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§ Como saben guienes estdén familiarizados con la

%técnica de los mecenismos de direccibn de autondviles, se’
“han conseguido recientemente mejoras en el manejo de vehi-
?culos mediante la incorporacién de direcciones de relacidn
:variable. Como ejemplos de tales sistemas estén las anfe-
. riores Patentes Americenss lifmeros 2.865.215; 2.865.216 v,
22,8659217, expedidas a Arthur E. Bishop. Los sistemas de

jrelacién varieble, de acuerdo con ‘tales patentes, propor—-
* cionan una relacién de direccidn alta o menos directa en

" condiciones de marcha centrada o en 1{nea recta, y propor-

_ cionan una répida dismipucitn de la relecidn a medida que

se gira el volante de direccidn separendolo de la posicidn
correspondiente a marcha centrada, con una subsiguiente
graduacibn de 1a disminucién de la relaciOn hasta una re-
12cidn inferior, prolongandose sin varigcidn de relacidn
apreciable a medida que las ruedas del vehiculo giran ha-

~cia sus méximos sngulos de giro, © posiciones extremas de
viraje. Se prefiere que ls aplicacién de potencia, por ne-
dio de un motor hidrdulico, por ejemplo, se proporcione en
el lado de salida de la conexidn de relacidén variaeble del

* mecanismo de direccibn. Tales sistemas han sido enéloga~
mente expuestos ¥ reivindicados en las patentes anterio~
res de Bishop entes mencionadas. De acuerdo con tales pa-

. tentes, 12 potencia aplicada por un motor hidréulico de di-

- reccidn, por ejemplo, se aplica con una relacidn sustancigl-
mente uniforme. ‘

.. Bp las situaciones de maniobra seé he visto la

, importancia de proveer uns capacidad de rapidez de viraje

méxima junto,a la condicidn de direccidn de marche en 1i-

nea recta oon objeto de evitar lo gue corrientemente se
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{denomina "adelantemiento" de la bomba de direceidn, con un

consiguieﬁte fallo apareﬁte de respuesta del sistema de di-

'receidn. De acuerdo con el presente invento se emplea un

asistema satisfactorio para cumplir tales requlsltos. Aqui,

'
I
l
i
§

}parte del vehiculo que se gira, por medio de una conexidn

el gervomotor hidréulico de direceidn esté conectado a 1a

.que proporciona gustencialmente un par de torsidn aplicado
al mecanismo de direeccibn en la condicidn centrada o en 1{-
nea menor que el correspondiente al méximo éngulo de giro
de las ruedas del vehiculo. BEsta caracteristica se combina
con la transmisidn de relacidn variable de la direceidn,
para proporcionar uns disposicion en que se proporciona
‘una fuerza de ayuda menor que 1a ugsual en condiciones de

. ot N , 7 . . ?
pogicion centrzda, con una mejor sensaclon de la direccion
durante 1a marcha centrada, pero en que Se dispone de sus-
tancialmente més potencia a medida que el sistema de direc-

4 4 ) o w L o

cidn se mueve separandose de Su condicion correspondiente
g posicidn centrada. Esta disposicidén permite la utiliza-
cibn de une combinacidn de menor potencia de bombe de di-
reccién y motorpera un disefio dado de la direccidn o bien,

alternativamente, proporciona un par de torsidn sustaencial-

mente sumentado, disponible para el conductor del vehiculo,

con la misma potencia de motor ¥y bomba que Se usa corrien-

temente.,

En log casos en gue se produzea un fallo de la

potencia, y, en consecuencia, la dire:ccidn haya de ser ma-

‘nual, la conexién mds directa entre el servomotor de direc-

cibn y el eje de salida de la direccidn, como se preve en

‘este invento, proporciona una menor carga de resistencia

'del motor en las zonas préximas a la central. En estas zo-
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5 nes es donde se producen tipicemente fallos de le bomba ¥,

;en consecuencia, con el presente invento se proporcionan

. 14 . . - s . ’
. ademds superiores caracteristices de funcionemiento en ca~

i g0 de fallo de potencia.

De acuerdo con el presente invento, se ha provis-

40 una columna de¢-la direccidn o eje de entrada de la di-

% reccibdn. En una forma preferida, se provee un tornillo sin

. fin en forme de didbolo con una pista de leva de relacidn

! verigble, en genersl como se has descrito en la anterior

10

" patente americana de Bishop, antes mencionads, Namero

 2.865.217. Esta pista de leva proporciona, en cooperacién

15

con un seguidor de leva de %ipo de rodillo llevado por un
eje transversal, une elta relacidn en posicidn centrada con
." s . F s ’

una relacion que disminuye répidamente, y luego menos ra=
pidamente a medida que el sistema se mueve separéndose dea-
de su condicién de posicibn centrada. EL eje transversal
cstd montado & pivotemiento en general transversal gl tor-
nillo sin fin de disbolo y esta provisto, de acuerdo con

el presente invento, de una rueda dentada de leva que tie-

ne dientes con un circulo primitivo de radio variable que

gumenta el separarse de la condicidn de posicién centrada.

 Una cremallera que tiene dientes que engrenen con la rueda

25°

7 dentada -coopera con la rueda dentada de leva del.eje trans-—

versel para proporcionar contacto de baje friceidn con la
misme, para hacer oscilar a 1a rueda dentade de leva en
respuesta a la aplicacién de potencia a la cremallera desde

un servomotor. La salida de potencia del motor & la crema-

~1llera, con l& vélvula de direccidn abierta, es sustancial—

" mente constante durante todo el recorrido del motor. La

30

25.3.70

. vilvula de direccifn estd montada sobre la columne del vo-
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lante de la direccidn, o bien en el lado correspondiente;
ol conductor de la transmisidn de la direccidn de relacidn
varigble, y dispuesta para ser afectada solamente por el
par de torsidn de entrada y no por 1 relacibn veriable,
mientras que el motor estd conectado para aceionamiento

a la rueda dentada de leva del lado de la columna de la |
direceidn de la conexidn de direccidn de relacidn veria-
ble. El resultado de este conjunto cooperante es una re-
1goidn de direccidn en general no directa en l2 condicidn
de posicibn centradas, con una mejora gimulténea en la sen-
sacibn de la direccidn durante la marcha, DpOr aplicacién
de un par de torsidn de direceidn méximo disponible rele~
tivamente menor (aunque una mds répida rotacidn del eje

de salida, o0 una mayor capacidad de rapidez de viraje) en
condiciones de marcha centrada. Tstas caracteristicas, a-
copladas con una capacidad mejorada de fuerza en el margen
de meniobras de aparcamiento, son sumemente deseables en
un sistema de direccidén y, hasta el presente, no sSe ha
dispuesto de ellas en la direccidn de los vehiculos auto-
méviles.

En le realizacibn ilustrada se he provisto un
gistema nuevo y sumemente compacto. Se logra esto median-
te perfiles especiales de diente en el sector dentado del
eje transversal, O eje del sector, ¥ mediante la provisién
de un soporte de una orejeta sobre el eje transversal pa-
ra el seguidor de leva que incorpora un nuevo ajuste de
engraene. EL diente especial del sector y la construccidn
de soporte del seguidor de leva permiten brochar el sector
dentedo del eje transversal y permiten ademés un amplio

soporte metédlico paera el rodillo, & pesar de que apoya
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3'por un solo extremo. El seguidor de rodillo y el sector

:dentado de relacidn verisble resultantes constituyen une

fconflguraC1on nueve y sumamente compacta para un gistema

: . . 7
de servodireccion.

3

La Pigura 1 es una vista en glzado lateral, en

icorte tpensversal parcial, de un mecanismo de direccidn

construldo de acuerdo con el presente invento;

La Figura 2 es una vista en corte transversal

itomada a lo largo de l1la 1{nes II - II de la Figura 1

Ia Figura 3 es una vista en corte trensversel

tomada e lo largo de la linea IIT - IIT de la Figura 13

La Pigura 4 es una ilustracidén esquemética de
una transmlslon de direccidn usual mostrando la relacidn
matua de 1as partes de la direceidn con las ruedas orienta-
bles;

Le Figura 5 es un gréfico en que se comparan gré-

rficamente el par de torsibn requerido para la direccidn

del vehiculo y el par de torsidn de que se dispone para
hacer frente & estas exigencias;

Ta Figura 6 es una vista detallada, con dimensio-
nes en pulgadas inglesas (uns pulgads inglesa igual & 2,54
cm. ) de una rueda dentada de eje transversal de acuerdo con
une realizacidn del invento;

Lia Figura 7 es une vista detallada de una crema-

1llers construida para funcionamiento con la rueda dentada

“de la Figura 6;

Lo Figura 8 es una representacidn esquemitica

del desarrollo del engranaje del presente invento repre-

' gentado en la condicidn de posicidn centrada;

La Figura 9 es una representacién esquemética
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del engrenaje ilustrado en la Pigura 8, con las partes
avanzedsas;

La Figura 10 es una representacién esquemética |
del engransje ilustrado en las Figuraé 8 & 9, en una posi-
cidn més avanzada;

Le Figura 11 es un gréfico que represente las
variaciones de radio primitivo dé un sector dentado dese-
rrollado de acuerdo con el presente invento;

La Figura 12 es una vigta comparativa, por un

extremo, desde arribe, del sector dentado de eje transver-

c gals

Ta Figura 124 es una vista en corte transversal
tomada @ lo largo de la linea XIT - XII de la Pigura 13;

La Figura 13 es una vista en alzado del sector
dentado de eje transversal, en que se€ ilustran detalles
de la configuracibn con una sola orejeta del mismo; ¥y

La Figura 14 es una vista 1dteral Unicamente del
sector dentado de eje transversal de la Figura 13, tal co-
mo se vé desde la derecha en esa figurd.

Como puede verse de la consideracion de la Pigu-

ra 4, el invento del presente sistema est4 disefiado para

- utilizacidn en un sistema de direccién de eutomovil de cual-

quier configuracién conocida. Un ejemplo, ilustrado esque-
L N . . ’ o
méticamente, incorpora un engranaje de direccion enterizo

10 sceionada por una columna 11 del volante de la direccidn

conectada a un volante de la direceidn 12. La salida desde

" ¢l engranaje de la direccifén 10 es aplicada a un eje trans-

versal 13 que lleva un brazo de mando 14 conectado 2 un

" tirante 15 de la transmisidn de la direccidn. E1 tirante

. 15 esté conectado & brazos de direccidn 16, 17 de las res-

. 976127
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zpectlvas ruedas orientables 18, 19. Bl firante esté pro-
visto de un brazo loco 20 sujeto a pivotamiento al basti-
dor 21 del vehiculo. Tel como se ha descrito, el sistema

_es de funcionamiento usual y de configuracidn general.ICuén—

;do se aplica una entrada de rotacidn sl volante 12, como

%en 22, el eje transversal 13 oscila, moviendo alternative-

%mente el tirante 15 y origineando una accidn de giro de las

_puedas orientsbles 18, 19.

‘ Al examinar los fendmenos de la direccidn se ha
comprobado que los requisitos de carge de la direccidn va-
r{an sobre el margen de movimientos de la direccidn. Se
he comprobado asi que el par de torsidn requerido para gi-
rar las ruedas aumenta a medida que se van glrando més les
ruedas. Este sumento es gradual al prineipio, y va crecien-
do més répidemente a medide que les ruedas se aproximen &
su posieién extrema de giro, pudiendo verse ese par de tor-
sidn requerido'en 1a 1i{nea 30 del gréfico de la figura 5.

Serd desde luego evidente para los expertos en
la téenica que el par de torsidn requerido para virar un
vehiculo automévil dependerd de wna serie de factores, gl-

'gunos de los cuales son peculiares para cada sutomovil en

particular. Para un modelo de automdvil de 1.968 se obtuvo
une ourva de per de torsidn requerido, indicada en la 1inea

30 en la PFigura 5, curva gque sSé considera tipica. Como pue-

‘de verse en ella, se requiere un par de torsidn de algo

"menos de 9.200 cm-kg para girar las ruedas estando cen‘bra;
das, con el vehiculo estacionario y los frenos aplicados.

Cusndo se giren las ruedas del vehiculo hasta un méximo que

se aproxime a los 352, el par de torsién requerido habré

aumentado, como puedé verse, hasta aproximademente 13.800

L sT8127
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om - kg, tambien con los frenos del vehiculo aplicados. Pue-
lde observarse que el par de jorgibn requerido pers funciona-
i

imiento de la direccidn con los frenos del vehiculo desapli-

cados, es a@lgo menos que los valores citados, pero tambien

se observard que el par de torsidn requerido con los frenos
| :
l _
‘desaplicados aumenta de una manera en general similar & co-
i

|

|mo indice la curve 30, aunque &lgo menos répidamente.

i
| En los sistemas de servodireccidn usuales que
%ahora ge encuentran en el mercado, se emplean dos concep-
itos de fuerza. El primero de éstos se ha ilustrado en la
‘1{nea en general horizontal 31 de la Figura 5, y puede de-
nominerse un sistema de par de torsidn constante, en que

el motor es de par de torsidn constante y su salide es de
'relacién sustancialmente constante. La potencia del motor

y la relacidn de salida se eligen para propércionar par de
torsidn suficiente en las posiciones adyacentes a las extre-
mes de viraje, con la vilvula de la direccién totalmente
gbierta. Sustancialmente todos los sistemas de servodirec-
oién de la téonica anterior han proporcionado, © han sido
‘disefiados con la intencidn de proporcionar, tal disponibi-
1idad de par de torsidn sustencialmente constante. En los
‘sistemas usuales, el par de torsién disponible estéd dise-
‘fiado pare ser sustancialmente constente a un valor de apro-
ximademente 11.500 cm-kg, y se observard que tal disponibi-
lidad de par de torsidn es més que suficiente para hacer
funcionar el vehiculo con giros de hasta incluso 302 apro-
yximedamente. Més allé de este punto, el par de torsibn dis-
pohible en el ejemplo ilustrado es inferior al par de tor-
'gidén requerido para continuar el giro con los frenos aplice-

dos. En tal sistema, en consecuencia, serd necesario un mo-

o~ 376127
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gtor mayor, O un mayor brazo de palanca (radio primitive dé
‘ 1a rueds dentada de salida accionada) para proporcioner
?la apropiada disponibilidad de par de torsidn en todo el i
. margen de recorrido de la direccidn. Se verd, sin embamgo;

5 . que en la condicidn centrada, en 1{nea, el par de torsidn.

disponible es muy sustancialmente superior al par de tor-

s10n requerido para girar, y, en consecuencia, se observa-

réd que el sistema es en general ineficaz por proporcionar

_mbs par de torsidén del necesario en condicién en linea, ¥

10 une cantidad insufiente de par de torgidn en las posicio--
nes extremas de giro.

Una segunda forma de servodireccidn que se en-
cuentre actualmente en el mercado se ha ilustrado en la
1{nes 32 de la Figura 5. Esa ourve de disponibilidad de

15 par de torsidn se adapta en general 2 la lenzada al merce-
do en los sistemas de servodireccidn de los vehiculos de
1s General Motors, en los gue se empled un sistema de ser-
vodireceidn de relacidn varisble. En tales sistemas, en 1los
que se wtiliza en general un motor de gervodireceidn alter-

‘20 nativo alineado coaxislmente con una columna de la direc-

" oidn de tuerce de bolas recirculentes, la salida del mo-

. tor Bs aplicada sobre el lado correspondiente a la colum~
na del volante de la direccidén del engranaje de la direc-
oidn de relacidn verisble. Tal sistema se ha ilustrado de

25‘ ~un modo general en la Patente Americana de la General Mo-:
tors némero 2.953.932. En tel sistema el par de torsildn
de que se dispone es, a la vista de la variacidén de la re-
lacibn, sustancizlmente mayor en la condicidn en linea, ..

‘mientras que disminmuye hesta aproximadamente la cifra de

30  11.500 cm-kg junto & las posiciones extremas de giro del

25.3.70 ' -10—376@27
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vehiculo, Tambien, por consiguiente, el par de torsidn de
éque se dispone es muy sustancialmente superior al par de
torsidn requerido en la condicidn en linea, y puede muy
bien ser sustancialmente infeior al reduefido en l1as posi-
ciones extremas de giro del vehiculo. Ese aumento innecesa-

'rio de par de torsidn trae consigo desventajas de diseilo,

ipor cuanto la transmisién de la direccidn debe ser disefia-
;da para soportar el par de torgidn innecesarismente eleva-
do y, en la condicidén de conduccidn en mercha centrada se

‘dispone de una capacidad sustancialmente inferior de rapi-
'dez de viraje, o velocidad de salida.

El presente invento estéd disefiado para proporcio-

ner curvas adaptadas de "par de torsidn disponible" y "par

de torsidn requerido®. La conexiln del servomotor al eje
de salida se hace en une forma de rélacién variable y de
manera que se produce un minimo de pérdida de potencia en
1a transferencia de fuerze el eje de sdlida. De esta mane-
ra la fuerza disponible puede ser adaptada exacthtamente a
los requisitos de cualgquier vehiculo dado, y se puede lo-
grar por tanto un méximo rendimiento del sistema de servo-
direceibn con un motor minimo.

Como se ha ilustrado en la Figura 1, el engrana-
je de la direccidn indicado en general en 10 tiene un eje
de salida o eje transversal 13. La columna 11 de la direc-
0idn scciona un tornillo sin fin 25 a través de una conexiln
de movimiento perdido que incorpora una barra de torsidn

26 y un estriado suelto 24. El tornillo sin fin acciona un

‘menguito 23 de vilvula de la direccidn, giratorio con en-

ganche en el centre, a través de una conexidn de accionamien—

to 27. La conexion de la direccidn que comprende la columna

n.976127
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11, el tornillo sin f£in 25 y la conexibn de movimiento pef—
dldO 26, 24, puede ser de cuzlquier forna usual. Funelona,
al girar la columna 11 de 12 direceidn, haciendo glrar el -

eje transversel 13 por medio de un rodillo 2% seauldor de

-leva llevado & pivotamiento sobre el eje de soporte 28 mon—

%tado transversalmente al eje geométrico del eje transversal

%13. Se prefiere que el tornillo sin fin 25 proporcione una

‘relacién verieble mediante la provisién de una pista de le-

“va helicoidel de un paso varigble, que proporeiona una re-—

18cidn relativamente alta de la direccidn en la condicidn

en 1inea o de marcha en linea recta y una relacidn de la

direccibn que disminuye rapidamente & medide que se giran

las ruedss del vehiculo en sentido de separarlias de la po-
. a2 ¢ R . 2

sicibén en lfnea, con una variacion de la relacion que va

disminuyendo gradualmente a medide que se va girando gra-

dualmente el vehiculo. La .conveniencia de esta caracteris~

tica, en combinacidn con lea adaptacidn del par de torsidn,

se comprenderéd si se recuerda que con tal relacidn alta en

‘12 condicidn en l¥nea se regquiere reslmente un par de Tor-

sidn total relativamente menor -en el volante de la direc-
cidn para conseguir el giro de las ruedas del vehiculo, en
perticular cuando el vehiculo se est4 moviendo répidamente.
Asi, proporcionando una construccidn de par de torsidn adap-
$sdo con und disponibilidad de par de fuerzas en la condi-
cidn en linea sustencialmente menor que el que se ha emplea-
do corrientemente, puede proporcionarse al conductor una
mayor sensacibn de la direceidn durante la marcha. Esta
sensacidn no es sin embafgo excesiva en las situaciones

en que la demanda de par de torsidn es muy elevada y la

relacidn es tambien muy alta, ya que con un Poco més de

2378127




par de torsidn del volante de la direceiln, y por consi-
|

iguiente de desvizeilbn de la védlvulae, se obtiene del servo%
;motor fuerza suficiente para efectuar el giro de las rue—f
das, en buena parte independientemente de la fuerza que '
5 aplique el conductor.

Se aplica la potencia, de acuerdo con el presen-

' te invento, por medio de un& cremallera 42 de salida de mo-
;vimiento alternative. La cremallera 42 coopera con el pi-

#idn 43 enterizo con el eje transversel 13 y es memntenida

1
!

10 en engrane apropiado con el mismo mediante un bloque de
jcojinete 44 soportado de modé ajustablg por un tornillo 45
y una tuerca de éeguridad 46, Los dientes que engranan 43a
.y 42a estén provistos, como puede yverse en la Figure 3,
con una relacidn variable. Eﬁ el sistema ilustrado, el cir-
15 culo primitivo de la rueda dentada 43, representado en 47,
tiene un radio minimo alrededor del eje geometrico de ro-
tacidn 13a del eje 13 en el ﬁunto cent;al o en linea 48,
aﬁmentando el radio a medida que se reéorre el circulo pri-
mitivo separéndose desde la posicidn en linea. El circulo
20 primitivo de los dientes 42z de la cremallera 42 coincide
con el eirculo primitivo de los dientes 43a& y, por consi-
‘guiente, al ser movida alternativamente la cremallera 42
separandose de su condicidén en linea ilustrada, la relacidn
de aplicacidn de potencia desde la cremallera al eje trans-—
25  versal 13 aumenta para cuslquier p;esién hidréulica dada.
Preferiblemente, ese aumento esté especialmente ajustado
pare proporcionar sustancialmente la misme disponibilidad
de per de torsidn con la servovilvula de direccidn usual
totalmente ebierta, pues los requisitos de par de torsidn

30 30 son para ese automovil individual cuando permanece esta~

25.3.70 | - 13 - 376127
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‘cionario con los frenos aplicadog. No solamente garantizai
ésto un par de torsidn suficiente en las posiciones ext:ve-l
‘mas de giro del vehiculo, sino gue proporciona ademés un
‘par de torsidn sustancislmente menor ;en la condicidn en
tlinea. Este menor par de torsidn tiene wna ventaja impor-
-tante por proporecionar une caracteristica sugtancialmente :
‘mejorada de rapidez de viraje, En otras pslabras, cuando ’
zel motor 40 proporciona un par de torsidn relativemente me-
‘nor, lo hace como resultado del hecho de gue el pistdn 41,
que se desplaza a una velocidad consfante con la vélvula
totalmente sbierta, se mueve menos pare proporcionar un
‘grado dado de rotacidn de salida. En consecuencia, se con-
-sigue una rotacion del eje de salida relativamente répida
‘con un movimiento menor del pistdn y, en consecuencia, la
%respuesta del sistema es sustancialmente mis ripida, o bien
vaumenta la capacidad de rapidez de viraje en las'condiciones
ide bajo par de torsidn en la posicidn centrada vy en las ad?
yacentes a ésta. Es deseable una respuesta tan répida como
‘sea posible en la posicidn centradé o de marcha en linea
‘recta y en las adyacentes a ésta, y que la contribucibén ma-
?nual sea considerable con objeto de mejorar las meniobras
:pare eviter obstdoulos y mejorar las ceracteristicas de sen-
%sacién de la direccidn durante la marcha, respectivamente,
% ello se consigue, de acueréo con los principios del pre—
sente invento, mediante la adaptacidn de pares de forsidn
%descrita en lo que antecede,

Los diversos modelos de vehiculos auboméviles ven-

s

i . . . . . N
drén caracteristicas de la direccidn, carga de la direccidn

)

? requisitog de respuesta, slgo diferentes. Ademés, el sis-

tema de direccidn es un cempo muy delicado en el funciona~'
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‘miento del vehiculo. Para proporcionar una adaptacidn com-

.pleta de pares de torsidn, la transmisidn del par de tor—
?sién 8 través del sistema deberd ser sustancialmente inde-
épendiente de cualesquiera efectos de acufiamientc de log OOﬁ?
5 iponen’ces del mecanismo de la direccidn en cualquier momento
édado. En muchos sistemas de servodireccidn de la téenica
;anterior ge producen pérdidas por rozamiento en el tren de
?servomando, y es importante, de acuerdo con el presente in-
'vento, reducir al minimo teles pérdidas. Ademés, a la vista
10 de las caracteristicss relativemente individusles de les
;diferentes mercas y modelos de vehiculos, se desea que exis-
‘ta flexibilidad en el disefio de 1a conexidn de relacibn va-
;riable entre el cilindro de potencia 41 y el eje transver-
:sal 13, Estas caracteristicas se logran ambasgs satisfactoria~-
15 mente de acuerdo con el presente invento. Como se ha ilus-
trado en los dibujos, el servomotor estd conectado al eje
‘transversal por medio de una conexidn de engranaje de rela—
fcién varigble, en que la transmisidén de la fuerza se efec-
tla por medio de una combinacidn de contaoto.de deslizamien~
- 20 to y de rodadura. Este contacto se logra por medio de lsa
Ecremallera 42 y el pifidn 43. La cremallers 42 y el pifién
543 proporcionan un sistema satisfactorio de transmisidén del
iper de torsidn, que puede variarse por seleccidén de las di-
;versas relaciones de circulos primitivos, sin cambiar nin-
25 ?guna parte componente que no sea el eje transversal con sus

' dientes de pifidn enterizos y la cremallera de potencia. Pues-

i
'

gto que es féeil determinar el par de torsidn requerido en

!

i

el eje transversal de cualguier modelo de vehiculo dado,
z , ' ,
tambien es facil desarrollar en el mismo punto la sufieien-

30 |te capacidad de ver de torsidn y desarrollar los circulos
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zprimitivos variables 47, 48z y las formas de los dientes
del pifién y la cremallera.

En las Ffiguras 6 - 14 de detalle, se ha represeﬁr
t2do une redlizacidn del nuevo engranaje que aqui se ha -
~usado para la aplicacidn de potencia. En ellas se hen ilus-
%trado las configuraciones de los dientes, constituidas por
?una pluralidad de superficies relativamente sencillas. Li~
imitando las superficies a superficies planas o a superfi-
cies curvadas de radio fijo, se ha eliminado la generacitn
"de 1os perfiles de los dientes en un tallador de engrans-
;jes. Por el contrario, los dientes de ambas partes pueden

ser brochados, téenica que es relativamente economica des-

_de el punto de vista tento del tiempo como del coste de la

mecanizacidn. Al mismo tiempo se ha logrado una construceidn
. de diente que proporciona esencialmente susencie de holgu~

"ra en la posicidn de mercha en 1inea recta, aumentando gra-

| dualmente la holgure hesta una cifra més elta, sustancial-

~mente constante, 2a medida que se va girando el volante de
_la direccidn.

En las Figuras 6 - 14 se han representado denta-

' dos edecuados. Pueden brocherse de modo gque cuando se ajus-

. tan para obtener la deseada ausencia de holgura en la posi-

%cién centrada, desarrollarén un grado de holgura controlado

icuando se giran a uno u Otro lado desde la posicién centra-

zda, v mentendrén la holgura en todo el recorrido hesta las

posiciones extremss de giro, de un modo que no es féeil
conseguir.coﬁ las ruedas dentsdas talladas. En las Figuras

%6 v 7 de los dibujos se han representado las dimensiones

g _

| relativas para ilustrar la construccidn de los dentados.

i No se emplean’ curvas complicadas. Cada una de las curvas
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; tiene un solo redio, y una paseda de la brocha paralela a
'1a 1{nea centrel retirerd sucesivemente el material, sin
'que sea necesaria le rotacidn o la oscilacién de las pie-
;zas dentadas ni de las herramientes durante el corte. Pues-
fto que el recorrido de trabajo de la brochea tiene lugear

ren 1{nea recta, la anchura del diente principal o central
ipuede variarse a voluntad, sin que ello afecte en modo al-
:guno s los otros dientes, téenica de construccién que no

 Se encuentra fheilmente entre las anteriores téenicas del

ftallado de engranajes.

Por ejemplo, al considerar los dispositivos de

1@ técnica anterior, los dientes de la cremallera y del
- pifibn, de relecidn variable, como los usados por le General

. Motors y anteriormente mencionados, tienen limitaciones

sustanciales. La forma del diente empleado en tal técnica

. . . 4
enterior presente una gran limitacion en el margen de pa-

. trones de relaciones. Las uniones brusicas entre los cembios
; de relscidn, como los que provee el dispositivo de la Gene-
' ral Motors, son producidas por los cambios bruscos en la
relacibn de engraneje entre el dtil de corte y el pifidn que
i estd siendo tallado en el tallador de engranajes empleado.

| Le variabilided del radio primitivo debe ser incor?orada,v

é en tales situaciones, en la méquina que talla el sector,

% y tambien en el equipo de calibrado que se emnplea para ve-

' pificar las piezas. Esto hace que sea dificil usar una cur-

ve suave, arbitraria, en tales dispositivos de la técnica

i anterior. Parece claro que quienes anteriormente han tra-

] bajado en el campo de 1lo0s mecanismos de cremellere ¥y piﬁén

de servodireccidn no se han dado cuenta de que las .vol-

ventes de cfrculo y otras formes clésicas de dientes de
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ruedas dentadas, que son de por si de caracteristicas uni-

 formes de velocidad, estén mel adaptadas para servir como

punto de partide para configuraciones de relacidn verisble.

. Fn la situzcidn de relacidn variasble, es deseable que la
‘relacidn de potencia vaya en general aumentando a medida
ique se gira la rueda dentada desde el centro, por las re-

“zones ya indicadas; pero es tambien de suma . imporiancis

‘ proporcionar un engrane exacho con un apriete general en

la posicién centrada, procediendo a gumentar gradualmente

la holgura del engrane a uno y otro lado del centro con li-
geros cambios en la velocidad relativa entre los miembros

conductor y conducido en los puntos en que el contacto

" ecambis de un dienbe a otro. De acuerdo con este invento,

se hao ideado inicialmente un engraenaje no generadc que

produce de por s{ las relaciones variazbles, usando a la

" vez una configuracidn geometrica relativemente sencilla ¥

' sin dejar de satisfacer los requisitos antes indicados. Es

_por tanto una cualidad importante de estas piezas dentades

. que son geometricamente sencillas y, sin embargo, como re-

sultado de un cuidadoso dimensionado, satisfacen los diver-

‘sos y complicados requisitos de este sistema.

De a@cuerdo con este invento, los dientes se hacen

;con flancos arqueados, de modo gue cualguier par de flan-

_cos en aplicacidn controla la relacidn entre la cremsllera

cy el pifién como si estuviesen conectados por un mecanismo

- de manivela. Como es bien sabido, el mecanismo de manive-

‘1a e¢ldsico produce un movimiento aproximademente - arménico.

entre un elemento que se mueve alternativanente y gira,
con una relacidn de velocidades que estd variando constan-

temente, y esa relacién puede ser modificada en un amplio’
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‘margen variando para ello las proporciones de lag partes.
iEstas propiedades se usan en las piezas dentedas hechss de
‘scuerdo con este invento, fabricendo dientes sucesivos cu-
yos centros y radios estan elegidos dé moﬁo que se'obtenga
‘un gréfico de relaciones de velocidades que satisfaga los
‘requisitos de engranaje antes indicados. Aunque en las Fi-
Zguras 6 y 7 se han ilustrado las dimensiones de una estruc-
‘tura satisfactoria, la obtencibn de tal engranaje puede com—
prenderse mds claramente de las Figuras 8 a 10,

Como se ha representado en ellas gréficamente,
:ge ha considerado que el eje de rotacibn ¢ del pifién o sec-
tor se mueve con relacidn a un miembro 142 de cremallera
‘estacionaria, a lo largo de un eje A - B, mieﬁtras_el see-
‘tor 143 gira alrededor de C & derechas. En tento que el
{flanco arqueado 145 del sector 143, con un radio R elrede-
idor del centro 146, permanece en contacto con el flanco ar-
queado 148 que tiene un radio r alrededor del centro 147,
le distancia 146 — 147 permanecersd constente, y podria sus-
tituirse por una barra rigida, tel como la ilustrada en
149, pivotada &l pifién en 146 y a la cremallera en 147. El
?sector 143 giraré, al moverse su punto C de pivotamiento a
1o largo del eje A - B, a una velocidad determinada por el
jcentro instanténeo de rotacidn entre el mismo y la cremalle-
zra, el cual estard situado donde la linea 146 - 147 corta
;a una linea trazada perpendicularmente al eje A - B a trae-
‘vés del centro C, como en 151 para la posicidn centrade re-
‘presentada en la Figura 8.
‘ A medida que el centro C se mueve a lo largo del
ieje 4 - B y es obligado a pivotar por la barra imaginaria

!149, el punto de interseccidn 151 de la barra 146 - 147 con

U 376127
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;la perpendicular por el centro C se desplazard segun une ;

. trayectoria curvada como la representada por la linea de

" trazos 152. Se comprobard que en las ruedes dentadas de

dientes de evolvente de circulo usueles, tal linea de ira-

zos seria une linea recta paralela al eje A - B y seria de-

-nominada la linea o "eirculo" primitivo de cremellera, con

%un-radio primitivo cérrespOnéiente del sector de C-151.

El eje 146 - 147 de la barra 149 representen la

“1ines de accidn de la fuerza entre los dientes en sus pun-

- tos de contacto, y por consiguiente el éngulo entre el eje

146 - 147 y ¢l eje A - B, como se ha ilustrado en 153, co-

rresponde al édngulo de presidn en un engranaje ususl. En
la realizacidn ilustrada se ha representado un éngulo 153

de aproximademente 209. Si se determinan el éngulo de pre-

ésién y el radio primitivo C-151 por las consideraciones de

. disefio que de ordinario se tienen en cuenta, y son valores

. apropiados, por fanto dentro de limites, los radios R-r

determinarén la treyectoris del circulo primitivo 152.

“*. . Ahora bien, si se eligen R y r de tal modo que la perpen-

. 20

25

30
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 diouler a la barra 149 en el pumto 151 y la perpendicular

é gl eje A - B por el punto 147, y la linea 146-C prolongadé,

" se encuentran en un punto tal como en 154, la trayectories

del ofrculo primitivo 152 cortaré a la linea 0-151 exacta-

mente en fmgulo recto. Es decir, que la velocidad de rota-

. 0ibn del pifién seria constante cuando C pase por el centro.

. Psta condicidn no es deseable y, por consiguiente, en la :

Figura 8, elipunto 146 (que deberie estar situado en 146"

para que 146-C-154 estuviesen en 1inea recta como antes

. se ha-dicho) estd situado més prdoximo al punto 147 a lo

largo de ls barra 149, en la distancia 146 - 146', ¥y el
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J
ie{rculo primitivo 152 estéd en consecuencia inelinedo hacisa
;abajo g su paso por 151.

Hesta aqui solamente se han considerado los flaﬁ-
‘cos 148, 145 de la cremallera y del séctbf en el lado dere;
cho de la Figura 8, y es evidente que en toda direccidn nor-
imal en que hay una tendencia a que las ruedas vuelvan a la
;posieién centrada por giro de las mismas, el par de direc-
?cién proporcionado por las cremelleras 142 para girar el
épiﬁén 143 a derecha hard que se produzca contacto en el la-
fdo derecho del sector central del diente y log dientes su~
%cesivos, como ge ha ilustrado. No obstante, cuando el giro
'se efectda mientras el veh{culo permenece estacionario, o
;cuando estd circulando por carreteras desiguales, hebrd ins-

‘tentes de inversidm de la carga que hard que entren en ac-

icién los flancos opuestos de los dientes, y es importante

- que haya solamente un grado limitado de holgura en los dien-

?tes. Tal holgura limitada deberd ser dé tan solo unas centé-
:simas de milimetro. En la posicién centrada, sin embargo,
:euando las cargas son simétricas, no debe haber holgura en
;absoluto, e ineluso es mds deseable que hays un ligero gra-
?do de carga previa o de ajuste de interferencia. Adends,
ipuesto que la mayor parte del recorrido normel de un vehicu-
élo es en linea recta, se producird desgaste que exigiré unr

1

gajuste entre la cremallera y el pifidn, y debe haber un mini-

mo de holgura &l separarse Gel centro en los dientes para
ipermitir tal ajuste posterior sin que se produzca entonces
;interferencia al moverse los dientes separéndose de la rela-
ioién centrada. El ajuste de apriete de los dientes al sepaé

{

rarse del centro no es en absoluto deseable, pues harias que

!
|
i

‘el mecanismo de la direccidn "colg?"7060 1?ro%zyiese ré.pidé—
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‘mente a la posicidn centradas después de un viraje.

Por supuesto, en la Figura 8 el lado izquierdo

"de las piezas es una imagen especular del lado derecho ya

descrito, y existird une barra imaginaria con un eje entre

1

‘los puntos 155 y 156 que determinaria un circulo primitivo
' 457 para el contacto entre 159 y 160. En estas circunstan-
‘cias, las lineas 152 y 157 son simétricas alrededor del

 eje C-151.

Dado que se ha dispuesto que los circulos primi-

tives 152 y 157 crucen la linea central con una cierta 1i-

I gera inclinacidn respecto a la perpendicular C-151, deben

" diverger emtre si. Esto significa que cuando el pifidn gira

en sentido a dereghas durante una meniobra de direccitn

" pormasl controlada por el contacto sobre el flanco 145 a la

- derecha, y por consiguiente por el circulo primitivo 152

" sirard mds lentamente que si estuviese controlado por con-

~ tacto sobre el flanco 160 en el lado izmquierdo, ¥y por con-

 siguiente por el circulo primitivo 157. Esto significa que

debe existir holgura en uno u otro de log flangos, en gene-

ral en el lado descargedo, o a la izquierda en el caso de

la Figura 8. S5i la cremaliera y el pifidn estuviesen real-.

mente acoplados por barras 146 — 147 y 155 - 156, esta Tk
4ima barra tendria que "estirarse" lo que, puesto que los

radios son fijos, equivaldria a una holgura entre las ca~

i ras 159 - 160. Ta cantidad de holgura para cualquier dis-

" tancia dada de recorrido desde el centro, vendréd indicada -

en general por el drsa entre las curvas 152 ¥ 157, ¥ por
consiguiente, puede controlarse el régimen de divergencia
de esas curvas, o bien el régimen de acumulacién de. hol-

gura, juntamente con la forma "omida! en general de las
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curvas, eligiendo valores apropiados de R, r, del éngulo !
153 y de la distancia 146 - 146'.

Como se he ilustrado en la Figura 9, en un cier-
to punto 165 del recorrido del pivote C del pifidn 143 a 1o

largo del eje A - B, se alcenzeran los limites Utiles de

accibn de los flancos 159 y 160 de los dientes que normal-

i mente no son activos, ¥y de ordinaria antes de que ocurra

i esto para los flancos activos 145 ¥ 148, El radio primiti-

vo del pifién seréd 164-165 para la condicidn cargada y 158 -
165 para la condicidn no cargeds. Le scumulacidén de holgu-

ra, representada por el 4rea entre las curvas de selida

.y de retorno en la vista de detalle, Figura 11, habra 1lle-

205

30
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gado a ser de aproximadamente 0,10 mm, que es adecuada pa-
ra prever el desgaste y el posterior ajuste en la condicidn
centrada.

Continuando con el disefio deben seleccionarse
propiedades adecuadas pars que los flancos 162 y 163 to~
men el relevo de los flancos 159 y 160 para rotacidn a de-
rechas y cuando el contacto se produce en el lado izquier-
do de los dientes del sector, tal como cuando se gira
mientras el vehiculo permanece estacionario O cuando se
mgrcha por carreteras irregulares y el sector conduce mo-
mentaneamente a la cremallera. Con objeto de evitar mas
soumulacidn de holgure, el circulo primitivo debe estar
préximo & la linea 152 como por ejemplo, en la 1inea 166.
Se observard que la linea 166 nace en el punto 167, inme-—
diatamente debajo de la posicidn 165 del pivote del piiidn.
El brusco aumento del radio primitivo 165 - 158 a 165—167,
supone un aumento brusco de la velocidad de la cremallersa

en condiciones de carga inversa, tal como cuando el sector

-=- 376127
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‘geeiona a la cremallera, lo que significa que el nuevo con—

'facto se producird entre los flancos 162 y 163 a una velo-

:eidad relativa apreciable. Esto'es importante con objeto de

‘obtener un cambio bien definido del contacto o del punto

de intercambio. Se apreciaré que si los puntos 158 y 167

.fuesen casi coincidentes, el intercambio tendria lugar en

un punto mes definido en el recorrido del pifidn y, por con-

‘siguiente, habria de preverse una cantidad sustancial de

‘exceso de altura tanto de los dientes de la cremallera como

de los dientes del pifion, como se hace en las ruedas dente-

‘das usuales con objeto de dar margen para los errores de

paso entre los dientes que hacen contacto.

Al elegir las coordenzdas pera los centros de
1os radios de los Flancos 162 y 63 de diente, se decidio

que se necesitaba un radio muy grande del flanco 162 para

" obtener 1z forma deseada del circulo primitivo 166. De he-

cho, r' se hizo infinito por lo que 162 es una 1{nea recta

' inclinada formando un dngulo 170 con lz perpendiculér )

A - B, y la barra imaginaria 171 estd pues inclinade ese

mismo &ngulo en todas las condiciones de funcionamiento.

El punto de wnibn de la barra 171 al pifién 143 estaré por

| tanto de un cierto punto a lo largo del gje geométrieo de .

1a barra 171 que pasa por el punto 167, el radio’seleccio=

nado para el cugl debe tener lugar el intercambio. Se se—f

' 1eceiona wun radio R' apropiado, por un procedimiento de

tanteo, para obtener el eirculo primitivo deseado 166. Al°

seguir movzendose el pifibn a lo largo del eje A - 3B, como :

| en ol pumto 172, el pivote 169 de.la barra 171 del pifitn

bajard por la linea 175 peralela al flanco 162 del diente,

pero & una distancia R'. El radio primitivo del sector es-
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itaré de nuevo en la interseccion del eje geométrico de
;la barra 171 y de la perpendicular por el punto 172, como,
| en 174. |
% Se observard, de lo dicho en lo que antecede,
Eque la forma general del circulo primitivo es la que pro—i
%porciona un par de torsidn creciente, en la salida del ejé del
Eseetor, gl tener luger movimiento sepéréndose del centro,
iéegﬁn se ha ilustrado en la figura 5, como deseable. A
% continuscibn del intercambio que se aceba de describir ba-
; jo condiciones de carga inversa en el recorrido 165 del ’
sector, los flancos 145 y 148 normalmente activos, alcan~

gen su limite util pera un cierto recorrido 176 del sector

y entonces son puestos en accidn los flancos 180 y 181,

de une manera similar a como ocurria en el intercambio an-

teriofmente deserito. Como antes, se usan formas arqueadas

y lineales con un radio R'' centrado en 178 y un radio r''

que es infinito. En este caso se desea une disminucidn
brusca del radio primitivo, pues la cremallera esté shora

conduciendo &l sector. La qisminucién del redio 177-183

gsegura wn aumento brusco de la velocidad de rotacidn del

sector, ¥y por consiguiente, un intercambio bien definida.

Al continuar el sector su desplazamiento desde el

punto 176 & la posicidn extrema 172, su rotacidn es con-

. t¢rolada, en el sentido activo, exactamente como gi lo fue-

ra por una barra 184 de longitud infinita, como en el oce-

go de la barra 171. EL eirculo primitivo se obtendra, como

" antes, como se ha indicado mediante la 1{nea de trazos

182. Tambien es zceptsble un radio r'' de longitud finita.

 Ta diferencie es pequeila, ya que el margen del contacto

~entre 180 ¥ 181 es muy corto. En tal caso podria emplearse
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X el centro 179.

Se observerd que las superficies 180 y 181 de

%los dientes son muy cortas o estén truncadas en el disefio
3 del invento ilustrado, y que el radio de la raiz de log
. gientes terminales del sector es relativemente grande. Es;
; to tiene gran importancia, ya que proporciona un radio

- grande del material del sector en los extremos del segmen-

to de sector dentado. Puesto que, COmMO S€ explica en lo
que sigue, el sechor del presente invento es muy compacto

y preferiblemente estd brochado, es importante, proveer un

- radio relativamente grande en al menos un extremo del re-—

corrido del sector, para permnitir la formacidn de un sopor-
te enterizo,para el seguidor de tornillo sin fin situado
encima del sector sobre el eje del sector. El truncado es
posible de acuerdo con el presente invento, ya que se usa.
una parte muy pequefia de las superficies de contacto 180

v 181, Esto es posible dado que el sector rebasa el reco-
rpido de la cremallera, como se he ilustrado en la Figura

10, de modo que la misma pequefia perte de la superficie

- 181 de contacto de la cremallera se émplea dos veces, al

aproximarse el sector a los extremos de su giro. La linea
de contacto se mueve inicialmente hacia abajo al moverse
el pivote C del sector hacia la derecha, desde el punto

176, Cuando el punto C se mueve directamente encima del

~ punto 178, se logra un movimiento méximo hacia 2bajo, ¥

un movimiento continueado, O "pebasamiento”, del punto C
hacia el.puﬁto 172 produce movimiento hacia arriba de la
1{nea de contacto. El coﬁtacto sobre el flanco 181, que

se produce cuando 1a 1{nea central de la barra 184 lo cru-

zg, Se mueve analogamente hacia abajo y de nuevo hacia
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! arriba en el retorno, 1o que disminuye considerablemente
i

‘1le longitud de flanco necesaria, favorece la compacided ¥y
|

'preduce la cantidad de material de eje transversal que se

I
i

%requiere. La importancia de este shorro pﬁede verse en la
?Figura 12, en que la linea de trazos 80 se aproxima & une
éforma de diente ususal.

! Fl radio primitive del sector veria.de acuerdo
‘con el gréfico representado en la Figura 11, habiendose
‘4lustrado los respectivos circulos primitivos en 152, 182.
éComo se ha ilustrado, al moverse el sistema separéndose de

'1a relacibn centrada, el radio primitivo eficaz, con las

carges en el sistema sobre el flanco derecho 145 del sector

'143, ge mueve a lo largo de la trayectoria 151, 177, 183,

174, hasta el méximo recorrido de la cremallera, que tiene
lugar en un punto situsdo a algo més de 22,86 mm. del reco-
rrido de la cremallera en la realizacién ilustrada. Al in-
vertirse el par en el sentido de movimiento en que la direc-
0idn es girada en el otro sentido y las ruedes Fienden &
restituir el vehiculo a la condicidén de marche en lines
recta, el contacto se produce sobre la linea 166, 167, 158,

151. En cada caso, como el sigtema se mueve hacia atrés

' en sentido opuesto al de transferencia de par de torsidn

provisto en el sentido de giro, el érea entre los circulos

primitivos en el sentido de giro y el circulo primitivo
en el sentido de retorno comprende la condicidn de holgura

instanténea entre la cremallera y el sector al adoptar las

partes una posicidn alejada de la relacidn centrade, sin
~holgura, descrita en lo que antecede. En consecuencila, la
holgura se controla en el sistema de un modo muy exacto,

i mediente la wtilizacidn de superficies de diente de rueda

376127
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;dentada que tienen una forma de diente de radio constante;
. en lugar de las formas de diente de evolvente de cirounfe;

. rencia, usadas hasta el presente.

Una ventaja que se ha conseguido mediante la cons-

ftrucciéh de los dientes en forma distinta a la de evolvente
éde cirecunferencia, y mediante la utilizscién de superficies
" arqueadas de radio f£ijo, (incluyendo lineas rectas de radio
“infinito), es que las superficies pueden ser brochadas o
"tallades con organos de corte que Hengan un filo gue se

adapte a la forma del diente. En una operacidn de brochado,

ol Ytil de brochar tiene una configuracidn de superficie

de corte en el cortador final que corresponde sustancial-
mente a las superficies de contacto activas de los diéntes
formados de la manera desdrita en 1o que antecede. La bro-
cha es movida alternativamente, paralelamente al'eje geomé-
trico del eje 13 del sector, ¥, anéloganente, la broaha_eﬁr
pleada para tallar la cremallera 42 es movide transversal-
mente al eje geométrico longitudingl de la cremallera 42.
Tos cortadores de desbastar de la brocha son sustancielmen~

te de la misma_configuracién que el cortador finel, pero

dejen unss 4reas de diente sobrantes algo meyores. Como re-

sultado, el Util de brochar puede ser afilado después de su

uso, moviendose gradualmente el cortador final hacia el ex-
tremo del cortador de desbastar de la brocha ¥y proporecionan-
dose un nuevo cortador final. De esta manera se consigue
wne vida de servicio méxima pera el conjunto de brocha ¥,

debido 2 la curvaturs sencilla de las formas de diente, se

 efectiia fhcilmente el afilado continuo de la broche median-
te una rueda de esmerilar que tenga una eonfiguracién de sec-

'0ién transversal idéntica a la del cortador final. Al evi-
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' tarse la compliceda curvaturs de los dientes de forma de

evolvente de circulo, se ha hecho posible, y se prefiere,
seguir una técnica de fabricacidn por brochado alternatl—
vo. Por la misma razdn, puede usarse una muela 0w corta—
dor rotativo con la superficie de corte que se adapte a
la forme del diente y que se mueve en gentido axial o re~
digl hacia dentro del eje transversal.

Gomo resultado del empleo de la técnica de bro-
chado alternativo pera la construccibn de los dientes, es
jmportante que ningin material del eje del sector interfie-
ra con el paso de la brocha en gentido axial del eje del
sector. En 1a prdctica, esto significa que no puede haber
masa alguna de metal sobre el eje del sector que sobresal-
ge més gll4 del radio de la raiz del sector dentado, a me-
nos que el arranque de algo de materisl por la broche no
gsea un inconveniente para la necesaria resistencia del eje
del sector dentado. Es sumamente impoftante obtener un
sistema compacto. La compacidad de los sistemas de servo-
direcceidn es un problema gque se agrava cada efo a medida
que los motores de los automoviles van siendo ceda vez ma-
yores, y las alturas de los capots van siendo cada vez me-
nores. El espacio que queda para los accesorios tales como
1a direccidn, se va reduciendo haste el punto en que golo
los sistemas de direccidn muy pequefios, o log que son Sus-—
ceptibles de hacerse gumamente pequefios, son aceptables
para la construccidn futura. En la realizacidn ilustrada
en 1la Figura 4, se ha ilustrado el servomotor 40 sustencial-
mente debajo de la columna 11 de la direccidn, de una ma-
nera que requiere que el sector 43 esté sustancialmente

del mismo lado del eje del sector dentado que el tornillo

.. 376127

e i"*’ﬂ» o )



10

15

25

30

25.3.70

fsin fin 25. En la realizacidn del invento ilustrada, el tor-

‘nillo sin fin 25 estd engranado con el seguidor de leva 29
gen el punto Optimo, sustancialmente en la 1{nea central ho-
Zrizontal del mismo, mientras que el sector 43z esta en'rei
élacién de engrenaje directo con la cremallera 42. Para ob-
itener compacidad, que como se ha explicado en 10 que ante-
gcede es de la mixima imporbancis para le fabricacidn e00n6;
%mica v para la utilizacidn de los sistemas de direccidn en
‘todog los vehiculos autombviles, es importante que el dié-

‘metro miximo del eje transversal sea el menor posible, y

que el eje geométrico del servomotor 40 sea en general pa-
ralelo al eje geométrico de la columme 11 de la direccidn.
Para obtener méxims compscidad, un eje transversal de una
sols orejeta, 0 eje del sector proporciona soporte pera

el seguidor de leva. Esto puede verse claramente en las Pi-

guras 12, 13 y 14. Como puede verse en ellas, el eje trans-

versal 13 esté provisto de los dientes 43 y de una sola

orejete 50 que tiene una sbertura 28z para eje, perforada

a su través para ascomodar el eje cilindrico 28, representa-

'd0 claramente en la Figura 2. Es deseable que la orejeta

50 tenga una masa metélica de soporte tan grande como sea

'posible. Al mismo tiempo, es deseable que los dientes 43

puedan ser mecenizados por brochado alternativo, como ante-

riormente se ha descrito. Esto exige que el radio de la

raiz de los dientes 43 no corte en ningin caso al material

del eje transversal 13 de manera que interfiera considers—

blemente con el material de la orejeta 50. En la realiza-

cidn ilustrada, la trayectoria de la fresa corta realmente
una pequefia cantidad de materisl, como en 52, de la oreje-

ta 50.
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Los disefios de eje transversel de direccidn de

1a téonica anterior han planteado una serie de problemas

diffciles. Bn lo esencial, las combinaciones de tornillo |

t

sin fin de didbolo y rodillo seguidor del eje del sector °
se han construido proporcionando un par de orejetas de go-

porte de los extremos opuestos del eje del rodillo segui-

' dor de leva. En la fabricacidn real de tales dispositivos,

| se ha fijado el eje en una 0 en las dos orejetas calentan4

do el eje hasta un estado en que sea trabajable y metien—

do a golpes el eje en posicidn, tratando al mismo tiempo

' de mantener unas estrechas tolerancias entre las orejetas

: que soportan al seguidor. Esto no ha sido fécil de conse-

guir y, como resultado, el coste de las configuraciones de

! tornillo sin fin elbardillado ha resultado muy elevado

15

. cuendo se ha exigido una rigurosa exactitud. En los engre-

najes de relacién variable, la exactitud es de suma impor-

tancia para que no hays holgura, en pérticular en la con-

dicidn de mareha centrada o en linee recta. Si es posible,

i conviene obtener un ajuste de apriete o interferencia en

20

. le condicidén centrada, con una seumulacion de holgura muy

~ gradual, y es importante que esta relacidn pueda cumplir-

gse.no solamente cuando el engranaje estd nuevo sino tam-

~ bien a lo lergo del tiempo. Con el engranaje construido de

acuerdo con el estudio anterior, se ha conseguido la com-

~ pacidad deseada, la exactitud deseada, y al mismo tiempo

puede ser fabricado por una téenica de brochedo altermati-

vo relativemente econdmica.

Se ha provisto ademds un nuevo ajuste de acuerdo

 con el presente invento, con el que puede mantenerse la

30

i
'

i
i
b
i
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| extrems exactitud requerida y se mantiene en grado éptimo
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1a alineacibn del tornillo sin fin de didbolo y el seguidor.
Como se ha indicado en 10 que antecede, el punto medio 28m
'del eje 28 esté sustancialmente sobre una llnea.perpendlcuf
‘lar al eje geometrlco del eje transversal 13, y que pasa ‘
g‘por el eje geométrico del tornillo sin fin del disholo, ms-
éto.supone una sensible diferencia respecto a los sistenas
ssuales de la téenice anterior, en que el eje geométrico

i

idel rodillo seguidor de leve esté 31tuado aprox1madamente

‘e 6,35 mmn. por encima 0 por debajo del eje geométrico del
“tornillo sin fin de didbolo y mds prdximo al eje geométri-
¢o del tornillo sin fin de didbolo de lo que se desea en .
"condiciones 6ptimes, de modo que el movimienbo del eje trang

‘versal produciré el consiguiente ajuste unas veces bueno

y otras vecés malo. No obstente, tel ajuste es sustancial-
nente una solucidn de compromiso frente a la exactitud. De

acuerdo con el presente invento, el ajuste del seguidor de

‘leva se efectia hacie y desde el eje geométrico del torni=-

110 sin fin por medio de una excentrica sobre la cual esté

montado el rodillo seguidor de leva. Como puede verse de

les Figuras 12a y 13, el rodillo 29 va soportado para ro-
“4acidn alrededor de un manguito excentrico 29g por medio

de cojinetes de agujas 29b. El menguito excentrico 292 es-

t4 acoplado por estriado, por medio de estrias 29¢ que so-

“bresalen por el extremo, a una corona de tornillo sin fin

29d soportada para rotacidn por el eje 28 y accionada por

un miembro 29e de tornillo sin fin de ajuste. La rotacidn

_del miembro de ajuste 29e harad girar a la corona sin fin

294 y, @ su vez, haré girar sl menguito excentrico 293 pro-

" dueciendo una variescidn en la posicién del seguidor 29 de

- tornillo sin fin hacia y desde el eje geométrico del torni-
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110 sin fin de didbolo 25, sin desplazamiento alguno sig—j
nificativo en sentido axiel a lo largo del eje transversai.
El tornillo sin fin 298 de ajuste se proyecta hacis arriba
més alléd del cojinete 13a del eje transversal 13, como se
he ilustrado en las Figuras 1 y 2, y puede llegarse al mis-
mo fécilmente para ejuste mediante una herramienta exterior,

quitendo el tapdn de cierre 29f en el alojamiento de la

? servodireccidn. Puesto que los sistemas de accionamiento

' de tornillo y corona sin fin son sustancialmente irrever-’

i sibles, el ajuste del tornillo sin fin 29e no serd modifi-

cado por las cargas sobre el seguidor 29. No obstante, si

_ se desea, pueden emplearse arandelas freno o cualquier

. otro dispositivo de retencidn, tal como el resorte 29i

ajustado por el fornillo 29h , con el tornillo sin fin
29e, para mantener Su posicidn de ajuste.

El seguidor 29 esti soportado, como se ha indica-
do anteriormente, por el eje 28, el cual. estd completamen-

te rodeado y soportado por la Unica orejeta 50 que tiene

- un teladro 28 a su través. A fin de mecanizar el receptécu~
lo 13b con gran exactitud, es deseable hundir en el eje
- fransversal une muela 0 un util de corte rotativo. Por

. ejemplo, se.mueve hacia el eje transversel en la direccidn

de la flecha 13¢c representada en la Figura 14 un util de

corte rotativo de una forma similar a la del rodillo 29,

pero ligeramente mayor que éste, y que gira alrededor de

S un eje geométrico paralelo al eje geométrico 28. Eliminan-

do la segunda orejeta del eje transversal, y proveyendo

. en su lugar un rebajo semicilindrico 28c, el @il de cor-

te, soportado por su eje de accionamiento giratorio, pue-

de ser metido en el eje 13 en toda su profundidad, y pue-
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de acabarse con precisidn y economicamente el rebago 13D,
écon todas las superficies de cojinete asociades. Ademés,
'1a eliminacidn de la orejeta evita el conflicto de brochar
;cuando se usa une brocha alternativa, en lugar de un Gbil
%de formacidn de diente que se mueve radialmente, en la fa-

‘pricacibn de los dientes del sectbor.

Aungue la eliminacibn de la orejeta permite una .

1fabricacién muy mejorada, no afecta sensiblemente a la re~

sistencia del sistema de direceidn., De acuerdo con el pre-

sente invento, se ha provisto un casquillo 28 en el reba-

jo semicilindrico 28c slineado axialmente con el taladro

28z, Las cargas aplicadas al seguidor 29 por contacto con

el tornillo,sin fin de didbolo, tienden a actuar contra
les paredes 28g y axialmente contra 1os cojinetes de rodi-
1los 283, 28e. En consecuencia, se proporciona resistencia
suficiente pera eliminar cuslquier desviscidn del eje 28
en fuﬁcionamiento, gl mismo tiempo que se proporciona le '
compacidad final ilustrada. Para el montaje, el eje 28

puede ser introducido desde el exbremo zbierto del taladro

' 28a en lz direccién de la flecha ilustrada en la Figura 12,

con el rodillo 29 y sus componentes de soporte en posicién.

* 41 mover el eje 28 a la posicibén ilustrada en las Figuras

122 y 13, la orejeta 50 puede ser engatillada como en 28£

. en una gargenta 28g en el eje 28, impidiendo con ello todo
desplagemiento axiael del eje 28, Con estos medios se obtie-
ne una cglocacién en posicibn totelmente exacta sin opera;

~eibn alguﬁa de calentemiento, de conformacidn en caliente

“u otra que pudiera ser causa de que se produjera un error:

en la alineacidn. A fin de eliminar la holgura, puede em-

plearse una pequefia carga previa sobre el eje 26. Haciendo

u- 376127




10

15

30

el radio 28¢ menor en aproximademente 0,025 mm. que el ra-
dio del casquillo 28b, sungue glineado con el eje geométri-
co del talszdro 28a, se proporciona un ajuste de apriete. :
Como resultado de la cons truccidn expuesta en lo que anteé

cede, y del método de fabricacién de piezas dentades des—

i erito, se obtiene un sistema de direccién sustancialmente

i mejorado. Mediente la cons truceidn especificeda del engra-

. naje, se consigue un 2horro sustancisl en el coste, se pro-

' yvee un mecanismo sumemente compacto y se consiguen ajustes

que hasta el presente era imposible conseguir con la preci-
s1én que squi se obtiene. Los experfos en la téenica obser-
verén que pueden realizarse féeilmente modificaciones en
la comstruceidn y en la configuracién para asdaptar la es-

tructura del invento aqui descrito a diversas configuracio-

pes de bastidor de automévil y de espacio para motor, sin

desvierse de los nuevos conceptos del invento. En consecuen-

~cia, se pretende que el invento quede limitado solamente

por el aglcance de las Reivindicaciones de la nota que se

adjunta.

La presente solicitud que corresponde & la pre-

gentada en Australia el 3 de Febrero de 1.969 con el nume-

ro 49879/69 se acoge & los beneficios del articulo 51 del

vigente Estatuto sobre Propiedad Industriel.

N O T A

Tos puntos de invencidn propia y nueva que se

presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-

. te de Invencidn en Espafia, por VEINTE sfios son los siguien-

73761217
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1e.- Un mecenismo de direccidn asistida, inte-
gral, que oémprende uns columna de direccidn que soporta
un tornillo sin fin, un 4rbol transversal posicionado’trang
versalmente a dicho tornillo sin fin y que tiene un segui—
dor de tornillo sin fin montado giratorismente sobre un
eje soportado en el mismo, para rotacidn alrededor de un:
eje transversal al eje del irbol transversal, y para coo-
peraoién de rodadurs engranada con el fornillo sin fin,
estendo soportado dicho eje, en un extremo, pOr une ore-

jeta circundante, del materisl de dicho érbol transversal,

y, en el otro extremo, DPOr un tope de segmento cilindrico

~vuelto genéralmente hacia dicho tornillo sin fin, y'medios

que cooperan con dicho tope y dicho seguidor, gue propor—
cionan soporte de empuje axiszl para dicho seguidor.

20 .- El mecanismo segin la reivindicacidn 1, en
el cual un ﬁanguito excéntrico rodea dicho eje y soporia
para girar dicho seguidor, e incluye medios para hacer gi-
rar dicho manguito excéntrico, para ajustar el contacto
entre dicho seguidor de tornillo sin fin, radialmente ha-
cia dicho tornillo sin fin.

je,~ El mecanismo segun la reivindicacibn 1, en
el cusl el punbo medio del eje de dicho seguidOI; de torni-
110 sin fin esti situado generalmente sobre una 1ines per-
pendicular sl eje del arbol tremsversel y que pasa a tra-
vés del -eje-del tornillo sin fin.

42.- El mecenismo segun 1a reivindicacidn 2, en
el cusl dichos medios para ajustar la posicidn engular de

dicho manguito excéntrico comprenden une corona sin fin

. conechada & dicho menguito para rotacidn con el mismo

5= 376127
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‘alrededor del citado eje, y un tornillo sin fin de ajuste

¥

fengranado con dicha corona.

: 52,~ El1 mecanismo segﬁn la reivindieacién 2, en
éel cugl dichos medios Ultimemente mencionados se extienden
%axialmente en dicho arbol transversel y son accesibles para
'ajuste en un extremo de los mismos, ¥ estén en contacto de
iaocionamiento engrenado con dicha excéntrica en el citado
gérbol, para hacer girar la excéntrica con el fin de ajustar
%dicho gseguidor hacia dicha columna de direccidn.

69.— El mecenismo segin la reivindicacién 1, en
el cual dicho soporte de segmento cilindrico es sustancial-
mente un semi-cilindro.

79.— El mecenismo segin la reivindicacién 1, en
el cual estén previstos medios de cojinete de empuje entre
dicha orejeta circundante y dicho seguidor, para cooperacién
con el lado respectivo vuelto axialmente de dicho seguidor.

8¢.- Tl mecenismo segun la reivindicacibn 7, en
el cusl un menguito cilindrico rodea dicho eje y se asien~
ta en el citado tope de segmento cilindrico, teniendo di-
cho manguito un resalto en el mismo, que coopera con un re-
salto vuelto axialmente en dicho tope, con lo cuel el empu-
'je axisl hacie dicho tope es transferido el érbol transver—
sgl a través de dichos resaltos.

99.- El mecanismo segun la reivindicacién 1, en
el cugl dicho seguidor es de didmetro sensiblemente mayor
que dicho tope de segmento cilindrico, y en el cual dicho

‘rbol trensversel estd mecanigado por una fresa giratoria

que tiene una configuracibn de diémetro ligeramente mayor

que el de dicho seguldor que gira alrededor de un eje para-

‘lelo gl eje geométrico de dicho eje y es hundida en dicho

drbol transversal, en un plano generalmente perpendicular

-2-376127
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lal eje del arbol transversal.
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2
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108 .- Un mecanismo de direccidn asistida, inte-
gral, que comprende una cclumna de direccidn que soporia

un tormillo sin fin, un &rbol transversel posicionado frans-

‘ versalmente a dicho tornillo sin fin y que tiene un segui4

"dor de tornillo sin fin giratorismente montado en un eje

! goportado en el mismo, para rotacidén alrededor de un eje

igeométrico transversal al eje geométrico del Arbol trans—

“versel, y para cooperacién de rodadura engranada con el

tornillo sin fin, un engranaje de sector integral con dicho

" frbol transversal, un drgano servomotor de direccibn, que

comprende una cremallera gue se desplaza de manera alterna-—

tiva transversalmente a dicho érbol transversal, en engrane

s .
; 5'ﬂ un radio minimo en el centro del segmento de engranasje a

- gon y que acciona dicho engranaje de sector, comprendiendo

las superficies de contacto de dicho engramnaje de sector
y dicha cremellera arcos de radios fijos.

. 112,- El mecenismo segdn la reivindicacibn 10,
en el cual lbs 1{mites perifericos de las bases del engra-
naje de sector comprenden la extensidn méxime de la super-
ficie de dicho &rbol transversal, con 1o .cual los dientes
de dicho sector pueden ser brochados por una brocha que
se desplaza exislmente el éarbol “transversal.

429 .~ Tl mecanismo segin la reivindicacidn 10,
en el cual el engranaje de sector comprende un segmento

con los dientes terminales del mismo axielmente zlineados

- con materizl en el érbol transverssl, que proporciona so-

pggze para dicho seguidor.

e

-

/ 132,- EL mecenismo segin la reivindicacidn 12,

//;n el cusl la linea primitivae de dicho sector varia desde

x- 376127
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un radio gensiblemente mayor, en los dientes termina-

ra, con movimiento relativo unidireceional, continua-

les.

142 .- TE1 mecanismo segin la reivindicacidn
13, en el cual el radio de base de los dientes termi-
nales de dicho sector de engranaje es sgensiblemente
mayor que el radio de base adyacente al centro del

sector, y el contacto de los dientes de cremallera

con los dientes terminales del sector ge mueve en vai-

vén sobre las superficies de contacto de la cremalle-

do, entre el sector y'la cremallera.

150 .~ Un mecanismo de direccidn asistida,
integral. >

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompa-
flan y para los fineg que se han especificado,

Esta Memoria consta de treinta y nueve ho-
jas eseritas a médquina por una soia cara.

fadrids 15 ABRIC

P.A,

[ R

—

376127




ARTHUR ERNEST BISHOP

= _Z_gj G

TZs
CoEETm
| — 2z
== l
7 255 = \
sad 7, . i Qn
i]I ZEm \\ %
28 ) zo
=Y
z5
Pt Canilly ol — ’ Sm
R =l N
. LA \ §
= Al , N\
D NN N
L= dgd \
32 _ 23
112000

Jo

1198 DEd
TEEE




i/ \NJANUQO pRy
v /

/

2L

\
HHHHHH ) \ Yy
E— B — /// 24 - “‘\1 E
= e
R el

X
ez, = RS GEZ B
? a5z p
gz [ FoL J
7 -
1
e
EF < g2 . H
sz Jas £7 (7=
“&u‘\\x ‘
vz I

L N ki g o
J2050. 2% mem.&. . .
22220 Wiz | ge6ez

3 2oserZ T T | o SN SSNNNNSNS,
ot VLTS (as——=_ e
X Pz 1Y IR B
| 205 s il _ _////‘\;\\\\\\\;nﬂ\\\
ver” ] - <z ] AR B TN
;- / m;
g - -

s ! o ¢ A/II JIHSTE ISTINE WAHIEV




ADTHUR ERWZST BISHCP 1T/V

gid 2
p) zj
1 LB & ) {
T‘4\<<<\\
‘I :
\ =
B “ B
29 { ‘:" ;
(<\, \ A FE LA ' \\l,
= KA \V { \l\‘ ll U{ \
’ A ~\\ \‘ [ ”
i L A i
ZGe.
ﬁ‘? = | LIz
—: 7 Z2772 | zgj
._2-5 o ] j /ﬁz 0 —_é._f'
ér
gy f‘——_
¢ Fo1 | Z5E,
288 oo L& X% \z50
n .
Z2
= _'257’. 74
L P77
/4?4:-
2075 - |




o

13a
, L
2500
25 _,\ 1]\Li ZNA,
@&Q | 46370 —— !
\ & u o ACZL.
z.a:w(; |
| R
. 30 L.
. — IR, -~ A
\ — , ) 1 -B7228,
; \ .zaazg/E | \03022
, ‘ 2 2525~ EII2R.
r"""'"
I .
Ll 1720
NG =
) 8 &5 1S = —t
L ‘ ' 3 S t_/ /e' ’ !
9 LT 1o w2 S T |
e 825 5 Z; 00 lw&'o
906 | 780
Ak 1
0.7
BT
Z£7
Ty py
Z3
isreearan
/
[/

j Al
/ .
ASbeJiaZd/c Ei/([//d
Fer Po;{r- J /\j



ARTHUR ERNEST BISHOP - ITI/V

k4

3N

375927

13a




ARTHUR ERNEST BISHOP Iv/v

1/612

[ . I

< /yjﬁ V2
17 \1Z
2 h— —\ , / %\3
q 223, T\ !
f_zg’ G
7, 1 4 155 -
==
————t o '
e
_
7 4
N 6
e
25"

&/

Albertd/dd £)

For Poder.




ARTHUR ERNEST BISHOP

~ Alberto-d¢
¥or Podeg.




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



