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Resumen

El objetivo de este proyecto es realizar un sistema de direccion asistida eléctrica en el
eje delantero de la estructura educativa para el proceso de formaciéon de mecanicos de
excelencia a su vez incluyendo de técnicos superiores en ingenieria mecénica en la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE-L. A lo largo del trabajo investigativo se
extrae el andlisis de una serie de cuestiones que se presentaran en el instituto, a saber,
gue la falta de un disefo estructural con componentes reales podria ayudar a mejorar la
calidad de la ensefianza en este campo a gran escala para las generaciones en el area
automotriz. El proyecto llevo a cabo una investigacién para adaptar a un sistema de
direccién mecéanica convencional una de las ultimas tecnologias que es un sistema de
direccion asistida eléctrica con un sistema de direccion eléctrica universal completo.
Finalmente se fabrica la construccion de este sistema y se detalla las conexiones a las
gue se le instala cada pieza adicional, por lo que se trabajo en una prueba de
funcionalidad, estableciendo la conexién mas adecuada, empezando desde la bateria
hasta el componente adicional de este sistema y finalizando con la simulacion el
encendido del auto. Esto determina que el sistema tenga una funcién de direccion 100%

electrénica.

Palabras clave:

e DIRECCION ELECTRO ASISTIDA

o SISTEMA EPS

e SISTEMA CONVENCIONAL ELECTRO ASISTIDA
e UNIDAD DE CONTROL - ECU
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Abstract

The objective of this project is to carry out an electric power steering system on the front
axle of the educational structure for the training process of excellent mechanics,
including senior technicians in mechanical engineering at the University of the Armed
Forces ESPE-L. Throughout the investigative work, the analysis of a series of issues
that will be presented at the institute is extracted, namely, that the lack of a structural
design with real components could help improve the quality of teaching in this field on a
large scale. for generations in the automotive area. The project carried out research to
adapt to a conventional mechanical steering system one of the latest technologies which
is an electric power steering system with a complete universal electric steering system.
Finally, the construction of this system is manufactured and the connections to which
each additional piece is installed are detailed, for which a functionality test was carried
out, establishing the connection that is the most appropriate starting from the battery to
the additional components of this system and ending with the simulation of the ignition of

the car. This determines that the system has a 100% electronic steering function.

Key words

e ELECTRO-ASSISTED STEERING

e EPS SYSTEM

e CONVENTIONAL SYSTEM ELECTRO-ASSISTED
e CONTROL UNIT - ECU
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Capitulo |

1. Planteamiento del problema de investigacion

“Implementacién de un sistema de direccion electro asistida en el eje delantero para
la estructura didactica de entrenamiento de mecénica de patio en la carrera de
Tecnologia Superior en Mecénica Automotriz de la Universidad de las Fuerzas Armadas

ESPE-L”

1.1. Antecedentes

El sistema de direccién en sus principios se accionaba con una palanca, en lo
posterior por practicidad se adopta el volante redondo. Llivisaca, C. (2018), indican que
la evolucion generd un confort y seguridad, para lo que se implement6 sistemas de
primera marcha, generando precision, suavidad y sensibilidad al conductor. De esta
manera se evita que el conductor realice un sobre esfuerzo al maniobrar.

En los afios 30 se utilizaban ejes rigidos, en la que una barra maciza transferia
movimiento al timén, a la caja de direccidn, brazos de direccion finalizando en las
ruedas. Para los afios 40 y 50 se introdujo los sistemas de asistencia de direccion, los
mismos que generaron un problema, ya que era demasiado suave y sensible. Por esto
se desarroll6 dispositivos que endurecieran la direccion, ademas de ser capaz de
retornar por si solo las ruedas delanteras a la posicién inicial de marcha recta al finalizar

una curva.
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Hoy en dia los sistemas de direccién se han transformado, con el fin de mejorar la
conductividad. Lavayen, B. (2016), indica que la implementacién de los sistemas
eléctricos, hidraulicos y mixtos, han beneficiado al conductor dando como resultado
suavidad al momento de manejar, sin perder firmeza y la adherencia por la
amortiguacion.

El sistema de direccion asistido electronicamente ha tenido avances considerables
en cuanto a la seguridad activa en un automavil. Esto disminuye la fuerza ejercida sobre
el volante, también las necesidades del conductor se deben adaptar a cualquier régimen
de velocidad. En conclusion, Falconi, N. & Tamba, L. (2015), mencionan que para
realizar una maniobra se deberia aplicar un similar par de giro en el volante, tanto a 0
Km/h como a 180Km/h.

Llivisaca (2018), nos recuerda que el desarrollo de la electronica se inicié desde el
afo 1950, con el fin de mitigar la contaminacion. Se ha implementado sistemas de
control electronico para lograr los fines deseados. En el Ecuador desde el 2000, la
totalidad del parque automotor ha incorporado sistemas electronicos capaces de reducir
el consumo de combustible. El presente estudio es de importancia ya que trata de una
parte fundamental del vehiculo, ya que es necesario que los estudiantes tengan claros

los fundamentos tedricos y practicos para el mundo laboral.

1.2. Planteamiento del problema

La carrera de Tecnologia Superior en Mecanica Automotriz tiene como objetivo,
formar profesionales Tecnologos en el campo amplio de la Ingenieria, Industria y
Construccion. Para esto es necesario contar con material didactico y practico, con el fin

de generar profesionales listos para desempenfarse en el mundo laboral. Ademas de ser
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competitivos con alto nivel de calidad y productividad, por tal razén se ha generado el
presente tema de estudio.

La presente monografia de implementacion de un sistema de direccion electro
asistida en el eje delantero para la estructura didactica de entrenamiento de mecanica
de patio en la carrera de Tecnologia Superior en Mecanica Automotriz de la Universidad
de las Fuerzas Armadas ESPE-L, se basa en un mecanismo y sistema fundamental del
automavil, que esta delegado a facilitar la maniobrabilidad de las ruedas delanteras, por
la accion que el conductor realice sobre el volante.

El sistema de direccibn debe contar con las siguientes cualidades: comodidad,
facilidad de manejo, precision, seguridad, suavidad y estabilidad. Estas caracteristicas,
debe conocer el profesional, con el fin de dar un buen servicio, ademas de tener un amplio
conocimiento y experiencia. Es importante que los estudiantes tengan a la mano guias y
estructuras actualizadas para enfrentarse en un mundo laboral competitivo.

1.3.  Justificacién

Para alcanzar el objeto de estudio de la Carrera de Tecnologia Superior en
Mecanica Automotriz de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE-L, es necesario
contar con material tedrico y practico actual y de facil acceso para los docentes y
estudiantes. Se pretende optimizar la ensefianza de cada asignatura, con la
implementacién de un sistema de direccidn electro asistida en el eje delantero de la
estructura de entrenamiento. Teniendo en cuenta que la practica es indispensable para
la formacion académica.

La importancia del sistema de direccién, en la ensefianza de la carrera apoyara a la
nueva generacion de estudiantes. Para esto el presente estudio abarcara los

componentes, caracteristica, generalidades del sistema de direccion electro asistida.
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También la construccién del mismo se tomara en cuenta que los instrumentos que
compongan la direccion deben ser robustos y macizos con ajustes precisos.
1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Implementar un sistema de direccion electro asistida en el eje delantero para la
estructura de entrenamiento de mecdanica de patio, en la carrera de Tecnologia Superior
en Mecéanica Automotriz de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE-L.

1.4.2. Objetivos especificos

¢ Investigar sobre el sistema de direccion electro asistido en el eje delantero,
para dominar su definicién, caracteristicas, componentes necesarios,
funcién del mecanismo y estructura de la direccion. De esta manera
fortalecer los resultados de aprendizaje de la asignatura de mecéanica de
patio.

e Aplicar los componentes de la estructura del sistema de direccion y los
materiales 6ptimos de construccion. Para integrarlos en la estructura de
entrenamiento de mecénica de patio.

e Adaptar el sistema de direccion electro asistido, planificando su estructura y
dimensiones, utilizando los materiales adecuados. Para integrar el sistema
en la estructura de entrenamiento de mecanica de patio.

e Comprobar el funcionamiento del sistema de direccion electro asistido, para
generar armonizacion con los otros sistemas de la estructura de

entrenamiento de mecanica de patio que es el de frenado y suspension.
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15. Alcance

La Implementacion de un sistema de direccion electro asistida en el eje delantero
para la estructura didactica de entrenamiento de mecénica de patio en la carrera de
Tecnologia Superior en Mecénica Automotriz de la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE-L, tiene como alcance la actualizacién y apoyo en la ensefianza. Con el fin de
gue los estudiantes tengan a la mano herramientas Utiles para su formacion académica.
De esta forma los nuevos profesionales podran diferenciar las partes, verificar el
funcionamiento y la deteccion de fallas a tiempo.

La presente monografia entregara un material teérico y una estructura de un
sistema de direccion electro asistida, adaptado al resto de sistemas del automavil tipo
sedan. Beneficiando a la comunidad universitaria, en especial a los alumnos para que
tengan experiencia al integrarse al mundo competitivo y de esta forma fomentar a la

economia del pais.
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Capitulo Il

2. Marco Tebrico

2.1 Sistema de direccién automotriz

2.1.1 Historia

En la historia del automavil, el primer eje del sistema de direccion tirado por
caballos. En los primeros vehiculos el accionamiento de la direccion fue por medio de
una palanca o conocida también como manubrio que era controlada por el hombre. Con
el paso del tiempo y la evolucion del automévil se implementd un volante para tener una
mejor maniobrabilidad del vehiculo que hasta la actualidad es utilizando en los
vehiculos (Ponluisa, E. 2020).

Figura 1

Eje tirado a caballos

Nota. Tomado de (Salan, B. 2016)

En el funcionamiento de la direccion por medio del volante tenia anormalidades, ya
gue la direccién debia ser una maniobra sencilla, suave y sin dificultad para el
conductor. Por las dificultades de la direccién se implemento los primeros sistemas de

desmultiplicacion que mejoro la suavidad y maniobrabilidad del vehiculo. Por ello hasta
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la actualidad en los vehiculos se ha venido incorporando sistemas mas suaves y

precisos para el uso correcto del conductor (Salan, B. 2016).

2.1.2 Evolucion del sistema

En finales del afio 30 los vehiculos utilizaban un eje delantero rigido, por esta razon
optaron por un sistema con pivotes en los extremos del eje mejorando la movilidad del
vehiculo. El funcionamiento de esta direccion era mediante una barra encargada de
enviar el movimiento al timén de la caja, luego a los brazos de la direccién y finalizar en
las ruedas (Pozo, A. 2018).

Figura 2

Coche con direccioén electro asistida actual

Con el paso del tiempo implementaron sistema de asistencia para la direccion. Con
del tiempo el sistema de direccién con cremallera fue utilizada en los vehiculos BMW,
ademas fue usada con asistencia. Para los afios 40 y 50 en los Estados Unidos se
utilizé el sistema de direccion con asistencia que lograba una desmultiplicacion, pero
tenian una desventaja de ser peligroso por la suavidad. Debido a la falla de suavidad de
la direccién se desarrollaron dispositivos que endurecian la direccion y quedaba de
forma normal medida que se desplazaba la velocidad del vehiculo (Avila, D. & Arias, D,

2010).
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Figura 3
Vehiculo de los afios 40 y 50

Nota. Tomado de (Avila, D. & Arias, D, 2010).

2.2 Sistema de direccidn electro asistida

2.2.1 Introduccioén

El sistema de direccién asistida también es conocido como una direccion eléctrica
gue en la actualidad se ha venido utilizado mas en los vehiculos modernos. Este tipo de
direccién venido desarrollando poco a poco que se esta utilizado en vehiculos de
segmento medio como en los Hyundai Elantra o el Renault Mégane (Pozo, A. 2018).

En este tipo de sistema ya no se incorporan el circuito hidraulico y sus
componentes como el depésito, valvula distribuidora, bomba de alta presién y las
canalizaciones de las servodirecciones hidraulicas. El sistema hidraulico es
reemplazado por un motor eléctrico que es un des multiplicador que acciona la

cremallera de la direccion (Ordofiez, L. 2018).

2.3  ¢Qué es el sistema de direccidn electro asistida?

La direccion asistida es un tipo de sistemas de direccion eléctrica o EPS que los
hacen méas nuevos y modernos. Los sistemas de direccion electro asistida son dirigidas
por un motor eléctrico que forman la asistencia de direccién haciendo mas controlable.
Una ventaja principal del sistema hidraulico frente al eléctrico es que el sistema eléctrico
es manipular energia hidraulica que los hacen mas ligeras y simples, y no requiere una

bomba hidraulica. También la mayor divergencia del sistema hidraulico es que los
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sistemas eléctricos tienen menor consumo de combustible y seguridad y confort

(Ponluisa, E. 2020).

Figura 4

Direccion de asistencia electronica

Mando combinado y
cerradura del volante

Eje de crucetas

\
\— Tubo envolvente con
reglaje en altura

Ve,
2
%
SR
Unidad de control con sensores,
motor eléctrico y
engranaie de sin fin

Coja de la direccion

Nota. Tomado de (Ordofiez, 2018)

2.4 Caracteristicas

Una de las principales caracteristicas que se efectua en el sistema de direccién
electro asistida son las siguientes:

Seguridad: Es la calidad de los componentes mecdanicos y eléctricos, ademas
asegura tener una mejor seguridad y confort para el conductor.

Suavidad: Es montaje preciso para lograr una desmultiplicacion pata tener un buen
engrase. Uno de los factores que provoca una mayor dureza en la direccion es la mala
utilizaciéon del vehiculo, colocar neumaticos en mal estado, o el chasis deformado.

Precision: Este dato lo obtenemos cuando la direccion no llega a ser muy dura ni
suave. Cuando la direccion estd muy dura es debido a una pequefia desmultiplicacién, y
cuando se siente suave es por una desmultiplicacion grande esto es debido a la mala

conduccién del conductor.
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v' Lareduccion de elementos mecanicos y espacio porque se incorpora
componentes eléctricos que acttan directamente con la caja de la direccion.

v" Menor consumo energético a diferencia de la direccion hidraulica utiliza un
caudal volumétrico facilitando un mayor consumo energético, con la
direccién asistida consume energia en tiempos necesarios.

v' Se eliminan los componentes mecanicos por los eléctricos facilitando el
funcionamiento del vehiculo.

v La direccion eléctrica tiene un indicador que da aviso cuando el vehiculo
estd trabajando en bajas, cuando sefiala amarillo da aviso y rojo ante una

averia.

2.5 Funcionamiento general del sistema

En el funcionamiento de la direccion electro asistida el motor eléctrico promueve la
asistencia del par realizando el giro del volante. El movimiento de las ruedas es
transmitido a la cremallera ya que es rectificado constantemente por las leyes de control

de esta forma domina la manipulacién del vehiculo el conductor (Lianes, F. 2016).

Como se observa en la figura el sistema de direccién electro asistida esta
conformada por componentes mecanicos y eléctricos los cuales tienen la mision de dar
movilidad al vehiculo. El accionamiento de esta direccién mide el par sobre el pifién y el
angulo momentaneo informando a la unidad de control la cantidad de energia que emite
el motor eléctrico, ademas esta fuertemente en conjunto con la velocidad del vehiculo.
En si los mecanismos mecanicos y eléctricos trabajan de forma paralela, accionado a la

asistencia eléctrica y guiando a los mecanismos mecanicos (Salan, B. 2016).



Figura 5

Funcionamiento de la direccion electro asistida
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Nota. Tomado de (Lavayen, B. 2016)

2.6 Funcionamiento especifico del sistema

2.6.1 Maniobra de parqueo

Cuando el vehiculo se encuentra estacionado la direccién gira normalmente
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aplicado una fuerza maxima, en este momento el sensor par emite la fuerza aplicada el

mismo proceso también ocurre con el sensor de giro sobre el volante con una velocidad

a 0 km/h. El motor eléctrico dispone una asistencia par en la maniobra efectuado un

esfuerzo maximo a la direccién



Figura 6
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Funcionamiento asistencia electrdnica con el vehiculo parqueado

Funcionamiento de la direccion al aparcar
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Nota. Tomado de (Serrano, G. 2015)

2.7 Ventajas y desventajas del sistema de direccion asistida eléctrica

Las ventajas son las siguientes del sistema de direccion asistida eléctrica:

v

Con respecto a los componentes mecanicos en la direccion hidraulica son
reemplazados los mecanismos mecénicos por los eléctricos proporcionando
mayor espacio.

Menor ruido en el funcionamiento de la direccidn eléctrica.

No afecta al motor y no representa una amenaza al motor en el
funcionamiento.

Los componentes eléctricos ocupan un menor espacio en el interior del
vehiculo.

El consumo de combustible es menor al maniobrar el vehiculo lo cual el
ahorro de combustible es de 0,2 litros cada 100 km recorridos.

Este tipo de direccion es de disefio sencillo debido a su asistencia eléctrica.
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La variedad de desventajas son las siguientes del sistema de direccion asistida

eléctrica:

v Este sistema solo es incorporado en vehiculos livianos que limita la
asistencia del motor eléctrico, de hecho, si el motor eléctrico consume
mucha corriente llegaria a averiarse todo el sistema eléctrico.

v" Los elementos de este sistema son muy vulnerables a golpes y caidas
debido a cualquier anormalidad dejarian de cumplir con su funcion.

v La utilizacién de estos vehiculos solo es en la ciudad debido a que si

transita por lugares severos debera tener precaucion.

2.8 Parte Mecanica de la direccién
2.8.1 Columna de Direccién

La columna de la direccion es usada en los vehiculos pequefios donde el peso
sobre el tren es bajo, ademas suelen ser econémicos. El motor eléctrico también se
encuentra situada en la columna en el interior del habitaculo, de esta manera la
temperatura se expande por debajo del capo (Pebe, D. 2018).
2.9 Tipos de direcciones eléctricas
2.9.1 Columna Drive

El sistema Columna Drive emplea una asistencia en la columna de la direccion, es
mas empleada y con un menor precio. Este sistema se encuentra en vehiculos
pequefios con el paso en el tren bajo. El motor eléctrico se coloca en la columna de
direccion que se la puede encontrar en el habitalo, con ello las temperaturas altas van

alojadas debajo del capo (Pebe, D. 2018).
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Figura 7

EPS con montaje sobre la columna de direccion
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Nota. Tomado de (Salan, B. 2016)

2.9.2 Caracteristicas Técnicas:

v

v

v

v

Potencia Maxima: 405 W /75 A/ 12 v.
El par en la columna 65 N m (Fuerza que tiene cremallera 7700 N).
Rango de temperatura es desde los -40°C hasta 120°C.

Peso méaximo 7 Kg

2.9.3 Pin6n Drive

Dentro sistema de pifidén drive es incorporado la asistencia del pifién, que es de un

tipo simple. El motor eléctrico se encuentra localizado en la parte inferior de la direccién

a la entrada de la cremallera, la columna y los cardanes no son afectados por el motor

eléctrico al no estar sobredimensionadas (Serrano, G. 2015).
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Figura 8

EPS con montaje sobre el pifién
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Nota. Tomado de (Serrano, G. 2015).

2.10 Caracteristicas Técnicas:
v Potencia Maxima : 406 W /75 A/12v
v" Par en la columna: 65 N m (Fuerza sobre la cremallera es 7700)

v/ Su rango de temperatura: -40°C hasta 120°C

2.11 Rack Drive

Este sistema es aplicado en la cremallera de la direccidn. La instalacion de este
sistema es en vehiculos de alta gama aplicando el peso sobre el eje delantero es
superior a 1 tonelada. EI motor eléctrico del rack drive se lo encuentra en la cremallera

(Chuquiguanga, W. 2015).
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Figura 9

EPS con montaje sobre la cremallera
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Nota. Tomado de (Carbay, V. 2017)

2.12 Cremallera

La cremallera de la direccion es similar a la columna de la direccion con una
diferencia que el motor eléctrico, que en vez de estar la columna esta la cremallera. Su
funcionamiento es similar al de la columna ya que solo se diferencian porque el pifién va
situado a la entrada (Chuquiguanga, W. 2015).

Figura 10
Cremallera eléctrica

Sensor de Par

Centralita

Nota. Tomado de (Chuquiguanga, W. 2015).



A continuacion, se detalla los mecanicos de la direccion electro asistida:
v" Tubo envolvente con reglaje en altura
v Eje de direccién
v Husillo intermedio
v Barra de torsién
v" Accionamiento por sin fin y rueda dentada
v Eje de crucetas

Figura 11

Partes Mecanicas del Sistema de Direccion Electro asistida
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Nota. Tomado de (Rocha, J. 2015)

2.13 Parte Eléctrica de la Direccion
La parte eléctrica de este sistema es la mas importante ya que en su mayoria
dependen para su funcionamiento para todo el sistema de direccién electro asistida

(Ordoriez, L. 2018).
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2.13.1 Sensor de Angulo de Direccién

Este sensor va ubicado en la columna de la direccién, este componente se
encuentra entre el mando combinado y el volante que emite una sefial determinando el
angulo de la direccion (Falconi, N. & Tamba, L, 2015).

Figura 12

Sensor de Angulo de Direccion

Nota. Tomado de Carrera, R., Alvarez, C., Rocha, J. & Zambrano, D.

2.13.2 Sensor par de la direccién

El sensor par es del tipo magneto resistiva que tiene una direccién simple y
econdmica, a diferencia de otras versiones es de tipo potenciémetro de resistencia
variable. Este dispositivo esta localizado en la carcasa de la direccion este mecanismo

aplicado a la direccion enviando una sefial par (Lavayen, L. 2016).



Figura 13

Sensor par de la direccion

Nota. Tomado de (Rocha, 2015)

2.13.3 Sensor par inductivo

El sensor par inductivo induce corriente cuando gira la direccion y reemite las
sefales (Chafla, L. 2012).
2.13.4 Sensor par de efecto hall

El sensor par de efecto hall permite el paso de corriente dependiendo de la
velocidad de giro de la direccion (Armijos, 2019).
2.13.5 Sensor par resistivo

El sensor par resistivo consiste con una resistencia variable, en si con su
funcionamiento el voltaje va variando dependiendo de la posicién de la direccién a la

que esté siendo maniobrada (Carbay, V. 2017).
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2.13.6 Sensor de regidon del motor eléctrico

Es un componente que forma parte interna del motor eléctrico y no es visible para
poder observar su funcionamiento debido a su interioridad (Ordofiez, L. 2018).
2.13.7 Sensor de régimen de sefial de velocidad

Cuando el vehiculo esté en funcionamiento emite una sefial de velocidad, esta
sefial es enviada a la unidad de control del ABS mediante los captadores de las ruedas
logrando cuyo objetivo es emitir sefiales (Falconi N. & Tamba, D. 2015).
2.13.8 Sensor régimen de motor

El sensor esta localizado en la carcasa de salida cigliefial, entregando sefiales de
régimen de revolucion del MCI por medio de la UCE de inyeccion (Serrano, G. 2015).
2.13.9 Motor eléctrico

Es un motor asincrénico que tiene una potencia maxima y de construccién simple,
su funcién es permitir el accionamiento de cortos y rapidos ya que de esta manera

permite el movimiento de la asistencia de la direccién (Ordofiez, L. 2018).



Figura 14

Despiece de los componentes del EPS

PHON de Sensor de par
ArecOon de Srecoon

Blcdeto con
reguipcdn oe
ul wan

®

Uredadt de contrul para Moe o Engre aje & le Pdn de
Jrecoon sasbls eNciren sin fn ACOOsaMmento

Nota. Tomado de (Ordofiez, L. 2018).

El sistema de direccion EPS se represente de diversas formas segun los
fabricantes tomando en cuenta el espacio, seguridad, economia de recursos,

mantenimiento entre otros (Pozo, A. 2018).

41



42

2.14 Tipos de direcciones asistidas

Figura 15
Tipos de direcciones asistidas

Direcciones Asistidas

Direccion Hidraulica Direcccién Eléctrica

2.14.1 Direccion Hidraulica

La direccion hidraulica esta compuesta por componentes mecanicos, que mediante
adaptaciones permite suavizar la direccion manipulando en si el conductor el vehiculo.
En las direcciones hidraulicas se adaptaron los sistemas asistidos que al inicio no tenian
mucha adaptacion, por ello se estan sustituyendo por direcciones hidraulicas y
eléctricas. Para el funcionamiento se utiliza energia hidraulica por medio de la bomba

hidraulica que es conectada al motor (Rodriguez, P. 2014).

2.15 Componentes del sistema hidraulico

v" Bomba de la direccion hidraulica
v Fluido de la direccion hidraulica.
v Deposito

v Valvula de control

v" Cremallera y pifién

v" Mangueras de la direccion hidraulica
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v" Enfriador de la direccion hidraulica

Figura 16

Direccion Asistida Hidraulica

Situacién de los elementos gue componen un
sistema de direccion asistida hidraulica

Blieleta de mando mas

/ rotula de direccion
/ ,/4
y

_— Vélvula distribuidora
- rotativa

—— Cremallera

Bomba\‘_&———— =
hidraulica \

!
Depoésito

Nota. Tomado de (Rodriguez, P. 2014)

2.16 Ventajas e Inconvenientes del Sistema de Direccién Hidraulica
2.16.1 Ventajas
v" Reduce es el esfuerzo del volante en recorridos largos por la maniobra del
conductor.
v' Permite acoplar la direccion del vehiculo de forma directa ya que el giro rapido
de las ruedas esto es favorable en vehiculos grandes y camiones.
v" En el montaje de esta direccion no hay complicaciones, ademas es adaptable
para cualquier tipo de vehiculo en si no afecta la geometria.
v" Cuando se averia un neumatico los mecanismos automaticamente corrigen a

direccion en sentido contraria al neumatico averiado haciendo girar al vehiculo.
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2.16.2 Inconvenientes
v" En el mantenimiento del sistema se requiere personal especializa lo que
posee un costo elevado.
v' Los componentes del sistema tienen un costo elevado segun el tipo y marca
del vehiculo.
2.17 Sistema Eléctrico
En la actualidad no todos los vehiculos usan direccidon eléctricamente asistida ya
gue han sido reemplazadas por el circuito hidraulico. La direccion eléctrica se compone
de elementos eléctricos y electrénicos en su gran mayoria son sensores que emiten
sefiales a cualquier situacion a la unidad de control (Serrano, G. 2015).

Figura 17

Componentes del sistema de direccion eléctrica

Nota. Tomado de Circuitos de fluidos, Macmillan Edicién 2014



2.18 Diferencias entre la direccion electro asistida y la direccién hidraulica

Mediante un cuadro se mostrara las diferencias entre la direccion hidraulica y la

direccién electro asistida de un vehiculo.

Figura 18

Diferencia entre Direccién Electro asistida y la Direccién

Hidraulica
Peso 16,3 Kg.
Potencia absorbida en
400'W

ciudad
Potencia absorbida en

) 800 - 1.000 W
autopista
Mayor consumo en
comparacion con la

0,71 ltr./100 km

cafa de direccion
mecanica

2.19 Angulos de la direccion

Electroasistida

11,3 Kg.

25W

10'W

0,01 ltr/100 km

Los angulos y cotas de la direccién son las condicionales del funcionamiento,
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mediante este método se puede verificar el correcto funcionamiento de la direccion. Con

los &ngulos de giro se logra que las ruedas sigan su trayectoria en linea recta o curva

esto se da debido a la irregularidad del terreno (Landeo, R. 2016).

Los angulos de la direccion son los siguientes:

e Angulo de salida
e Angulo de caida
e Angulo de avance

e Cotas conjugadas
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2.19.1 Angulo de salida

Este angulo esta formado por una prolongacion del pivote que al girar la rueda
comprende un &ngulo entre de 5° a 10° pero en su gran mayoria de vehiculos es de 6°a
7°. Con la ayuda del pivote el cual mueve la mangueta reduce el esfuerzo orientando las
ruedas.

Figura 19

Angulo de salida

i 1
salida !

Nota. Tomado de (Chafla, L. 2012)

2.19.2 Angulo de caida
Este angulo es conformando por las manguetas, que forman un angulo debajo esta
accion es la caida de despunte. La accién de la caida hace que la rueda vaya entrado

en convergencia a las ruedas delanteras (Armijos, O. 2019).
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Figura 20

Angulo de caida de las ruedas

angulo de caida
Nota. Tomado de (Armijos, O. 2019).

El angulo de caida procura reducir el brazo de palanca, al inclinarse la rueda llega a
un punto de reaccién y se desplaza hacia el pivote, ademas el este esfuerzo es anclado
al rodamiento de la mangueta. El angulo de caida esta comprendido entre 1/4°y 2°

disminuyendo la salida y manteniendo ciertos limites (Armijos, O. 2019).

2.19.3 Angulo de avance

Este angulo se forma entre el eje vertical del centro de la rueda con la prolongacion
del eje del pivote. El angulo de avance varia segln la ubicado el motor, por ejemplo 0° y
4°en un vehiculo con el motor delantero y de 6° a 12° vehiculo con motor trasero (Bac,

2019).
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Figura 21
Angulo de avance

Nota. Tomado de (Baci, D. 2019).

El avance de este angulo proporciona fijeza, si el angulo es pequefio en el avance
de la direccion no tiene una posicién fija y en caso de ser el avance excesivo puede tirar
la direccién e ir a cualquier lado de la direccion. Cuando se gira la direccion y se toma
una cuerva como se puede ver en la imagen con el punto B para el avance queda fija
hacia el punto A y recorriendo a A’ se crea las fuerzas y las ruedas terminan en una

posicion de linea recta (Ramirez, J. 2018).

Figura 22

Efecto del &ngulo de salida

Aol

Nota. Tomado de (Ramirez, J. 2018)
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2.19.4 Cotas conjugadas

Las cotas conjugadas son de avance y salida cuya mision es que el corte la linea
en el avance y se desplace por delante y hacia la derecha del punto A. Los vehiculos
con traccion delantera transmiten la fuerza hacia las ruedas por medio del pivote para
ganar la fuerza de rodadura, mientras que los vehiculos con traccion delantera aplican
el empuje a la rueda no ejerciendo ningun tipo de efecto. Ante todos los avances debe
tener cotas de salida y caida para tener una convergencia positiva 0 negativa (Carbay,
V. 2017).

Figura 23

Cotas conjugadas de las ruedas

cotas conjugadas

Nota. Tomado de (Carbay, V. 2017)
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2.19.5 Convergencia

La convergencia es llamada paralelismo en las ruedas delanteras, desde un punto
superior se puede visibilizar la convergencia de las ruedas. En las ruedas delanteras del
vehiculo se mide en milimetros teniendo una diferenciacion de 1 a 6 con propulsion

delantera de 0 a 2 milimetros en traccion trasera (Rameix, E. 2019).

Figura 24
Convergencia de las ruedas delanteras

[ — 7

Nota. Tomado de (Rameix, E. 2019)

La convergencia tiene como misibn compensar las ruedas a abrirse con la marcha y
contrarrestar el esfuerzo de los pivotes. La convergencia excesiva, produce un desgaste
irregular de los neumaticos que se dan por el desgaste lateral que se da en su banda de
rodadura. Ademas, una convergencia insuficiente provoca el desgaste lateral en el

interior de los neumaticos (Serrano, G. 2015).
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Capitulo 1l

3. Metodologia e implementacién del sistema de direccién electro asistida en el
banco didéactico

3.1 Descripcién de los componentes
3.1.1 Motor eléctrico

El motor eléctrico tiene el objetivo de hacer girar un mecanismo de la direccion, con
una fuerza aplicada que reduce el par requerido del conductor. El motor eléctrico es
impulsado por un engranaje que es conectar al eje de la columna de direccién. Los
sensores tanto el par como el de angulo se encuentran localizados junto a la columna
de la direccién (Isah, A. 2019).

Figura 25

Motor de la direccién electro asistida

Nota. Tomado de (Valverde, 2018).

El motor eléctrico recibe la orden del modulo para entrar en movimiento, la corriente
gue es recibida es enviada por la ECU mediante transistores de potencia asiendo en si

circular corriente dependiendo de las sefiales de los sensores (Isah, A. 2019).
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3.1.2 Funcién del motor

El motor esta atornillado a la carcasa y el gusano por medio de los engranajes y
topes de goma, para que no transmita vibraciones entre el motor y la columna de la
direccion. El eje del motor est4 conectado al tornillo sinfin a través de una goma flexible,
de este modo el par de arranque transmite suavemente al engranaje helicoidal. El
consumo de energia del motor es de 720W y desarrolla 2Nm de par con este consumo
permite el movimiento del volante (Ljungberg, M. 2014).

Figura 26

Motor eléctrico

Nota. Tomado de (Valverde, 2018).

El motor es controlado por la ECU ya que trabaja con una corriente maxima de 24 A
y 12 V de DC, su velocidad maxima es de 200 rpm. En la figura 26 se puede observar el
conector del motor con los pines 23 y 24 los que controlan al motor, el pin 21 que es la

alimentacion de la bateria y el pin 22 es la masa de la bateria (Jimenez, E. 2020).



Figura 27

Motor eléctrico

—m

CABLE O POSITIVO (+)

CABLE NEGRO NEGATIVO (-)

El motor eléctrico tiene dos cables en su conector como en la figura 50 los cuales
son:

e Cable negro: motor +

e Cable rojo: motor —

e Las caracteristicas principales de este motor son las siguientes:

e Potencia maxima: 405W/24A/12V

e Paren la columna: 65Nm

e Rango de temperatura: -40°C hasta 120°C

e Peso neto: 7kg

e Es un motor de corriente continua DC

En el lado posterior de la estructura con la direccion electro asistida tiene
incorporado un soccer con dos cables uno de color rojo y negro que son la entrada y

salida de corriente (Casa, D. 2018).
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Figura 28
Cables y soccer de la direccion electro asistida

Push in....

Nota. Tomado de (Valverde, 2018).

3.2 ECU
La ECU es el elemento eléctrico e importante ya que procesa informacion. Los

sensores comunican a la unidad central enviando 6rdenes a las actuadoras para cumplir

con su funcioén.

Figura 29
ECU

Nota. Tomado de (Valverde, 2018).

La ECU también es la encarga de calcular la asistencia de direccion requiriendo
datos de los sensores, haciendo tolerancia a la velocidad de la carretera. En la figura 29
se puede observar las referencias de la ECU que cuentan con entradas de sefial que

son las siguientes:
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A: Sensor de torque
B: Fuente conmutada de 12 V
C: Energia

D: Motor.

Figura 30

Referencia de la ECU

Nota. Tomado de (Valverde, 2018).

3.2.1 Sensor de par

El sensor par es un elemento que controla el par del sistema giratorio de la
direccion. Este sensor se encuentra localizado en la parte interna de la estructura de la
direccién mediante una tapa. En la figura 31 nos indica que en la parte izquierda esta

ubicado el sensor de par con la cara arriba.

Figura 31
Ubicacién del sensor par

Sensor Par

to face
illing.

Nota. Tomado de (Valverde, 2018).
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El sensor par tiene mision de enviar la sefial a la ECU cuando se realiza el
movimiento al volante haciendo en si haciendo girar la direccién. El sensor par cuenta
con dos sensores que son internamente un primario y secundario, esto es para que los
dos sensores controlen las sefiales estén en concordancia en el caso de estar la ECU

bloquea el motor y el sistema deja de funcionar (Yepez, L. 2020).

3.2.2 Parametros del sensor par
o Rango de par de escala completa: +/-8 Nm a +/-10Nm
¢ Velocidad maxima de rotacion: hasta +/-1800°/s (300rpm)
o Par de sobre carga y sin dafos: +/-200 Nm
¢ Rango de temperatura: -40° a 85°C (montaje en cabina) / -40° a 125°C

(soporte compartimiento del motor)

3.2.3 Sefiales del sensor par

Figura 32

Sefiales del sensor par

R BEesy ks EEesSvY

= 3 -

4
\ OV (princioal

%) (200m| CURS| [MEMO| RECD| [MENU [zoon] |cues] [neno] [Eeco) [memt

A girar @ voianie 2 2 och Al grar & wolanie a 2 2g

Nota. Tomado de (Rameix, 2019)
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En la siguiente figura 32 se puede observar las sefales del sensor par, estas son
producidas porque el eje de la direccidén se ha torcido produciendo en si el campo
magnético en la bobina que rodea el eje en la bobina del sensor.

El sensor par produce un tipo de sefial auxiliar de 0 a 2.5V. Cuando la volante gira
a la derecha se incrementa dos sefiales a un maximo de 4V y 2.5V, y cuando el giro es
a la izquierda el voltaje desciende desde 1V hasta 2.5V. La alimentacién del sensor es
de 5V con una temperatura de -40°C y 80°C cuando el sensor llega a la fallar la
direccidn se apaga y se convierte en direccion mecanica (Jimenez, E. 2020).

Este sensor tiene cuatro cables en su conector los cuales son:

e Cable rojo: positivo.
e Cable negro: negativo (masa del sensor).
e Cable lila: sefal principal.

e Cable azul: senal auxiliar
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3.2.4 Cables de la conexién

Los cables que vienen incorporados en la direccién son muy importantes, ya que
cada cumplen con una funcién importante para la activacion del sistema de direccion
eléctrica. En la figura 33 podemos apreciar que indica todos los cables de conexién que

va ir conectados tanto a la Centralita como a la columna de la direccion y el motor.

Figura 33
Cables de la direccién

Cable negro a
EEICHERD]

Cable rojo a

~ Bateria (+)

Led

— g

——
Enchufe en la ECU

Nota. Tomado de (Valverde, 2018).

3.2.5 Cables con conexion a la bateria

En la siguiente figura de puede onservar dos cable uno de color rojo y negro.El
cable de color rojo va conectado al positivo (+) de la bateria. El cable de color negro va
conectado negativo (-) de la bateria. Con estas especificaciones se realiza la coneccion

pertinente de la bateria asi evitando que la bateria se averie.



Figura 34

Cables de la bateria

e - N\

Black Wire to
Battery (-)

Red Wire to
Battery (+)

Nota. Tomado de (Valverde, 2018).

3.2.6 A: Sensor de torque

El sensor de torque esta ubicado en la estructura del motor se diferencia por un
cable rojo y negro que son positivo (+) y negativo (-), tiene la mision de detectar la
torsion e informar a la ECU de que se esta aplicando al volante un par de direccién
intenso (Lavayen, L. 2016).
Figura 35

Ubicacion del cable del sensor par

SENSOR
PAR O
TORQUE

CABLE NEGRO
NEGATIVO

CABLE ROJO
POSITIVO

Nota. Tomado de (Valverde, 2018).
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3.2.7 B: Cable blanco a fuente conmutada de 12V y C: Energia

El cable banco es la fuente conmutada de 12V, este cable es el encargo de regular
el paso de corriente. El cable conmutado de 12 V va en conjunto con el cable de
energia (C), estos dos cables con interferidos por una fusilera que evita que el sistema
eléctrico se obstruya.

Figura 36

CableBYC

CONEXION D: MOTOR LED

o Lo

4 | CONEXION C: ENERGIA
Plug into ECU =—————s—:

Nota. Tomado de (Valverde, 2018).

3.2.8 D: Motor
El cable D: Motor esta ubicado en el lado posterior del motor que es el encargo de
recibir una sefal de la ECU para entrar en funcionamiento cuando el sistema de

direccién entre en un funcionamiento.



Figura 37
Cable del Motor

SENSOR PAR O
TORQUE

3.2.9 Fusilera
La fusilera es el lugar donde se aloja el fusible, en el caso de la direccion electro
asistida se utilizé un fusible de 20A. El fusible tiene la mision de interrumpir el paso de

corriente. El fusible en si protege el sistema eléctrico y evita dafios severos.

Figura 38

Fusilera
FUSIBLERA

ARNES DE CABLES

Nota. Tomado de (Valverde, 2018).
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3.2.10 Cremallera de la direccion

La cremallera de la direccién tiene incorporado un juego de engranajes, que
convierte el movimiento circular en un movimiento lineal. La cremallera tiene
incorporado un pifién que gira de izquierda a derecha sobre la cremallera, este
movimiento rinde cuando el vehiculo esta en accionamiento con el volante.
3.3 Instalacién del sistema de la direccidn electro asistida

La instalacion del sistema de direccion electro asistida EPS implica crear un banco
didactico en una estructura metélica para las préacticas respectivas con respecto al
sistema direccion y tipos del sistema de direccion.
3.3.1 Instalacién de la cremallera en la estructura

En el interior de la estructura o chasis se procede a la instalacion de la cremallera.
Para nuestro sistema se utiliz6 de una cremallera convencional para adaptarla con los
componentes eléctricos, debido que el sistema de direccion electro asistida es universal
gue se puede adaptar a todo tipo de vehiculos.
Figura 39

Instalacion de la cremallera

CREMALLERA
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Figura 40

Ajuste de las abrazaderas de la cremallera

Abraseras
parael
ajuste de la

cremallera

Como se puede apreciar en la figura 40 esta la colocacion de la cremallera. Para la
instalacion de la cremallera en su interior va con el apoyo hacia el chasis y cogida con
dos abrazaderas y dos pernos y tuercas 13 para la sujetar el componente mecanico.

En la figura 41 se puede apreciar la conexion del terminal con la mangueta para
esta conexion lo realizaremos con la ayuda de una llave 17 ya lograr un mayor ajuste en

el sistema de la direccion.
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Figura 41

Conexion del terminal con la mangueta

Instala la cremallera se procede a la conexion con los terminales y a la unién con la
mangueta. En los extremos de la cremallera se une el tirante con los terminales y de ahi
a la conexién con la magueta el cual une tanto elemento de la direccién con la de la

suspension.
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Figura 42

Conexion tirante de la cremallera, terminal, mangueta

CREMALLERA

3.4 Montaje del eje de cruceta de la direccién y columna de direccidn
3.4.1 Montaje del eje de la cruceta de la direccién

En la figura 43 nos muestra el eje de la cruceta de direccion que va acoplada en la
parte inferior de la direccién. Este componente mecanico va conectado a la caja de
engranajes de cremallera pifidn. Los engranajes de la direccién pifion cremallera
realizan rotaciones del pifion desde en el extremo del eje principal que apoyan a los
dientes de la cremallera transformando en si el movimiento original en el de izquierda a

derecha.



Figura 43

Eje de la cruceta de la direccion

Figura 44

Instalacién del eje de crucetas en la direccion

EJEDECR TAS DE LA DIRECCION
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3.4.2 Montaje de la columna de la direccion

En la figura 45 se muestra la junta universal y el eje articulado, estos dos
componentes transmiten el movimiento desde el volante a la direccién electro asistida
movilizando en si la direccion del vehiculo.

Figura 45

Eje articulado y junta universal

JUNTA UNIVERSAL

En la figura 46 se muestra la conexion del eje articula y la junta universal que esta
incorporada hacia la direccién electro asistida. Ya lista la conexion se procede a la
carroceria para instalarla con la cremallera y observar si tiene movilidad desde el

volante hacia las ruedas delanteras.
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Figura 46

Montaje del eje de crucetas y columna de la direccién

EJE DE
CRUCETAS DE
LA DIRECCION

COLUMNA DE LA
DIRECCION

Para el montaje de la tapa sobre el sistema de direccién para colocar la tapa se
utilizé 3 pernos de M8 x 20 mm. En la figura 47 se muestra la colocacion de los pernos

para sujetar con en la estructura metélica.

Figura 47

Montaje de la tapa sobre la direccién

Montar

A pifibn y
cremallera

Sensor de par a la cara ——s
arriba al instalar

Nota. Tomado de (Valverde, 2018).
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3.4.3 Unién de platinas la colocacion de la direccién
En la figura 48 muestra las platinas soldadas para colocar la direccién, una platina
con un largo de 23 cm y de ancho 3 cm y la otra de 8 cm de largo y de ancho por 3 cm.

Estas platinas van colocadas para poder sujetar la direccién con el motor.

Figura 48

Platinas soldadas para la sujetar la direccion

8cmx3cm

Colocada las platinas y armada la direccién electro asistida con todos los
componentes mecanicos, se procede a la instalacion dentro de la carroceria. Se une la

caja de engranajes con el eje de crucetas como se muestra en la figura 49.

Figura 49

Unién del eje de cruceta con la caja de engranajes
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Con ayuda de la platina de direccién colocamos 6 pernos 10, 3 pernos de
enumeracién M8 x 20mm son colocados en la parte de arriba y en la parte inferior
colocamos las 3 pernos y tuercas de la misma enumeracion mencionada anterior mente

para la sujetar la direccion y no pueda caer.

Figura 50

Ajuste de los pernos 13 con ayuda de una llave 13

Figura 51

Instalacion de la direccion en la carroceria pernos 8m x 20mm y tuercas 10

PERNOS 8M X 20 mm

TUERCAS N°10
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En la figura 52 se muestra la unién de la caja de engranajes de cremallera y piiién
con la del eje de crucetas de la direccion. Estos componentes se encargaran de
trasmitir del movimiento de izquierda a derecha transmitiendo la movilidad a las ruedas

del banco didactico.

Figura 52

Montaje de eje de crucetas en la caja de engranajes

EJE DE LA
] CRUCETA DE
LA DIRECCION

L cam e
ENGRANAJES
PINON
CREMALLERA

3.4.4 Incorporacion del volante

Para la instalacion del volante se utilizdé un volante con la misma ceja de la columna
de direccibn, para que tenga una mejor movilidad hacia los lados tanto izquierdos como
derechos. En la figura 55 se muestra la instalacion del volante que esta siendo apoyada
a la carroceria, y cogida con 2 abrasaras y 4 pernos 12 para que se mantenga estatica

la columna y se pueda maniobrar desde el volante.



Figura 53

Instalacion del volante con ayuda de una llave 10

Figura 54

Fijacion de la columna de la direccion
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Figura 55

Instalacion del volante

3.4.5 Conexién de laECU
Bajo una platina de 3 cm x 5 cm se instal6 la ECU usando 2 pernos M6 x 16mm
para sostener a la ECU. En la figura 56 se puede observar la ECU que esta acoplada a

la carroceria con la fijacion de los 2 pernos.



Figura 56

Incorporacion de la ECU, sosteniendo con 2 pernos 10

Figura 57
Instalacion de la ECU

En la figura 58 se muestra la entrada A la ECU que es el sensor par o tanque que
va a recibir sefiales directas del &ngulo de la direccién. El cable del sensor par se

encuentra en la direccion electro asistida como se muestra en la figura 60.
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Figura 58
Entrada A la ECU

Figura 59
Conexion a la entrada de la ECU

Figura 60

Cable del sensor par o torque

SENSOR PAR
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3.4.6 Célculo de fusible para el circuito de la direccién electrénica.

Para la utilizacion del fusible se realiz6 el siguiente calculo tomando los datos de la
potencia de motor eléctrico y el voltaje de la bateria.

1. Determinar el voltaje que manejaremos esto se encuentra en la fuente de poder.

» Fuente de poder: Bateria 12V

2. Determinar cantidad de vatios en el circuito.

» Fuente: Motor de 405W

3. Con ayuda de la calculadora dividir el nimero de vatios para el voltaje. Dando
como resultado 33.75 amperios. Y se realizar el circuito con el fusible de 40 amperios

para la proteccion del mismo.

3.5 Ejercicio de célculo de fusible

DATOS:
V: 12
W: 405

A:?

3.5.1 Resolucion:

Ecuacion 1 Célculo para la utilizacién del fusible

w
A=—=A
4
A405W—33 75 A
120 T

En la figura 61 se muestra la entrada B que es la fuente conmutada de 12 V, yla C

gue es de energia. Estas entradas regulan la cantidad de corriente que es enviada a la
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ECU por medio de un fusible de 40A que regula la cantidad de corriente. Este cable va

desde la bateria hacia la ECU que regulan la cantidad de corriente hacia al ECU.

Figura 61
EntrasBy Cala ECU

Figura 62
Fusible de 40A.




Figura 63

Cables de las entradas a las ECU que son A, By C

SENSOR PAR

FUENTE c
CONMUTADA DE
12v :

Figura 64

Conexién de las entradas ala ECU (B y C)

En la figura 65 se muestra la salida del cable de la bateria que son dirigidas hacia
las entradas B y C que va directamente desde la bateria por las lineas de la carroceria

gue pasa por el motor y va directamente a la fusilera que regula el paso de corriente

enviando la cantidad respectiva a la ECU.
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Figura 65

Salida del cable de la bateria

CABLE DE LA e e

BATERIA | ALOJAMIENTO
.| DE LA BATERIA

En la figura 66 se muestra la entra D que es del motor hacia la ECU que envia una
sefal al motor. La entrada D es la encargada de enviar una sefial al motor para ponerla
en funcionamiento cuando entra en contacto con la bateria. Cuando esta entrada falla o
es motor se encuentra averiado automaticamente deja de funcionar y se convertiria en

una direccién mecanica.

Figura 66
Entrada D a la ECU




Figura 67
Cables de las entradas de la ECU A, B, C, D

SENSOR PAR

FUENTE

Figura 68

Conexion de la entrada a la ECU (D)
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En la figura 69 se muestra se muestra todas las entradas conectadas a la ECU que

son A: del sensor par o torque, B: fuente conmutada de 12 voltios, C: energia y D:

Motor.

Figura 69

Conexion de todas las entradas de la ECU

En la figura 70 se muestra el Led que se accionara cuando el sistema de direccion
entre en funcionamiento, para que se encienda el Led se puso un interruptor. Este Led
sale del cable del arnés del cable como se muestra en la figura 71.

Figura 70

Led de la direccién
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Figura 71

Led con salida del arnés de cables

Secure in a visible location.

White Wire to
switched 12V source

ARNES DE CABLES

Finalizada la conexién de la ECU se procede a la instalacion de un foco Led y un
interruptor. El Led indicara cuando el sistema de direccién electro asistida entra en
funcionamiento, este Led se acciona con la ayuda de un interruptor que cuando se
accione el interruptor el Led se encendera y el sistema de direccion entra en

funcionamiento.

Figura 72

Instalacion del interruptor
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Figura 73

Instalacion del Led y el interruptor

e % ! " Ay "7‘
) INDICADOR
gl DE SENAL

S

Para probar el funcionamiento del sistema se realiz6 la conexion a la bateria con
las salidas de la ECU que son B y C. En las figuras 74-75 se observa la conexion y
ubicacion de los cables hacia la bateria para poder evidenciar el funcionamiento del

sistema eléctrico.

Figura 74
Ubicacion de los cables hacia la bateria
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Figura 75

Conexién del positivo (+) y negativo (-) a la bateria

3.6 Funcionamiento del sistema

En las figuras 76 y 77 se puede evidencia el funcionamiento del sistema de
direccion electro asistida de izquierda a derecha. Realizada todas las conexiones a la
ECU y a la bateria se pone en préactica el funcionamiento. El Led se enciende y la
direccion al hacer manipulada es suave y conforme, pero cuando el sistema el eléctrico

se apaga o se averia llega hacer una direcciébn mecanica.



Figura 76

Funcionamiento del sistema a la derecha

Figura 77

Funcionamiento del sistema a la izquierda
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3.7 Pruebas de funcionamiento del sistema de direccién electro asistida del

“Hyundai Acccent”

Figura 78

Vehiculo del Hyundai Accent

Nota. Tomado de (Patiotuerca, 2021)

Las pruebas de funcionamiento del (HYUNDAI ACCCENT) determinan el angulo a
la velocidad que el vehiculo esta siendo maniobrado por el conductor. La direccién
eléctrica drive (Hyundai Accent) tiene un tipo de asistencia de Column Drive como se
puede ver en la figura 78, este sistema a diferencia de otros sistemas ya que es menos
costoso, liviano, y su funcionamiento no es complejo. Estos sistemas vienen
incorporados en vehiculos de alta gama como Hyundai Accent, Skoda, Toyota RAV4,
Toyota Corolla, Volkswagen en modelos del 2008, tomando 4 sefiales principales en su

funcionamiento (Ordofiez, L. 2018).

3.8 Funcionamiento
El sistema de direccién electro asistida del Hyundai Accent trabaja con cuatro
sefiales que son las siguientes:

v' Senial de velocidad del vehiculo
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v' Sefal de regimenes del motor de combustible (rpm)
v' Senfal principal del sensor par de direccién
v Sefial auxiliar del sensor de par de direccién

Cuando el vehiculo entra en funcionamiento la ECU de la direccion toma las
sefiales mencionadas anteriormente.

La sefial de velocidad del vehiculo: Esta sefial es generada por el sensor VSS, es
el encargado de comunicar a la ECU de la direccion cuando el vehiculo se encuentra en
movilidad (Casa, D. 2018).

La sefial de regimenes del motor de combustible (rpm): Esta sefial es generada
por el sensor CKP, en el vehiculo Hyundai Accent toma la sefial del sensor CMP
(Lavayen, B. 2016).

Las sefiales de velocidad y regimenes del motor de combustibles (rpm) ingresan a
la ECU de la direccion para hacer una comparacion de los datos y curvas
caracteristicas que son implementadas en la unidad de control (Lavayen, B. 2016).

Sefal principal del sensor par de direccién: Cuando el sistema de direccién entra
en funcionamiento y el conductor gira el volante a la izquierda o derecha, el sensor que
esta ubicado en la columna capta la torsion y la magnitud dependiendo al lado que gire
la direccién generando la sefial principal o auxiliar. Al igual que las sefales anteriores
ingresan a la ECU de la direccion y son comparadas las curvas especificas, y la misma
unidad de control excita al motor eléctrico de la direcciéon general una fuerza de
asistencia necesaria para las condiciones de manejo (Casa, D. 2018).

La fuerza de asistida aplicada en la columna de la direccién del Hyundai Accent
tienen incorporado el sistema columna drive, que tiene acoplada a la columna de la

direccién con el sistema de tornillo sin fin con bolas circulares (Rameix, E. 2019).
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La columna de la direccion tiene 2 fuerzas de asistencia que son transmitidas a la
cremallera de asistencia, estas fuerzas son generadas por el motor eléctrico y por el
conductor. Cabe recalcar que el sensor par, el motor y la unidad de control forman un

mismo conjunto (Serrano, G. 2015).

Funcionamiento de la direccidn al aparcar: Cuando el vehiculo esta en
funciomamiento y el conductor gira el volante a un angulo mayor de 180° para aparcar.
En esta condicion el sensor par detecta la torsién e informa a la unidad de control de la
direccién, que se esta aplicado una fuerza par al volante en esta parte genera la sefial

principal y auxiliar.

Figura 79

Funcionamiento Aparcar

# Par de giro en
el volante
Par de
servoasistencia

ﬁ Par eficaz

En la siguiente figura 66 indica que el sensor VSS comunicada a la a la ECU de la
direccién que el vehiculo estd a Okmm/m, y el sensor CMP informa que el motor esta
trabajando entre 700 a 800 rpm (ralenti). El andlisis de los datos con las sefales

principales y auxiliar y con una velocidad 0 km/m, en funcion con las curvas
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caracteristicas implementan un control a la unidad de control aportar una fuerza intensa
y excita al motor eléctrico (Charaja, J. 2015).

Funcionamiento de la direccién circulando a velocidad media: Cuando sistema
entra en funcionamiento el conductor mueve el volante al recorrer una curva o linea
recta a velocidad media entre 50 y 70 km/h, en este caso el sensor par informa a la
ECU de la direccion informa que esta aplicado una torsion de mediana intensidad
(Carbay, V. 2017).

Figura 80

Funcionamiento de la direccién circulando a velocidad media

Senal del sensor de par

Fuerza de asistencia del volante
Fueza de asistencia del motor eléctrico

Fuerza de asitencia eficaz
Sefnal del CKP

Seial del VSS 1 Unidad de control de direccion

2 Motor eléctrico

3Sensor de par

En el caso de que el vehiculo esta con una marcha de 50 a 70 km/h la unidad de
control de la direccion, determina la necesidad de aportar un par de fuerza de asistencia
de mediana magnitud excitando asi al motor eléctrico. Cuando el vehiculo recorre una
curva produce una fuerza que a través del segundo pifion trabaja sobre la cremallera.
Las fuerzas aplicadas del volante y el par de fuerza de asistencia media son eficaces
para el movimiento de la cremallera cuando el vehiculo se encuentre en una curva en

un tréfico urbano (Ljungberg, M. 2014).
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Funcionamiento de la direccion circulando a velocidad crucero: En este caso
la condicion de conduccién del vehiculo se encuentra en una velocidad comprendida de
90 a 100 km/h, el conductor gira el volante a una pequefia magnitud (Mamani, E. 2015)

En este caso el sensor par informa a la unidad de control que el conductor esta
aplicado un leve movimiento a la direccion y que esta en una baja magnitud estado el
vehiculo en una marcha de 90 a 100 km/h. Las curvas caracteristicas implementadas en
la ECU para V=902 100 km/h determina si hay necesidad de aportar un par de fuerza
de asistencia leve en si excitando al motor (Mamani, E. 2015).

Figura 81

Funcionamiento a velocidad de crucero

Sehal del sensor de par

@ Fuerza de asistencia del volante

& Fueza de asistencia del motor eléctrico

lﬁ Fuerza de asitencia eficaz

1 Unidad de control de direccion

Senal del CKP

Sefal del VSS

2 Motor eléctrico

3Sensor de par

Cuando el vehiculo esté circulando en carretera se forma una fuerza de asistencia
baja en magnitud ya que no se aporta ninguna asistencia del pifion a través del motor
eléctrico. En este caso cabe decir que la fuerza par de giro sobre el volante es eficaz
gue al maniobrar la velocidad crucero (Charaja, J. 2015).

Funcionamiento de la direccién en "retro giro activo": En este caso cuando la
se encuentra en funcionamiento la direccion y el vehiculo sale de una curva corta o

larga.
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Figura 82

Funcionamiento retro activo

Senal del sensor de par

o— FUerza de asistencia del volame
— Fuoza de asistoncia del motor eléctrico

<mmm Foerza de asitencia eficaz
Senal del CKP -

Sefal del VSS 1 Unidad de control de direccion

2 Motor elécinico

3Sensor de par

Cuando el conductor reduce la fuerza par en una curva la torsion se relaja. La
geometria produce fuerzas de retro giro a los neumaticos virados. La friccion del
sistema de direccion hace que las fuerzas de retro giro estén bajas para que las ruedas
vuelvan a la posicién recta. Cuando el vehiculo esta en marcha envia una sefial a la
ECU de la direccion y las curvas caracteristicas son analizadas y calculan si deben
aportar al motor el retro giro de las ruedas, el motor excita y regresan las ruedas a la

posicién normal (Chuquiguanga, W. 2015).
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3.9 Causas, Averias y Soluciones Del Sistema De Direccidon Electro Asistida

Tabla 1

Causas, Averias y Soluciones del Sistema de Direccién Electro Asistida

Causas

Averias Soluciones

Ruido de friccion:
Movimiento brusco con
los componentes

mecanicos y eléctricos

Ruido de roce: Este
tipo de ruido es cuando
el vehiculo giraauna
velocidad y se produce
un ruido procedente de
la columna de direccidn
o la ECU.

Ruido de taqueo

Desgaste u

obstruccion de los Inspeccionar el

casquillos de goma. En sistema de direccion con

estos casos hay los componentes eléctricos

interferencia entre el y verificar el

volante y las componentes  funcionamiento de la EPS.

cernos a la EPS.

En el interior del Desmontar la columna

sensor par tiene un de la direcciony la EPS y

desgaste anormal en el verificar su estado para un

cepillo. respectivo mantenimiento.

Escuchar ruidos de
taqueo en la direccién no

es normal verificar los _
Inspeccionar el

componentes apegados a _
sistema EPS y en caso de

la ECU. Ademas, verificar ;
estar algun componente

componentes montados , o
averiado sustituirlo

en la carroceria, asi como _ )
inmediatamente.
observar los pernos que
estén en buen estado y en

funcionalidad.
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Causas

Averias

Soluciones

Ruido anormal en el
funcionamiento del

motor del sistema EPS

Esfuerzo al girar la

direccién

Es normal que el
motor tengo un ruido por
el funcionamiento, pero al
tener un ruido brusco es

debido que el motor
presenta fallas como en el

sistema eléctrico.

Cuando la direccion
esta en funcionamiento es
poco usual que la
temperatura descienda.
Pero cuando la DTC 1630
y el motor se ve un poco
tiempo de vida util esto es
debido a fallas en el

sistema EPS.

3.10 Vehiculos con direccioén electro asistida

Verificar el estado el
motor del sistema EPS y
en el caso de estar con

anormalidades cambiarlo.

Borrar el DTC 1630y
esperar un tiempo de 30 —
40 minutos hasta que la
temperatura del motor
descienda y el sistema

EPS entre en normalidad.

Vehiculo con direccién electro asistida vendidos en Latinoamérica:

v' Kia Picanto Mec Vibrant

v/ Kia Optima Hibrid Zenith 2000cc At Aa

v Mercedes-benz Clase A 1.4 A 200

v Audi A3 1.2 Tfsi Ambition

v Suzuki Jimny 1.3 Campero

v" Volksgen Jetta 1.4 Tsi Highline

Unos de los vehiculos con direccién electro asistida son los siguientes:

v" Nissan March

v" Nissan Versa



v" Nissan X-Trail Intelligent
v" Kia Picanto Picanto Mec Vibrant

v Bmw Serie 3 M340I X-drive 2020
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Capitulo IV

4. Conclusiones y Recomendaciones

4.1 Conclusiones

En el sistema de direccién electro asistida implementado en el eje delantero nos
muestra una mejor movilidad y maniobrabilidad del volante sin tener ninguna
dificultad en el funcionamiento.

Esta implementacion de la direccion electro asistida tiene un resultado
satisfactorio para la en la Universidad de las Fuerzas Armadas Espe-L ya que
ayudara a mejorar la calidad de estudio y ensefianza de las futuras generaciones
del campo automotriz.

Los componentes de la direccion electro asistida adquiridos son de excelente
funcionamiento ya que el sistema adquirido es universal que puede ser adaptable
para toda clase de vehiculo y su instalacién no lleva mucha dificultad.

Se concluye que el sistema de direccién electo asistida funciona correctamente
con una mejor suavidad o con un menor esfuerzo por parte del manipulante del

volante en si teniendo una mejor movilidad del coche.

4.2 Recomendaciones

En la conexién de las entradas a la ECU tener cuidado al conectar porque al
realizar una mala conexién podria llegar a averiarse la ECU. Por ello se debe
observar detenidamente los cables y las entradas de la ECU para que encajen de
forma correcta.

En la instalacion de la direccion electro asistida tener cuidado con el cable del

sensor de par, de no dejarlo caer al suelo y que no exista el ingreso de impurezas
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al conector porque pueden llegar a obstruirse o averiarse por la mala manipulacién
o un descuido del mismo.

Cuando se realiza la unién de los ejes de las crucetas con la caja de pifion
cremallera tener cuidado y colocarlo bien, un mal encargue en los dientes puede
remorderse o atascar entre ellos provocando una grave averia.

Un mantenimiento de este es revisar constantemente que no haya impurezas
como polvo o mas aun agua en la ECU del sistema, debido a estas causas el
sistema electronico puede llegar a averiarse causando cortos circuitos u
obstruccion de ellas mismo generando pérdidas econdémicas. Este sistema tiene
gue tener cuidado de posibles contactos con el agua, debido a que es un sistema
electrénico que al contacto con el agua puede llegar a generar cortos circuitos en

su sistema y quedar inhabilitado.
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ANEXOS



