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DESCRIPCION
Actuador de retroaccion para un sistema de direccion

La presente invencién se refiere a un actuador de retroaccién para un sistema de direccidon con las caracteristicas
del preambulo de la reivindicacion 1.

En sistemas de direccion por cable steer by wire la posicion de las ruedas dirigidas no esta acoplada directamente
con el volante. Existe una union entre el volante y las ruedas dirigidas a través de sefiales eléctricas. El deseo de
direccion del conductor se capta por un sensor de angulo de direccion y la posicion de las ruedas dirigidas se regula
dependiendo del deseo de direccion del conductor a través de un accionador de direccién. Una unién mecanica con
las ruedas no esta prevista, de modo que tras el accionamiento del volante falta una informacién de retorno relativa a
la fuerza, por ejemplo, una informacién de retorno durante el estacionamiento, donde por motivos de comodidad se
desea un esfuerzo reducido, o en una conduccién habitual, en la que se desea un momento de direccion mas alto
correspondiente a la reaccion del vehiculo. Para simular las informaciones de retorno de la carretera hacia el volante
en las direcciones por cable, es necesario prever en el volante o en la columna de direcciéon un actuador de
retroaccion, que dependiendo de las reacciones de la maniobra de direccidon proporciona una sensaciéon en la
direccion. Este actuador de retroaccion consta por regla general de un motor eléctrico, que actua a través de un
engranaje reductor sobre la columna de direccion. En estos actuadores de volante es desventajoso que su
fabricacion vaya unida a altos costes y la demanda de espacio en la zona de la columna de direccion sea
considerable.

El documento EP 195 39 101 C1 divulga una simulacion de reacciones, en la que se ejerce un momento antagonista
sobre el volante o el arbol de direccion. A este respecto esta previsto una disposicion de muelle de retroceso, que
ejerce un momento antagonista sobre el volante. La evolucion deseada del momento antagonista dependiendo del
angulo de direccion se genera mediante un motor eléctrico. Una desventaja de esta solucion es que el motor, debido
a los elevados momentos antagonistas solicitados, debe dimensionarse con un tamafio correspondiente.

Por el documento DE 199 08 832 A1 se conoce un actuador de retroaccion del tipo mencionado al principio. Este
presenta una transmisién por mecanismo de traccién con una disposicién de resorte que actua en el arbol de
direcciéon y un motor eléctrico. Sin embargo, el control del motor eléctrico para generar un momento antagonista
determinado es complejo. Esto se cumple igualmente para los actuadores de retroaccién conocidos por el
documento DE 102 48 343 A1y el documento DE 101 59 330 A1.

La invencion se basa en el objetivo de facilitar un actuador de retroaccion mejorado para un sistema de direccion
para automoviles.

Este objetivo se consigue mediante un actuador de retroaccion con las caracteristicas de la reivindicacion 1. De las
reivindicaciones secundarias se desprenden perfeccionamientos ventajosos de la invencion. Ademas puede
desprenderse un sistema de direccion por cable steer by wire con las caracteristicas de la reivindicacion 12.

Segun esto esta previsto un actuador de retroaccion para un sistema de direccidon para automaoviles provistos de un
accionador de direccidon que actua sobre las ruedas dirigidas, regulado electrénicamente dependiendo del deseo de
direcciéon del conductor, transmitiendo el actuador de retroaccion a un volante a través de un arbol de direccion las
repercusiones de la carretera, presentando el actuador de retroacciéon una transmisiéon por mecanismo de traccion
pretensada y un motor eléctrico, presentando la transmisién por mecanismo de traccién una traccién de cable
cargada por resorte.

Mediante la presencia de la transmisidon por mecanismo de traccion pretensada, que presenta una traccién de cable
cargada por resorte, el motor eléctrico puede disefiarse claramente mas pequefio. Esto ahorra espacio de
construccion, peso y costes. Preferentemente la transmisién por mecanismo de traccion pretensada se realiza
exclusivamente en un lado con respecto al arbol de direccion. Esto ahorra espacio de construccion adicional.

Ventajosamente el actuador de retroaccion de acuerdo con la invencién se utiliza en un sistema de direccion por
cable. De manera mas preferida se desea un actuador de retroaccién en el caso de sistemas de direccion clasicos,
como una direccion asistida electromecanica. Preferentemente el par motor formado por el actuador de retroaccion
para la simulacion de las repercusiones de la carretera se forma como la suma de un par motor aplicado sobre el
arbol de direccion mediante la transmisién por mecanismo de traccion pretensada y de un par motor aplicado sobre
el arbol de direccion mediante el motor eléctrico.

En una forma de realizacién preferida la traccion de cable cargada por resorte presenta un tambor de cable unido de
manera resistente al giro con el arbol de direccién y un disco de levas distanciado del arbol de direccion, alojado de
manera giratoria, estando unido el disco de levas con un resorte de retroceso y estando pretensado hacia una
posicion cero. Mediante la seleccion de la geometria del tambor de cable y del disco de levas puede predefinirse de
manera sencilla la curva de par manual. En una forma de realizacion el tambor de cable esta disefiado en forma de
corazon en seccion transversal. El disco de levas tiene preferentemente un perfil en forma de rifién.
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Preferentemente la traccién de cable presenta un cable que esta unido al tambor de cable y el disco de levas. En la
variante del tambor de cable en forma de corazon el cable esta unido en el corte con el tambor de cable.
Preferentemente el resorte de retroceso es un resorte helicoidal. El disco de levas presenta preferentemente un talén
de arrastre unido al resorte de retroceso. Para que el cable se guie de manera encauzada, preferentemente sobre el
disco de levas esta previsto un contorno de guia.

En una posicion cero el cable esta tensado y esta desenrollado del tambor de cable al maximo. Esto tiene la ventaja
de que en ambos sentidos de direccion el par motor introducido por la tracciéon de cable hacia el arbol de direccion
es igual.

Un par motor antagonista que asciende de manera degresiva, generado en el giro del arbol de direccion por la
traccion de cable cargada por resorte puede adaptarse mediante el motor eléctrico que actua sobre el arbol de
direccion. A este respecto es ventajoso cuando la adaptacion se realiza dependiendo de la velocidad de vehiculo.

Preferentemente el actuador de retroaccion genera un par motor para la simulacion de las repercusiones de la
carretera de modo que se forma mediante la suma de un par motor aplicado sobre el arbol de direccion mediante la
transmision por mecanismo de traccion pretensada y de un par motor aplicado sobre el arbol de direccion mediante
el motor eléctrico. A este respecto es ventajoso cuando en el giro del arbol de direccion un par motor antagonista
que asciende de manera degresiva generado por la transmisién de mecanismo de traccioén pretensada puede
adaptarse mediante el motor eléctrico que actia sobre el arbol de direccion dependiendo de la velocidad del
vehiculo y de la velocidad de direccion.

En una forma de realizacion ventajosa la transmision por mecanismo de traccidon pretensada presenta una traccion
de cable, presentando la tracciéon de cable cargada por resorte un tambor de cable unido de manera resistente al
giro con el arbol de direcciéon y un disco de levas distanciado del arbol de direccion, alojado de manera giratoria,
estando unido el disco de levas con un resorte de retroceso y estando pretensado en una posicion cero. La traccion
de cable presenta un cable, que preferentemente esta unido al tambor de cable y el disco de levas, y puede
enrollarse y desenrollarse guia sobre el disco de levas en un contorno de guia. En la posicion cero el cable esta
tensado y preferentemente desenrollado al maximo del tambor de cable.

Ademas, en una configuracion ventajosa de la invencion esta previsto un sistema de direccion por cable steer by
wire para un actuador de retroaccién, que a través de un arbol de direcciéon transmite las repercusiones de la
carretera al volante y como medio que genera un par motor presenta una transmision por mecanismo de traccion
pretensada y motor eléctrico.

A continuacién se describe en mas detalle un ejemplo de realizacién de la invencion mediante los dibujos. Los
elementos iguales o equivalentes estan provistos de las mismas referencias. Muestran:

figura 1: una representacion esquematica de una direccion de automovil por cable,

figura 2: una representacion espacial de una rueda de direccion con arbol de direccion, elemento de friccion y
actuador de retroaccion,

figura 3: una vista espacial ampliada de una traccion de cable del actuador de retroaccion,
figura 4: una representacion espacial adicional de la traccién de cable de la figura 3, asi como
figura 5: una curva de par de direccién de la traccion de cable.

En la figura 1 se muestra un sistema de direccion por cable steer-by-wire 1. En un arbol de direccion 2 esta instalado
un sensor de angulo de giro no representado, que registra el angulo de giro aplicado mediante el giro del volante 4.
Ademas, en el arbol de direcciéon 2 esta instalado un actuador de retroacciéon 5, que sirve para transmitir las
repercusiones desde la via al volante 4 y por consiguiente dar al conductor una informacion de retorno sobre el
comportamiento de la direccion y de la conduccion del vehiculo. El deseo de direccion del conductor se transmite a
través del angulo de giro del arbol de direccidon 2 medido por el sensor de angulo de giro a través de lineas de sefial
a un aparato de control. El aparato de control, dependiendo de la sefial del sensor de angulo de giro, asi como otras
magnitudes de entrada, tales como, por ejemplo, velocidad del vehiculo, velocidad de guifiada, velocidad de
direccién y similar controla un accionador de direccion 6 eléctrico, que controla la posicion de las ruedas dirigidas 7.
El accionador de direccion 6 actua a través de un engranaje de direccion 8, asi como una barra de acoplamiento 9 y
otras piezas constructivas indirectamente sobre las ruedas dirigidas 7.

La figura 2 muestra un actuador de retroaccion 5 de acuerdo con la invencién con un motor eléctrico 10 y una
traccion de cable 11. La rueda de direccion 4 esta unida al arbol de direccion 2 de manera resistente al giro. En el
extremo del arbol de direccién 2 esta dispuesto un elemento de friccion o de amortiguacion 3 ajustable, que
dependiendo de la velocidad de vehiculo y de angulo de direccion y del sentido de direccidon superpone el par
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manual aplicado, para transmitir al conductor una sensacion de direccién lo mas natural posible. EI motor eléctrico
10 esta unido al arbol de direccion 2 a través de una transmision por correa 12. La traccion de cable 11 presenta un
tambor de cable 13 unido de manera resistente al giro con el arbol de direccién 2, un cable 14, un disco de levas 16
dispuesto sobre una placa 15 y un talén de arrastre 17, que esta unido a un extremo de un resorte helicoidal 18. El
disco de levas 16 sirve como elemento de guia de cable, para ello presenta en su superficie perimetral externa al
menos parcialmente un contorno de guia para un cable 14.

En las figuras 3 y 4 esta representada en detalle la traccion de cable 11. La figura 3 muestra la posicion recta de la
direccion, la denominada posicion cero. El cable 14 esta sujeto en el tambor de cable 13 asi como en el talon de
arrastre 17. El eje de giro del tambor de cable 13 coincide con el eje de giro del arbol de direccion 2. La placa 15
esta unida de manera resistente al giro con el disco de levas 16 y alojado de manera giratoria en una distancia
predeterminada del eje de direccion 2. El eje de giro esta orientado a este respecto paralelo al eje de giro del arbol
de direccion 2. El talén de arrastre 17 esta unido firmemente tanto con la placa 15 como también con el resorte
helicoidal 18. El cable 14 esta tensado por consiguiente continuamente desde el arbol de direccion 2 a través de la
superficie perimetral externa del disco de levas 16 hacia el taléon de arrastre 17. Para transmitir al conductor hasta un
angulo de direccién determinado (por ejemplo, 120°) una resistencia o un par de direccion cada vez mas intensos,
un angulo de giro introducido por el conductor se transfiere a través del volante 4 al arbol de direccion 2 y a
continuacion a través del cable 14 a talén de arrastre 17. En una posicién cero de la direccién el cable 14 esta
tensado y esta desenrollado del tambor de cable 13 al maximo. El cable 14 se enrolla en una desviacion desde el
tambor de cable 13 sobre el arbol de direccion 2 en funcién del el sentido de la direccién en el sentido de las agujas
del reloj, o en contra de las agujas del reloj y se desenrolla del disco de levas 16. A este respecto el resorte
helicoidal 18, que se engancha en el talén de arrastre 17, se tensa y genera una fuerza antagonista que asciende de
manera degresiva, que se transmite a través del cable 14 y genera un par motor. La fuerza antagonista del resorte
helicoidal 18 sube linealmente al aumentar la magnitud del angulo de direccion, y produce una curva de par manual
o curva de par de direccion degresiva mediante los puntos de ataque variables en el talén de arrastre 17 y el tambor
de cable 13. La evolucién de curva degresiva de T a través de a se representa en la figura 5. La curva asciende
inicialmente hasta un angulo de volante X de manera pronunciada hasta el par manual Tx y alcanza a continuacion
aproximadamente una saturacion. El par motor resulta de la geometria del tambor de cable 13 y del disco de levas
16 y del brazo de palanca que resulta de esto. La fuerza antagonista generada depende a este respecto de la
magnitud del angulo de direccion y por consiguientes es igual para ambos sentidos de direccion.

Mediante el motor eléctrico 10, que esta acoplado al arbol de direcciéon 2 mediante la transmisién por correa 12, el
par motor generado puede aumentarse o reducirse.

Adicionalmente, el sistema presenta un elemento de friccion o de amortiguacion, que dependiendo de la velocidad
de vehiculo y de angulo de direccién y del sentido de direccion superpone el par manual. Por ello debe alcanzarse
una sensacion de direccién lo mas natural posible.

El funcionamiento del actuador de retroaccion descrito en este sentido es generar una curva de par manual para el
funcionamiento de conduccién y de estacionamiento de un vehiculo. En movimientos de giro en el volante el cable
de la traccion de cable se enrolla hacia el tambor de cable unido al volante y se desenrolla de la guia de cable del
disco de levas. Por ello se tensa el resorte helicoidal y el cable transmite una fuerza, que representa mediante la
geometria del tambor de cable unido al volante o el arbol de direccion y del disco de levas representa la curva de par
manual degresiva deseada en el volante. La adaptacion de la curva de par manual dependiente de la velocidad se
realiza mediante el motor eléctrico, que se engrana en el eje de direccidon con multiplicacion correspondiente.
Mediante los componentes mecanicos el motor eléctrico puede claramente mas pequefio, lo que ahorra costes y
peso. La friccion basica en el sistema y la curva de par manual para el funcionamiento de estacionamiento se
representan a través de un elemento de friccion ajustable en la barra de direccion.
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REIVINDICACIONES

1. Actuador de retroaccion (5) para un sistema de direcciéon (1) para automoviles provistos de un accionador de
direccion (6) que actia sobre las ruedas dirigidas (7), regulado electronicamente dependiendo del deseo de
direccion del conductor, en donde el actuador de retroaccion (5) a través de un arbol de direccién (2) transmite a un
volante (4) las repercusiones de la carretera, en donde el actuador de retroaccion (5) como medio que genera un par
motor presenta una transmision por mecanismo de traccion (11) pretensada y un motor eléctrico (10) caracterizado
por que la transmision por mecanismo de traccion presenta una traccion de cable cargada por resorte (11).

2. Actuador de retroaccién (5) segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el actuador de retroaccion (5)
genera un par motor para la simulacion de las repercusiones de la carretera, que esta formado por la suma de un par
motor aplicado por la transmision por mecanismo de traccion pretensada sobre el arbol de direccién (2) y un par
motor aplicado por el motor eléctrico (10) sobre el arbol de direccion (2).

3. Actuador de retroaccion (5) segun las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado por que la traccion de cable cargada
por resorte (11) presenta un tambor de cable (13) unido, de manera resistente al giro, al arbol de direccion (2) y un
disco de levas (16) distanciado del arbol de direccion (2), alojado de manera giratoria, en donde el disco de levas
(16) esta unido a un resorte de retroceso (18) y esta pretensado hacia una posicion cero.

4. Actuador de retroaccion (5) segun la reivindicacion 3, caracterizado por que el resorte de retroceso (18) es un
resorte helicoidal.

5. Actuador de retroaccion (5) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la traccion de
cable cargada por resorte (11) presenta un cable (14), que esta unido al tambor de cable (13) y al disco de levas
(16).

6. Actuador de retroaccion (5) segun una de las reivindicaciones anteriores 3 a 4, caracterizado por que el disco de
levas (16) presenta un talén de arrastre (17) unido al resorte de retroceso (18).

7. Actuador de retroaccion (5) segun una de las reivindicaciones anteriores 3 o 5, caracterizado por que el cable
(14) puede enrollarse y desenrollarse sobre el disco de levas (16) guiado en un contorno de guia.

8. Actuador de retroaccion (5) segun una de las reivindicaciones anteriores 4 a 6, caracterizado por que en una
posicion cero el cable (14) esta tensado y esta desenrollado, al maximo, del tambor de cable (13).

9. Actuador de retroaccion (5) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que en el giro del
arbol de direccién (2) un par motor antagonista ascendente de manera degresiva, generado por la traccion de cable
cargada por resorte (11), puede adaptarse mediante el motor eléctrico (10) que actia sobre el arbol de direccion (2).

10. Actuador de retroaccion (5) segun la reivindicacion 9, caracterizado por que la adaptacion depende de la
velocidad del vehiculo.

11. Sistema de direccion (1) por cable steer by wire para automdviles con un accionador de direccién (6) que actua
sobre las ruedas (7) dirigidas, regulado electrénicamente dependiendo del deseo de direcciéon del conductor, y con
un actuador de retroaccion (5), que a través de un arbol de direccion (2) transmite las repercusiones de la carretera a
un volante (4), caracterizado por que el actuador de retroalimentacion (5) esta configurado segin una de las
reivindicaciones 1 a 10.
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