista a pesar de ello la necesidad del segundo angulo adicional y que dicho angulo adicional también se deberia elegir
entonces especialmente grande para que la reaccion sea especialmente eficaz.

En lo que sigue se describira haciendo referencia al dibujo una forma de ejecucién preferida del invento en el que la
figura Unica muestra de manera esquematica en todas las formas de ejecucion posibles los elementos necesarios de un
vehiculo de motor en el que es realizable el procedimiento segun el invento.

En un vehiculo de motor designado en su conjunto con 10 del que se muestran los elementos necesarios para la
descripcion del invento, se pueden girar las ruedas 12 por medio de un volante 14. El volante 14 esta acoplado con un
primer &rbol 16 e imprime a este un angulo ds de direccién. El angulo &8s de direccion, respectivamente el par de giro
correspondiente es aplicado a un engranaje 18 de superposicion, por ejemplo un engranaje de ejes o también un
engranaje planetario. El engranaje 18 de superposicion posee en el lado de salida un segundo arbol 20, que gira un
angulo &¢. La caracteristica del engranaje 18 de superposicion es que con él se puede aplicar un angulo &y a través de
un tercer arbol 22 y ello bajo la accién de un motor 24 eléctrico. Durante el funcionamiento convencional se mide con un
sensor del angulo de direccion no representado en la figura el angulo &8s y en funcién de los valores de medida determina
la unidad 26 de mando un angulo du1 adicional. El angulo d¢ es entonces de manera tipica el resultado de la suma de los
angulos &s y dm1.

El vehiculo 10 de motor posee, ademas, una asistencia 28 con fuerza auxiliar. En este caso se trata de un sistema
generador de una fuerza auxiliar con la que se refuerza hacia el lado de las ruedas 12 la fuerza generada sobre las
ruedas 12 a consecuencia del accionamiento del volante y de la accion del motor 24 eléctrico. La asistencia 28 con
fuerza auxiliar posee un motor eléctrico no representado en la figura.

Ahora surge el problema de que el motor eléctrico de la asistencia 28 con fuerza auxiliar puede ser sobrecargado: si al
angulo &s generado por el conductor a través del volante 14 se suma, ademas, el angulo du1 se puede producir con
procesos de direccion rapidos y grandes a aportar por el motor eléctrico de la asistencia 28 con fuerza auxiliar con una
probabilidad grande una sobrecarga del motor eléctrico.

Esto debe ser evitado. Para que ello sea posible se aporta en el marco del presente invento informacion a la unidad 26
de mando.
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Asi es posible comunicar a la unidad 26 de mando una reserva n,s de nimero de revoluciones, es decir la diferencia
entre un numero de revoluciones actual maximo y el nimero de revoluciones real.

Para el motor eléctrico de la asistencia 28 con fuerza auxiliar se puede calcular la intensidad | de corriente necesaria
para su funcionamiento con una tension U aplicada. La potencia generada por el motor eléctrico es con ello Pt = U-l. Al
mismo tiempo se puede determinar el numero ni: de revoluciones por medio de un transmisor de posicion,
respectivamente un transmisor incremental (no representados en la figura) dispuesto en el rotor del motor eléctrico. De
aqui se puede deducir el par Mist, que debe ser generado por el motor eléctrico segun Mist = Pist/Nist.

El punto de funcionamiento, que adopta el motor eléctrico es por ello conocido y de manera dependiente de la situacién
se puede deducir la potencia maxima, que puede generar el motor eléctrico en las condiciones reinantes. Para ello existe
una curva caracteristica del limite de potencia en el diagrama n-M. En la eleccién de la curva caracteristica puede ser
tenido en cuenta, que la capacidad maxima de potencia del motor eléctrico depende de la tension de la red 30 de a bordo
en el vehiculo de motor. La capacidad de potencia depende igualmente de la temperatura, que puede ser medida con un
sensor 32, acoplado igual que la red 30 de a bordo con la asistencia 28 con fuerza auxiliar. La asistencia 28 con fuerza
auxiliar, respectivamente una unidad inteligente (unidad de procesamiento de datos o la unidad de mando
correspondiente) puede elegir entonces en un cuadro de curvas caracteristicas y en funcion de la tension de la red de la
bordo de la temperatura la curva caracteristica correspondiente o calcular la curva caracteristica basandose en un
algoritmo. Por medio de la curva caracteristica se puede determinar entonces la posicion de nis; con relacion al limite de a
potencia y obtener asi Nres.

La unidad 26 de mando puede provocar, cuando el limite nes del nimero de revoluciones rebasa por abajo un
determinado valor limite, que el motor 24 eléctrico imprima al tercer arbol 22 un segundo angulo dwv.. Mientras que Omq
depende de s, no es necesario, que Ou2 dependa de 3s. dvz deberia ser un angulo contrario dy1, es decir, que si Ou1 es
un angulo positivo, deberia ser du2 un angulo negativo. Con ello se reduce en su conjunto el angulo adicional, pudiendo
incluso ser posible, que la suma de du1 y Oum2 Sea negativa. Si decrece 8¢ , disminuye la carga de la asistencia 28 con
fuerza auxiliar, respectivamente del motor eléctrico alojado en ella. Con ello se reduce el nimero ns; de revoluciones con
una reserva Nesmin Minima de ndmero de revoluciones, que sera mas o menos idéntica con el valor umbral elegido,
cuando no varian las condiciones del medio ambiente.

De manera alternativa o adicional se puede medir el par de giro ( par Muanuat manual) aplicado con el volante 14 al primer
arbol 16 con un sensor 34 de pares de giro y se puede transmitir este valor a la unidad 26 de mando. El par Msygerposicion
de superposiciéon aplicado por el motor 24 eléctrico al tercer arbol 22 puede ser medido con un sensor 36 y ser
transmitido a la unidad 26 de mando. Finalmente, también se puede medir con un sensor 38 de fuerza la fuerza de la
cremallera, que actiia sobre una cremallera del sistema de direccién no representada de manera explicita en la figura y
transmitirla a la unidad 26 de mando. De al menos una parte de los valores de medida asi aportados se puede obtener
un valor limite dinamico de la velocidad angular suma, es decir la velocidad con la que gira el segundo arbol 20. La
velocidad de rotaciéon we puede ser determinada a partir de la velocidad de direccion del tercer arbol 22, pudiendo ser
medida la velocidad wpireccion de direccion por medio de u n sensor 40 y la velocidad wsuyperposicion de& superposicion con la
que gira el tercer arbol 22 puede ser medida con un sensor 42. En este caso, los sensores de angulos también pueden
aportar sefales a la unidad 26 de mando y esta puede calcular las velocidades a partir de las sefiales angulares.

Con ello es posible determinar la velocidad de rotacion real del segundo arbol 20 y compararla con el valor limite
dinamico. Si la velocidad angular del segundo arbol 20 es superior al valor limite, la unidad 26 de mando da lugar
nuevamente a que el motor 24 eléctrico aplique adicionalmente al tercer arbol 22 un angulo dy2 adicional.

Debido a lo expuesto mas arriba se comprende sin mas, que el invento puede ser realizado en un vehiculo de motor, que
no posea todos los elementos representados en la figura. El invento puede ser realizado incluso, cuando sélo se aporta y
mide la reserva de nimero de revoluciones. La determinacion puede ser realizada igualmente, cuando sélo exista una
parte de los sensores 34, 36, 38, 40y 42.

En la informacion de la reserva de nimero de revoluciones se partié del hecho de que esta puede ser determinada en
una unidad inteligente apropiada de la asistencia 28 con fuerza auxiliar. Igualmente es posible determinar la reserva de
numero de revoluciones en la propia unidad 26 de mando. Entonces es preciso, que esta esté acoplada con la red 30 de
a bordo y con el sensor 32 de temperatura, que disponga de la informacién de la intensidad y de la tension con las que
es atacado el motor eléctrico de la asistencia 28 con fuerza auxiliar y, finalmente, es preciso, que la unidad 26 de mando
reciba en este caso una informacién del numero de revoluciones real. Siempre que en el presente invento se hable de la
transmision de sefales, se debe entender también, que en una unidad de mando se determinen sobre la base de otros
valores los valores a transmitir y que se almacenan después en un modulo de la unidad de mando, por ejemplo en una
memoria de trabajo desde la que puedan ser extraidos nuevamente.

En un aspecto hace uso el invento por medio de la reserva de nimero de revoluciones (nrs) de una magnitud, que en
modo alguno ha sido determinada hasta ahora en los sistemas de esta clase. En otro aspecto hace uso de pares
(Mmanual, Msuperposicisn) @si como de una fuerza (Fzs) de una manera no conocida hasta ahora.
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Con el invento es posible disefar la totalidad del sistema de tal modo, que el motor eléctrico de la asistencia 28 con
fuerza auxiliar sea aprovechado de manera 6ptima, por ejemplo de una manera definida para que siempre permanezca
mas 0 menos poco por debajo de su limite de potencia.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para el funcionamiento de un sistema de direccién en un vehiculo (10) de motor, en el que, por medio
de un elemento (14) de manejo de la direccion, se puede girar en el sistema de direcciéon un primer arbol (16), que, a
través de un engranaje (18) de superposicion da lugar al giro de un segundo arbol (20) acoplado por medio de una
unidad (28) generadora de una fuerza auxiliar acoplada con las ruedas (12) y en el que en el engranaje (18) de
superposicion también se introduce un tercer arbol (22) al que se puede imprimir con un motor (24) eléctrico una rotacion,
que se manifiesta por un giro adicional del segundo &rbol (20), siendo excitado el motor (24) eléctrico por una unidad (26)
de mando a la que se asignan premisas preestablecidas para un funcionamiento basico, siendo aportadas a la unidad
(26) de mando sefales para la informacién de los valores actuales de al menos una magnitud (Nres, Mwmanuat, Msuperposicion,
Fzs, WLenk, Wsuperposicion), que e€s una medida de la carga actual de la unidad (28) generadora de la fuerza auxiliar,
caracterizado porque segun los valores transmitidos, la unidad de mando da lugar de acuerdo con una situacion a)

al giro del tercer arbol alrededor de un primer angulo (dm1), que es determinado exclusivamente por las premisas
preestablecidas

o de acuerdo con una situacion b)

al giro del tercer arbol tanto el primer angulo (dwm1), que es determinado exclusivamente por las premisas
preestablecidas, como también alrededor de un segundo angulo (Sumy).

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que al menos una magnitud comprende una reserva (nrs) de numero de
revoluciones de un motor eléctrico de la unidad (28) generado de la fuerza auxiliar.

3. Procedimiento segun la reivindicaciéon 1 6 2, en el que al menos la magnitud comprende

a) un par (Mwmanual), que actua sobre el primer arbol o adicionalmente la velocidad (wbireccisn) @angular del primer arbol
(16)

ylo

b) un par (Msueerposion), que actiia sobre el tercer arbol (22), respectivamente la intensidad de la corriente aplicada al
motor (24) eléctrico acoplado con el tercer arbol (22) o adicionalmente la velocidad (Wsuperposicien) @angular del tercer
arbol (22)

ylo
c) la fuerza (Fzs), que actua sobre una cremallera acoplada con el segundo arbol (20).

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la unidad (26) de mando parte de la situacién a),
cuando el valor se halla dentro de un margen de valores preestablecido y de la situacion b), cuando el valor se halla fuera
de este margen de valores.

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la unidad de mando determina a partir del valor
aportado de una o de varias magnitudes y de acuerdo con una norma de asignaciéon un valor limite de la velocidad
angular del segundo arbol (20) y parte de la situacién a), cuando el valor real de la velocidad angular del segundo arbol
(20) se halla por debajo del valor limite y de la situacion b), cuando el valor real de la velocidad angular del segundo arbol
(20) se halla por encima del valor limite y cuando en este caso el segundo angulo esta dirigido en el sentido contrario del
primer angulo (&m1).

6. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes en el que las premisas preestablecidas abarcan, que el
primer angulo (dm1(0s)) se determina en funcién de un angulo (ds) de direccion imprimido por medio del elemento (14) de
manejo de la direccion al primer arbol (16).

7. Procedimiento segun la reivindicacion 6, en el que el segundo angulo (dw2) se define con independencia del angulo
(3s) de direccion.

8. Procedimiento segun la reivindicacion 6, en el que el segundo angulo (dmz) adicional se determina en funcién del
angulo (ds) de direccion de manera no proporcional al primer angulo (dm1) adicional.
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