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i Como saben  quienes e s tá n  fa m ilia r iz a d o s  con l a

' té c n ic a  de lo s  mecanismos de d ire c c ió n  de au tom óviles, s e ■

‘ han conseguido rec ien tem en te  m ejoras en e l  manejo de v e h i-  

: cu los m ediante l a  in c o rp o ra c ió n  de d ire c c io n e s  de r e la c ió n  

5 v a r ia b le .  Como ejem plos de t a l e s  s is tem as  e s tá n  l a s  a n te -  

1 r io r e s  P a te n te s  Americanas Humeros 2 .8 65 .215 ; 2 .865 .216  y .

■ 2 o865o217, expedidas a  Á rthu r E. B ishop. lo s  s is tem as  de 

! r e la c ió n  v a r ia b le ,  de acuerdo con ta le s  p a te n te s ,  p ro p o r- ;

‘ c ionan  una r e la c ió n  de d ire c c ió n  a l t a  o menos d i r e c ta  en 

1 o cond iciones de marcha c e n tra d a  o en l í n e a  r e c t a ,  y p ro p o r-  

; c ionan  una rá p id a  d ism inución  de l a  r e la c ió n  a  m edida que 

se  g i r a  e l  v o la n te  de d ire c c ió n  sep arán d o lo  de l a  p o s ic ió n  

c o rre sp o n d ien te  a marcha c e n tra d a , con una s u b s ig u ie n te  

g rad uación  de l a  d ism inución  de l a  r e la c ió n  h a s ta  una r e -  

15 la c ió n  i n f e r i o r ,  p ro longándose s i n  v a r ia c ió n  de r e la c ió n  

a p re c ia b le  a medida que la s  ruedas d e l v e h íc u lo  g ira n  ha­

c ia  sus máximos ángulos de g iro ,  o p o s ic io n es  extrem as de 

v i r a j e .  Se p r e f ie r e  que l a  a p lic a c ió n  de p o te n c ia , po r me­

d io  de un motor h id rá u l ic o ,  p o r ejem plo, s e  p ro p o rc ione  en 

2o e l  lad o  de s a l i d a  de l a  conexión de r e la c ió n  v a r ia b le  d e l 

' mecanismo de d ire c c ió n . T ales s is tem as  han s id o  análoga­

mente expuestos y re iv in d ic a d o s  en l a s  p a te n te s  a n te r io ­

re s  de B ishop an tes  m encionadas. De acuerdo con ta le s  p a - 

. t e n te s ,  l a  p o te n c ia  a p lic a d a  por un motor h id rá u l ic o  de d i -  

25 re c c ió n , po r ejem plo, s e  a p l ic a  con una r e la c ió n  s u s ta n c ia l -

mente un ifo rm e.
•• En la s  s i tu a c io n e s  de m aniobra s e  ha  v i s to  l a  

im p o rtan c ia  de p ro v ee r una capacidad  de ra p id e z  de v i r a j e  

m g ^ tna ju n to ,a  l a  co n d ic ió n  de d ire c c ió n  de marcha en l i -  

3o nea  r e c t a  con o b je to  de e v i t a r  l o  que co rrien tem en te  se  _
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denomina "adelan tam ien to" de l a  bomba de d ire c c ió n ,

|c o n s ig u ie n te  f a l l o  ap aren te  de re s p u e s ta  d e l s is te m a  de d i r  

L e c c ió n . De acuerdo con e l  p re se n te  in v en to  s e  emplea un 

¡s is tem a  s a t i s f a c t o r i o  p a ra  cum plir ta le s  r e q u i s i to s .  Aquí,

5 j e l  servom otor h id rá u lic o  de d ire c c ió n  e s ta  conectado a  l a  

¡p a r te  d e l v e h ícu lo  que se  g i r a ,  por medio de una conexión 

!q u e■p ro p o rc io n a  su s ta n c ia lm en te  un p a r de to r s ió n  ap licad o  

;a l  mecanismo de d ire c c ió n  en l a  co nd ic ión  c e n tra d a  o en l i -  

¡nea menor que e l  c o rre sp o n d ien te  a l  máximo ángulo de g iro  

io  :de la s  ruedas d e l v e h íc u lo . E s ta  c a r a c t e r í s t i c a  se  combina 

con l a  tra n sm is ió n  de r e la c ió n  v a r ia b le  de l a  d ire c c ió n , 

p a ra  p ro p o rc io n a r una d is p o s ic ió n  en que se  p ro p o rc iona  

una fu e rz a  de ayuda menor que l a  u su a l en condiciones de 

p o s ic ió n  c en trad a , con una m ejor sen sa c ió n  de l a  d ire c c ió n  

15 d u ran te  l a  marcha c en trad a , pero  en que se  d ispone de su s ­

tan c ia lm en te  más p o te n c ia  a medida que e l  s is te m a  de d i r e c ­

c ió n  se  mueve separándose  de su  cond ic ión  co rre sp o n d ien te  

a p o s ic ió n  c e n tra d a . E s ta  d is p o s ic ió n  p erm ite  l a  u t i l i z a ­

c ió n  de una com binación de menor p o te n c ia  de bomba de d i -  

2o re c c ió n  y motor para un d iseño  dado de l a  d ire c c ió n  o b ie n , 

a lte rn a tiv a m e n te , p ro p o rc io n a  un p ar de to r s ió n  s u s ta n c ia l ­

mente aumentado, d isp o n ib le  p a ra  e l  conductor d e l v eh ícu lo , 

con l a  misma p o te n c ia  de motor y bomba que se  u sa  c o rr ie n ­

tem ente.

25

3o
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En lo s  casos en que se  produzca un f a l l o  de l a  

p o te n c ia , y, en consecuencia , l a  d ire c c ió n  haya de s e r  ma­

n u a l, l a  conexión más d i r e c ta  e n tre  e l  servom otor de d ir e c ­

c ió n  y e l  e je  de s a l i d a  de l a  d ire c c ió n , como se  prevé en 

e s te  in v e n to , p ro p o rc io n a  una menor carg a  de r e s i s t e n c i a  

■del motor en la s  zonas próximas a l a  c e n t r a l .  En e s ta s  zo-

- , .376127



ñas es donde s e  producen típ ic a m en te  f a l l o s  de l a  bomba y, 

en consecuenc ia , con e l  p re s e n te  in v en to  se  p ropo rc ionan  . 

además s u p e r io re s  c a r a c te r i s t i c a s  de funcionam ien to  en ca­

so  de f a l l o  de p o te n c ia .

De acuerdo con e l  p re se n te  in v e n to , se  h a  p ro v is ­

to  una  columna de - la  d ire c c ió n  o e je  de e n tra d a  de l a  d i ­

re c c ió n . En una form a p r e f e r id a ,  se  provee un  t o r n i l l o  s i n  

f i n  en form a de d iá b o lo  con una p i s t a  .de le v a  de r e la c ió n  

v a r ia b le ,  en g e n e ra l como se  h a  d e s c r i to  en l a  a n te r io r  

p a te n te  am ericana de B ishop, an tes  m encionada, Numero 

2 .8 6 5 .2 1 7 . E s ta  p i s t a  de le v a  p ro p o rc io n a , en cooperación  

con un seg u id o r de le v a  de t ip o  de r o d i l l o  l le v a d o  p o r un 

e je  t r a n s v e r s a l ,  una a l t a  r e la c ió n  en p o s ic ió n  c en trad a  con 

una  r e la c ió n  que dism inuye ráp idam ente , y lu eg o  menos r á ­

pidam ente a medida que e l  s is te m a  se  mueve separándose  des­

de su  co n d ic ió n  de p o s ic ió n  c e n tra d a . E l e je  t r a n s v e r s a l  

e s t á  montado a  .p ivotam iento  en g e n e ra l t r a n s v e r s a l  a l  t o r ­

n i l l o  s i n  f i n  de d iab o lo  y e s t á  p ro v is to , de acuerdo con 

e l  p re se n te  in v en to , de una ru ed a  d en tad a  de le v a  que t i e ­

ne d ie n te s  con un' c ír c u lo  p r im itiv o  de r a d io  v a r ia b le  que 

aumenta a l  s e p a ra rs e  de l a  co n d ic ió n  de p o s ic ió n  c en trad a .

, Una c re m a lle ra  que t ie n e  d ie n te s  que engranan  con l a  ru ed a  

den tada  coopera con l a  ru ed a  d en tad a  de le v a  d e l . e j e  t r a n s ­

v e r s a l  p a ra  p ro p o rc io n a r co n tac to  de b a ja  f r i c c ió n  con l a  

misma, p a ra  h ace r o s c i l a r  a  l a  ru e d a  d en tad a  de le v a  en 

re s p u e s ta  a  l a  a p lic a c ió n  de p o te n c ia  a  l a  c re m a lle ra  desde 

un servom otor. La s a l i d a  de p o te n c ia  d e l motor a  l a  crem a- 

; l l e r a ,  con l a  v á lv u la  de d ire c c ió n  a b ie r ta ,  es s u s ta n o ia l -  

mente c o n s ta n te  d u ran te  todo e l  r e c o r r id o  d e l m otor. La 

v á lv u la  de d ire c c ió n  e s tá  montada so b re  l a  columna d e l vo -



I Xante de l a  d ire c c ió n , o b ie n  en e l  lad o  c o rre sp o n d ien te  '

| a l  conductor de l a  tra n sm is ió n  de l a  d ire c c ió n  de r e la c ió n  

| v a r ia b le ,  y d is p u e s ta  p a ra  s e r  a fe c ta d a  solam ente por e l  

! p a r de to r s ió n  de e n tra d a  y no por l a  r e la c ió n  v a r ia b le ,

5 m ien tras  que e l  motor e s tá  conectado p a ra  accionam iento  

a  l a  ru ed a  den tada  de le v a  d e l lad o  de l a  columna de l a  

| d ire c c ió n  de l a  conexión de d ire c c ió n  de r e la c ió n  v a r ia -  

| b le .  E l re s u lta d o  de e s te  con jun to  cooperan te  es una r e -  

; la c ió n  de d ire c c ió n  en g e n e ra l no d i r e c ta  en l a  cond ición  

1o : de p o s ic ió n  c en trad a , con una m ejora s im u ltá n ea  en l a  se n -  

' s a c ió n  de l a  d ire c c ió n  d u ran te  l a  marcha, po r a p lic a c ió n  

de un p a r de to r s ió n  de d ire c c ió n  máximo d isp o n ib le  r e l a ­

tivam ente  menor (aunque una más rá p id a  ro ta c ió n  d e l e je  

de s a l i d a ,  o una mayor capacidad  de ra p id e z  de v i r a j e )  en 

15 condiciones de marcha c e n tra d a . E stas  c a r a c t e r i s t i c a s , a - 

copiadas con una capacidad  m ejorada de fu e rz a  en e l  margen 

de m aniobras de aparcam iento , son sumamente d eseab les en 

un s is te m a  de d ire c c ió n  y, h a s ta  e l  p re s e n te , no se  ha 

d isp u e s to  de e l la s  en l a  d ire c c ió n  de lo s  v eh ícu lo s  au to -

'2 o m óviles.
En l a  r e a l iz a c ió n  i lu s t r a d a  se  ha p ro v is to  un 

■ s is te m a  nuevo y sumamente compacto. Se lo g r a  e s to  median­

te  p e r f i l e s  e sp e c ia le s  de d ie n te  en e l  s e c to r  dentado d e l 

- e j e  t r a n s v e r s a l ,  o e je  d e l s e c to r ,  y m ediante l a  p ro v is ió n  

25 de un so p o rte  de una o r e je ta  so b re  e l  e je  t r a n s v e r s a l  pa­

r a  e l  seg u id o r de le v a  que in c o rp o ra  un nuevo a ju s te  de 

engrane. E l d ie n te  e sp e c ia l  d e l s e c to r  y l a  co n stru cc ió n  

de so p o rte  d e l seg u id o r de le v a  p erm iten  b ro ch a r e l  s e c to r  

dentado d e l e je  t r a n s v e r s a l  y perm iten  además un amplio 

3o : so p o rte  m e tá lico  p a ra  e l  r o d i l l o ,  a  p e sa r de que apoya

2 5 .3 .7o
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¡p o r un  s o lo  extrem o. E l s e g u id o r de r o d i l l o  y e l  s e c to r  

dentado de r e la c ió n  v a r ia b le  r e s u l ta n te s  c o n s ti tu y e n  una 

c o n fig u ra c ió n  nueva y sumamente compacta p a ra  un s is te m a

de s e rv o d ire c c io n .
tj I,a  F ig u ra  1 es una v i s t a  en a lzado  l a t e r a l ,  en

; c o r te  t r a n s v e r s a l  p a r c ia l ,  de un mecanismo de d ire c c ió n  

■ co n s tru id o  de acuerdo con e l  p re se n te  in v en to ;

La F ig u ra  2 es una v i s t a  en c o r te  t r a n s v e r s a l  

' tomada a  lo  la rg o  de l a  l í n e a  I I  -  I I  de l a  F ig u ra  1;

10 La F ig u ra  3 es una v i s t a  en c o r te  t r a n s v e r s a l

tomada a  l o  la rg o  de l a  l í n e a  I I I  -  I I I  1© l a  Figura. 1,

La F ig u ra  4 es una i l u s t r a c ió n  esquem ática  de 

una tra n sm is ió n  de d ire c c ió n  u su a l m ostrando l a  r e la c ió n  

mutua de la s ' p a r te s  de l a  d ire c c ió n  con la s  ruedas o r ie n ta -

15 b l e s ;
La F ig u ra  5 es un  g rá f ic o  en que s e  comparan g rá ­

ficam en te  e l  p a r  de to r s ió n  re q u e rid o  p a ra  l a  d ire c c ió n  

d e l v e h íc u lo  y e l  p a r  de to r s ió n  de que se  d ispone p a ra  

h ace r f r e n te  a  e s ta s  e x ig en c ia s ;

2 0 jjs. F ig u ra  6 es una v i s t a  d e ta l la d a ,  con dim ensio­

nes en pu lgadas in g le s a s  (una pu lgada in g le s a  ig u a l a  2 ,54  

cm.) de una ru ed a  d en tada  de e je  t r a n s v e r s a l  de acuerdo con

una r e a l iz a c ió n  d e l in v en to ;

iia  F ig u ra  7 es una v i s t a  d e ta l la d a  de una crema- 

25 l l e r a  c o n s tru id a  p a ra  funcionam ien to  con l a  ru ed a  d en tad a  

de l a  F ig u ra  6 ;
‘ La F ig u ra  8 es una re p re s e n ta c ió n  esquem ática  

d e l d e s a r r o l lo  d e l en g ran a je  d e l p re se n te  in v en to  r e p re -  

' sen tad o  en l a  co n d ic ió n  de p o s ic ió n  c en trad a ;

La F ig u ra  9 es una re p re s e n ta c ió n  esquem ática3o

2 5 .3 .7o -  6 -
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j d e l eng ranaje  i lu s t r a d o  en l a  F ig u ra  8 , con la s  p a r te s
I
i
i avanzadas;
! l a  F ig u ra  10 es una re p re se n ta c ió n  esquem ática

d e l eng ran aje  i lu s t r a d o  en la s  F iguras 8 y 9, en una p o s i­

c ió n  más avanzada;
j i a  F ig u ra  11 es un g rá f ic o  que re p re s e n ta  la s

| v a r ia c io n e s  de ra d io  p r im itiv o  de un s e c to r  dentado d esa -
i

| r r o l la d o  de acuerdo con e l  p re se n te  in v en to ;

I La F ig u ra  12 es una v i s t a  com parativa, por un

í extrem o, desde a r r ib a ,  d e l s e c to r  dentado de e je  t r a n s v e r

15

2o

25

3o
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s a l ;
La F ig u ra  12A es una v i s t a  en c o r te  t r a n s v e r s a l  

tomada a  lo  la rg o  de l a  l í n e a  X II -  X II de l a  F ig u ra  13»

La F ig u ra  13 es una v i s t a  en a lzado  d e l s e c to r  

dentado de e je  t r a n s v e r s a l ,  en que se  i l u s t r a n  d e ta l le s  

de l a  c o n fig u ra c ió n  con una s o la  o r e je ta  d e l mismo; y

La F ig u ra  14 es una v i s t a  l á t e r a l  únicam ente d e l 

s e c to r  dentado de e je  t r a n s v e r s a l  de l a  F ig u ra  13, t a l  co­

mo se  vé desde l a  derecha  en esa  f ig u r a .

Como puede v e rse  de l a  co n sid e ra c ió n  de l a  F igu­

r a  4 , e l  in v en to  d e l p re se n te  s is te m a  e s tá  d iseñado p a ra  

u t i l i z a c i ó n  en un s is te m a  de d ire c c ió n  de autom óvil de cual

q u ie r  c o n fig u ra c ió n  conocida. Un ejem plo, i lu s t r a d o  esque­

m áticam ente, in c o rp o ra  un engranaje  de d ire c c ió n  e n te r iz o  

10 accionado por una columna 11 d e l v o la n te  de l a  d ire c c ió n  

conectada  a  un v o la n te  de l a  d ire c c ió n  12. La s a l i d a  desde 

e l  eng ran aje  de l a  d ire c c ió n  10 es a p lic a d a  a  un e je  t r a n s ­

v e r s a l  13 que l l e v a  un b razo  de mando 14 conectado a un

;ira n te  15 de l a  tra n sm is ió n  de l a  d ire c c ió n . E l t i r a n t e  

5 e s tá  conectado a  b razos de d ire c c ió n  16, 17 de la s  r e s -

7 7 6 1 9 7
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j p e c tiv a s  ruedas o r ie n ta b le s  18, 19* E l 't i r a n te  e s ta  p ro -  

. v i s to  de un b razo  lo c o  20 s u je to  a  p iv o tam ien to  a l  b a s t i ­

dor 21 d e l v e h íc u lo . Tal como se  ha d e s c r i to ,  e l  s is te m a  

es de funcionam ien to  u su a l y de c o n fig u ra c ió n  g e n e ra l . Cuan- 

5 do se  a p l ic a  una e n tra d a  de ro ta c ió n  a l  v o la n te  12, como 

en 22 , e l  e je  t r a n s v e r s a l  13 o s c i la ,  moviendo a l t e r n a t iv a ­

m e n te  e l  t i r a n t e  15 y o rig in an d o  una acc ió n  de g iro  de l a s

.ru e d a s  o r ie n ta b le s  18, 19»

Al exam inar lo s  fenómenos de l a  d ire c c ió n  se  ha

1o comprobado que lo s  r e q u is i to s  de carg a  de l a  d ire c c ió n  va­

r í a n  so b re  e l  margen de movimientos de l a  d ire c c ió n . Se 

h a  comprobado a s í  que e l  p a r de to r s ió n  re q u e rid o  p a ra  g i ­

r a r  l a s  ruedas aumenta a  medida que se  van g iran d o  mas la s

15

2o

25

3o

ru e d a s . E s te  aumento es g rad u a l a l  p r in c ip io ,  y v a  c re c ie n ­

do más ráp idam ente  a  medida que la s  ruedas se  aproximan a 

s u  p o s ic ió n  extrem a de g iro ,  pudiendo v e rs e  ese  p a r de t o r ­

s ió n  re q u e rid o  en l a  l í n e a  30 d e l g rá f ic o  de l a  f ig u r a  5.

S e rá  desde luego  ev id en te  p a ra  lo s  experto s en 

l a  té c n ic a  que e l  p a r de to r s ió n  re q u e rid o  p a ra  v i r a r  un 

v eh ícu lo  autom óvil dependerá de una s e r i e  de f a c to r e s ,  a l ­

gunos de lo s  cuales  son  p e c u lia re s  p a ra  cada  autom óvil en 

p a r t i c u l a r .  P a ra  un modelo de autom óvil de 1.968 se  obtuvo 

una cu rva  de p a r de to r s ió n  re q u e rid o , in d ic a d a  en l a  l i n e a  

3-0 en l a  E ig u ra  5, cu rva  que se  c o n s id e ra  t í p i c a .  Como pue­

de v e rse  en e l l a ,  se  re q u ie re  un p a r de to r s ió n  de algo  

menos de 9 .200 cm-kg p a ra  g i r a r  la s  ruedas estando  c e n tra ­

d as, con e l  v eh ícu lo  e s ta c io n a r io  y lo s  f re n o s  a p lic a d o s . 

Cuando s e  g ira n  la s  ruedas d e l v e h íc u lo  h a s ta  un máximo que 

s e  aproxim a a  lo s  35S, e l  p a r de to r s ió n  re q u e rid o  h ab rá  

aumentado, como puede v e rs e , h a s ta  aproximadamente 13.800
9̂% 1272 5 .3 .7 0 -  8 -
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cm -  kg, tam bién con lo s  fren o s  d e l v e h ícu lo  a p lic a d o s . Pue­

de o b serv arse  que e l  p a r de to r s ió n  re q u e rid o  p a ra  fu n c io n a - 

¡miento de l a  d ire c c ió n  con lo s  fren o s  d e l v eh ícu lo  d e s a p l i ­

cados, es algo  menos que lo s  v a lo re s  c itad o s ', pero  tam bién 

se  o b se rv a rá  que e l  p a r de to r s ió n  re q u e rid o  con lo s  fren o s  

d esap licad o s  aumenta de una manera en g e n e ra l s im i la r  a co­

mo in d ic a  l a  curva 30, aunque a lgo  menos ráp idam ente .

! En lo s  s is tem as  de se rv o d ire c c ió n  u su a le s  que

i ahora  se  encuen tran  en e l  mercado, se  emplean dos ooncep- 

1o to s  de fu e rz a . El prim ero de e s to s  se  ha  i lu s t r a d o  en l a  

l ín e a  en g e n e ra l h o r iz o n ta l  31 de l a  F ig u ra  5, y puede de­

nom inarse un s is te m a  de p a r de to r s ió n  c o n s ta n te , en que 

e l  motor es de p a r de to r s ió n  c o n stan te  y su  s a l i d a  es de 

r e la c ió n  su s ta n c ia lm en te  c o n s ta n te . La p o te n c ia  d e l motor 

15 y l a  r e la c ió n  de s a l i d a  se  e l ig e n  p a ra  p ro p o rc io n a r p a r de

to r s ió n  s u f ic ie n te  en la s  p o s ic io n es  adyacentes a la s  e x tre ­

mas de v i r a j e ,  con l a  v á lv u la  de l a  d ir s c c io n  to ta lm en te  

a b ie r ta .  S u stancia lm en te  todos lo s  s is tem as  de s e rv o d ire c ­

c ió n  de l a  té c n ic a  a n te r io r  han p roporcionado , o han s id o  

-2o d iseñados con l a  in te n c ió n  de p ro p o rc io n a r, t a l  d is p o n ib i­

l id a d  de p a r de to r s ió n  su s ta n c ia lm en te  c o n s ta n te . En lo s  

s is tem as  u su a le s , e l  p a r  de to r s ió n  d isp o n ib le  e s tá  d is e ­

ñado p a ra  s e r  su s ta n c ia lm en te  c o n stan te  a un v a lo r  de apro­

ximadamente 11.500 cm-kg, y se  o b serv ara  que t a l  d is p o n ib i-  

‘25 l id a d  de p a r de to r s ió n  es más que s u f ic ie n t e  p a ra  hacer 

fu n c io n a r e l  v eh ícu lo  con g iro s  de h a s ta  in c lu so  302 apro­

ximadamente. Más a l i a  de e s te  punto , e l  p a r de to r s ió n  d is ­

p o n ib le  en e l  ejem plo i lu s t r a d o  es i n f e r io r  a l  p a r de t o r ­

s ió n  re q u e rid o  p a ra  c o n tin u a r e l  g iro  con lo s  fren o s  a p l ic a — 

30 dos. En t a l  s is te m a , en consecuencia , s e r á  n e c e sa r io  un mo-
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t o r  mayor, o un mayor Tarazo de p a lan c a  ( ra d io  p r im itiv o  de 

l a  ru e d a  d en tad a  de s a l i d a  accionada) p a ra  p ro p o rc io n a r 

l a  ap ro p iad a  d is p o n ib il id a d  de p a r de to r s ió n  en todo e l  

margen de re c o r r id o  de l a  d ire c c ió n . Se v e ra , s i n  embargo, 

que en l a  co n d ic ió n  c e n tra d a , en l ín e a ,  e l  p a r  de to r s ió n :  

d isp o n ib le  es muy su s ta n c ia lm e n te  s u p e r io r  a l  p a r de t o r ­

s ió n  re q u e rid o  p a ra  g i r a r ,  y , en co n secuenc ia , s e  observa­

r á  que e l  s is te m a  es en g e n e ra l in e f ic a z  p o r p ro p o rc io n a r 

más p a r de to r s ió n  d e l n e c e sa r io  en co n d ic ió n  en l in e a ,  y 

una c an tid ad  in s u f ie n te  de p a r de to r s ió n  en la s  p o s ic io ­

nes extrem as de g iro .

Una segunda form a de s e rv o d ire c c ió n  que se  en­

c u e n tra  ac tua lm en te  en e l  mercado se  lia i lu s t r a d o  en l a  

l í n e a  32 de l a  F ig u ra  5« Esa cu rva  de d is p o n ib i l id a d  de 

p a r de to r s ió n  s e  ad ap ta  en  g e n e ra l a  l a  la n z a d a  a l  m erca­

do en lo s  s is tem as  de s e rv o d ire c c ió n  de lo s  v eh ícu lo s  de 

l a  G eneral M otors, en lo s  que s e  emplea un s is te m a  de s e r ­

v o d ire c c ió n  de r e la c ió n  v a r ia b le .  En t a l e s  s is te m a s , en lo s  

que se  u t i l i z a  en g e n e ra l un motor de s e rv o d ire c c ió n  a l t e r ­

n a tiv o  a lin e ad o  coax ialm ente  con una columna de l a  d i r e c ­

c ió n  de tu e rc a  de b o la s  r e c i r c u la n te s ,  l a  s a l i d a  d e l mo- 

• t o r  ss  a p lic a d a  so b re  e l  la d o  c o rre sp o n d ien te  a  l a  colum­

na  d e l v o la n te  de l a  d ire c c ió n  d e l en g ran a je  de l a  d i r e c ­

c ió n  de r e la c ió n  v a r ia b le ,  l 'a l  s is te m a  s e  ha  i lu s t r a d o  de, 

un modo g e n e ra l en l a  P a te n te  Americana de l a  G eneral lo - ;  

to r s  número 2.953*932. En t a l  s is te m a  e l  p a r  de to r s ió n  

de que s e  d ispone e s , a  l a  v i s t a  de l a  v a r ia c ió n  de l a  r e ­

la c ió n ,  su s ta n c ia lm en te  mayor en l a  co n d ic ió n  en l in e a ,  ..

’ m ien tra s  que dism inuye h a s ta  aproximadam ente l a  c i f r a  de 

11,500 om-hg ju n to  a  l a s  p o s ic io n es  extrem as de g iro  d e l ;



s u

v e h ícu lo . También, por c o n s ig u ie n te , e l  p a r  de to r s ió n  de

!que se  d ispone es muy su s ta n c ia lm en te  s u p e r io r  a l  p a r de

|to ra io n  re q u e rid o  en l a  co n d ic ió n  en l ín e a ,  y puede muy 
! i
jb ien  s e r  su s ta n c ia lm en te  in f e io r  a l  re q u e rid o  en la s  p o si-:

5 ¡ciones extrem as de g iro  d e l v e h ícu lo . Ese aumento in n ecesa ­

r i o  de p a r de to r s ió n  t r a e  consigo d e sv e n ta ja s  de d isen o ,

I por cuanto  l a  tra n sm is ió n  de l a  d ire c c ió n  debe s e r  d is e ñ a -  

ida p a ra  s o p o r ta r  e l  p a r de to r s ió n  in n ecesariam en te  e le v a -  

• do y, en l a  cond ición  de conducción en marcha c en trad a  se  

1o -dispone de Una capacidad s u s ta n c ia lm e n te 'in f e r io r  de r a p i ­

dez de v i r a j e ,  o v e lo c id ad  de s a l id a .

El p re se n te  in v en to  e s tá  d iseñado  p a ra  p ro p o rc io ­

n ar curvas adaptadas de "p ar de to r s ió n  d isp o n ib le "  y "p ar 

de to r s ió n  re q u e r id o " , l a  conexión d e l servom otor a l  e je  

15 de s a l i d a  se  hace en una form a de r e la c ió n  v a r ia b le  y de 

manera que se  produce un mínimo de p é rd id a  de p o te n c ia  en 

l a  t r a n s f e r e n c ia  de fu e rz a  a l  e je  de s a l i d a .  De e s ta  mane­

r a  l a  fu e rz a  d isp o n ib le  puede s e r  adap tada  exactam ente a 

lo s  r e q u is i to s  de c u a lq u ie r  v eh ícu lo  dado, y se  puede l o -  

2o g ra r  por ta n to  un máximo ren d im ien to  d e l s is te m a  de se rv o -  

d ire c c ió n  con un motor mínimo.

Como se  ha  i lu s t r a d o  en l a  F ig u ra  1, e l  engrana­

je  de l a  d ire c c ió n  in d icad o  en g en e ra l en 10 t ie n e  un e je  

de s a l i d a  o e je  t r a n s v e r s a l  13- I a columna 11 de l a  d i r e c -  

25 ' c ió n  acc io n a  un t o r n i l l o  s i n  f i n  25 a tra v é s  de una conexión 

■ de movimiento perd ido  que in c o rp o ra  una b a r r a  de to r s ió n

3o

26 y un e s t r ia d o  s u e l to  24. El t o r n i l l o  s i n  f i n  acc io n a  un ■ 

m anguito 23 de v á lv u la  de l a  d ire c c ió n , g i r a to r i o  con en­

sanche en e l  c e n tro , a tra v é s  de una conexión de accionam ien­

to  2?. La conexión de l a  d ire c c ió n  que comprenda l a  columna
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Í11, e l  t o r n i l l o  s i n  f i n  25 y l a  conexión de movimiento p e r -  

d ido 26 , 24 , puede s e r  de c u a lq u ie r  form a u s u a l .  Funciona,; 

■al g i r a r  l a  columna 11 de l a  d ire c c ió n , haciendo  g i r a r  e l  ■

■ e je  t r a n s v e r s a l  13 por medio de un r o d i l l o  29 seg u id o r de 

5 le v a  l le v a d o  a  p iv o tam ien to  so b re  e l  e je  de so p o rte  28 mon­

tado  tra n sv e rsa lm e n te  a l  e je  geom étrico  d e l e je  t r a n s v e r s a l  

'1 3 . Se p r e f i e r e  que e l  t o r n i l l o  s i n  f i n  25 p ropo rc ione  una 

i r e la c ió n  v a r ia b le  m ediante l a  p ro v is ió n  de una p i s t a  de l e ­

va  h e l ic o id a l  de un paso v a r ia b le ,  que p ro p o rc io n a  una r e -  

1 o la c ió n  re la tiv a m e n te  a l t a  de l a  d ire c c ió n  en l a  co nd ic ión  

' en l í n e a  o de marcha en l í n e a  r e c t a  y una r e la c ió n  de l a  

d ire c c ió n  que dism inuye ráp idam ente  a  m edida que se  g ira n  

la s  ruedas d e l v eh ícu lo  en s e n tid o  de s e p a ra r la s  de l a  po­

s ic ió n  en l ín e a ,  con una v a r ia c ió n  de l a  r e la c ió n  que va  

15 dism inuyendo gradualm ente a  medida que s e  v a  g iran d o  g ra ­

dualm ente e l  v e h íc u lo . l a  .c o n v en ien c ia  de e s t a  c a r á c te r i s -  

t i c a ,  en com binación con l a  a d ap tac ió n  d e l p a r de to r s ió n ,  

s e  com prenderá s i  se  re c u e rd a  que con t a l  r e la c ió n  a l t a  en 

l a  co n d ic ió n  en l í n e a  se  re q u ie re  rea lm en te  un p a r  de t o r -  

2o s ió n  t o t a l  re la tiv a m e n te  menor •en e l  v o la n te  de l a  d i r e c ­

c ió n  p a ra  co n seg u ir e l  g iro  de la s  ruedas d e l v e h ícu lo , en 

p a r t i c u la r  cuando e l  v e h ícu lo  s e  e s t á  moviendo ráp idam en te . 

A sí, p roporcionando  una c o n s tru cc ió n  de p a r  de to r s ió n  adap­

tad o  con una d is p o n ib il id a d  de p a r de fu e rz a s  en l a  co nd i- 

23 c ió n  en l í n e a  su s ta n c ia lm e n te  menor que e l  que se  ha  emplea­

do co rrie n te m en te , puede p ro p o rc io n a rse  a l  conductor una 

mayor s e n sa c ió n  de l a  d ire c c ió n  d u ran te  l a  m archa. E s ta  

sen sa c ió n  no es s i n  embargo ex ce s iv a  en l a s  s i tu a c io n e s  

en que l a  demanda de p a r de to r s ió n  es muy e lev ad a  y l a  

3o r e la c ió n  es tam bién muy a l t a ,  ya  que con un. poco mas de

4 *7
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p a r de to r s ió n  d e l v o la n te  de l a  d ire c c ió n , y por c o n s i-  |

| g u ie n te  de d e sv ia c ió n  de l a  v á lv u la , se  o b tien e  d e l servo-^ 

motor fu e rz a  s u f ic ie n te  p a ra  e f e c tu a r .e l  g iro  de la s  r u é - '  

das, en buena p a r te  independientem ente  de l a  fu e rz a  que ; 

ap liq u e  e l  conducto r.

Se a p l ic a  l a  p o te n c ia , de acuerdo con e l  p resen ­

te  in v en to , por medio de una c re m a lle ra  42 de s a l i d a  de mo- 

! v im ien to  a l te r n a t iv o .  l a  c re m a lle ra  42 coopera  con e l  p i -  

! ñón 43 e n te r iz o  con e l  e je  t r a n s v e r s a l  13 y es m antenida 

' en engrane aprop iado  con e l  mismo m ediante un bloque de 

c o j in e te  44 sopo rtado  de modo a ju s ta b le  por un t o r n i l l o  45 

y una tu e rc a  de seg u rid ad  46 . lo s  d ie n te s  que engranan 43a 

y 42a e s tá n  p ro v is to s , como puede v e rse  en l a  F ig u ra  3 , 

con una r e la c ió n  v a r ia b le .  En e l  s is te m a  i lu s t r a d o ,  e l  c í r ­

cu lo  p r im itiv o  de l a  ru ed a  d en tada  43, re p re se n ta d o  en 47, 

t ie n e  un ra d io  mínimo a lre d e d o r  d e l e je  geom étrico  de ro -
t

ta c ió n  13a  d e l e je  13 en e l  punto c e n tr a l  o en l ín e a  48, 

aumentando e l  ra d io  a medida que se  r e c o r re  e l  c írc u lo  p r i ­

m itiv o  separándose  desde l a  p o s ic ió n  en l ín e a .  E l c írc u lo  

p r im itiv o  de lo s  d ie n te s  42a de l a  c re m a lle ra  42 co in c id e  

con e l  c í r c u lo  p r im itiv o  de lo s  d ie n te s  43a y , por c o n s i-  

g u ie n te , a l  s e r  movida a lte rn a tiv a m e n te  l a  c re m a lle ra  42 

separándose  de su  cond ic ión  en l í n e a  i lu s t r a d a ,  l a  r e la c ió n  

de a p lic a c ió n  de p o te n c ia  desde l a  c re m a lle ra  a l  e je  t r a n s ­

v e rs a l  13 aumenta p a ra  c u a lq u ie r  p re s ió n  h id r á u l ic a  dada. 

P re fe r ib le m e n te , ese  aumento e s tá  esp ec ia lm en te  a ju stad o  

p a ra  p ro p o rc io n a r su s ta n c ia lm en te  l a  misma d is p o n ib il id a d  

de par de to r s ió n  con l a  s e rv o v á lv u la  de d ire c c ió n  u su a l 

to ta lm e n te  a b ie r ta ,  pues lo s  r e q u is i to s  de p a r de to r s ió n  

| 30 son  p a ra  ese autom óvil in d iv id u a l cuando permanece e s ta -
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c lo n a r lo  con lo s  fren o s  a p lic a d o s . No so lam ente  g a ra n tiz a "
í í
é s to  un p a r de to r s ió n  s u f i c i e n t e  en la s  p o s ic io n es  e x tre ­

mas de g iro  d e l v e h ícu lo , s in o  que p ro p o rc io n a  además un 

p a r de to r s ió n  su s ta n c ia lm e n te  menor ;e n  l a  cond ición  en  

l ín e a .  E s te  menor p a r de to r s ió n  t ie n e  una v e n ta ja  impor­

ta n te  por p ro p o rc io n a r una c a r a c t e r í s t i c a  su s ta n c ia lm e n te  j 

'm ejorada de ra p id e z  de v i r a j e .  En o tra s  p a la b ra s , cuando 

e l  motor 40 p ro p o rc io n a  un p a r de to r s ió n  re la tiv a m e n te  me­

n o r, l o  hace como re s u l ta d o  d e l hecho de que e l  p is tó n  41, 

que s e  d e sp la z a  a una v e lo c id ad  c o n sta n te  con l a  v á lv u la  

to ta lm e n te  a b ie r ta ,  s e  mueve menos p a ra  p ro p o rc io n a r un 

grado dado de ro ta c ió n  de s a l i d a .  En consecuenc ia , s e  con­

s ig u e  una ro ta c ió n  d e l e je  de s a l i d a  re la tiv a m e n te  rá p id a  

con un movimiento menor d e l p is tó n  y, en consecuenc ia , l a  

¡re sp u e s ta  d e l s is te m a  es su s ta n c ia lm e n te  más rá p id a , o b ie n  

aumenta l a  capacidad  de ra p id e z  de v i r a j e  en la s  cond iciones 

=de b a jo  p a r de to r s ió n  en l a  p o s ic ió n  c e n tra d a  y en la s  ad­

yacen tes  a  é s ta .  Es d e seab le  una re s p u e s ta  ta n  rá p id a  como 

:sea p o s ib le  en l a  p o s ic ió n  c e n tra d a  o de marcha en l í n e a  

'r e c ta  y en la s  adyacen tes a é s ta ,  y que l a  c o n tr ib u c ió n  ma- 

■nual s e a  c o n s id e ra b le  con o b je to  de m e jo ra r la s  m aniobras 

¡para e v i t a r  o b stácu lo s  y m ejo ra r la s  c a r a c t e r í s t i c a s  de sen ­

s a c ió n  de l a  d ire c c ió n  d u ran te  l a  m archa, re sp ec tiv a m en te ,

’y e l lo  s e  consigue , de acuerdo con lo s  p r in c ip io s  d e l p re -i
■sente in v e n to , m ediante l a  a d ap tac ió n  de p a res  de to r s ió n  

'd e s c r i ta  en lo  que an teced e .

Los d iv e rso s  modelos de v e h ícu lo s  autom óviles te n -
í

!drán c a r a c t e r í s t i c a s  de l a  d ire c c ió n , ca rg a  de l a  d ire c c ió n

y r e q u is i to s  de r e s p u e s ta , a lg o  d i f e r e n te s .  Además, e l  s i s -
j
bema de d ire c c ió n  es un campo muy d e lic a d o  en e l  f u n c io n a - '

27
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Ü i m 4

ím iento d e l v e h íc u lo . P a ra  p ro p o rc io n a r una ad ap tac ió n  com-
|
jp le ta  de pares de to r s ió n ,  l a  tra n sm is ió n  d e l p a r de t o r -  : 

s ió n  a  tra v é s  d e l s is te m a  d eberá  s e r  su s ta n c ia lm en te  in d e­

p en d ien te  de c u a le sq u ie ra  e fe c to s  de acuñam iento de lo s  com-
i

5 ponentes d e l mecanismo de l a  d ire c c ió n  en c u a lq u ie r  momento 

dado. En muchos s is tem as  de s e rv o d ire c c ió n  de l a  té c n ic a  

.a n te r io r  se  producen p é rd id as  por rozam iento  en e l  t r e n  de 

servomando, y es im p o rtan te , de acuerdo con e l  p re se n te  in -  

!v en to , r e d u c ir  a l  mínimo ta le s  p é rd id a s . Además, a l a  v i s t a  

1o :de la s  c a r a c te r í s t i c a s  re la tiv a m e n te  in d iv id u a le s  de la s

d ife re n te s  marcas y modelos de v e h íc u lo s , s e  desea  que e x is ­

t a  f l e x ib i l i d a d  en e l  d iseño  de l a  conexión de r e la c ió n  va- 

. r ia b le  e n tre  e l  c i l in d r o  de p o te n c ia  41 y e l  e je  t ra n s v e r ­

s a l  13. E sta s  c a r a c te r í s t i c a s  se  lo g ra n  ambas s a t i s f a c t o r i a -  

15 ¡mente de acuerdo con e l  p re se n te  in v e n to . Como se  ha  i l u s ­

tra d o  en lo s  d ib u jo s , e l  servom otor e s t á  conectado a l  e je  

t r a n s v e r s a l  por medio de una conexión de eng ranaje  de r e l a ­

c ió n  v a r ia b le ,  en que l a  tra n sm is ió n  de l a  fu e rz a  se  e fe c ­

tú a  por medio de una com binación de co n tac to  de d e s lizam ien - 

2o ;to  y de ro d ad u ra . E ste  co n tac to  se  lo g ra  por medio de l a  

;c re m a lle ra  42 y e l  p iñón 43* l a  c re m a lle ra  42 y e l  piñón 

43 p ropo rc ionan  un s is te m a  s a t i s f a c t o r i o  de tra n sm is ió n  d e l 

jpar de to r s ió n ,  que puede v a r ia r s e  por s e le c c ió n  de la s  d i -  

|v e rsas  re la c io n e s  de c irc u io s  p r im it iv o s , s i n  cam biar n in -
I

25 *guna p a r te  componente que no se a  e l  e je  t r a n s v e r s a l  con sus

' ^d ientes de piñón e n te r iz o s  y l a  c re m a lle ra  de p o te n c ia . P ues-
!

jto  que es f á c i l  d e te rm in ar e l  p a r de to r s ió n  req u e rid o  en

!e l e je  t r a n s v e r s a l  de c u a lq u ie r  modelo de v eh ícu lo  dado,
i  ,
¡tam bién es f á c i l  d e s a r r o l la r  en e l  mismo punto l a  s u f ic ie n -
j

3o jte  capacidad  de p a r de to r s ió n  y d e s a r r o l la r  lo s  c irc u io s

I I
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’ p r im itiv o s  v a r ia b le s  4-7» 48a y l a s  formas de lo s  d ie n te s  

d e l p iñón  y l a  c re m a lle ra .

En la s  f ig u ra s  6 -  14 de d e t a l l e ,  s e  ñ a  re p re se n ­

tad o  una r e a l iz a c ió n  d e l nuevo eng ran aje  que aqu í s e  ña 

5 usado p a ra  l a  a p lic a c ió n  de p o te n c ia . En e l l a s  s e  ñan i l u s -  

: tra d o  la s  co n fig u rac io n es  de lo s  d ie n te s ,  c o n s t i tu id a s  por 

una p lu ra l id a d  de s u p e r f ic ie s  re la tiv a m e n te  s e n c i l l a s .  L i-  

: m itando la s  s u p e r f ic ie s  a  s u p e r f ic ie s  p lan as  o a  s u p e r f i ­

c ie s  curvadas de ra d io  f i j o ,  se  ña e lim inado  l a  g en erac ió n  

1o de lo s  p e r f i l e s  de lo s  d ie n te s  en un t a l l a d o r  de engrana­

j e s .  P or e l  c o n tr a r io ,  lo s  d ie n te s  de ambas p a r te s  pueden 

s e r  b rocñados, té c n ic a  que es re la tiv a m e n te  económica des­

de e l  punto  ,de v i s t a  ta n to  d e l tiem po como d e l c o s te  de l a  

m ecan ización . Al mismo tiem po s e  ña  lo g rad o  una c o n s tru cc ió n  

15 ■ de d ie n te  que p ro p o rc io n a  e sen c ia lm en te  a u se n c ia  de ñ o lg u -

r a  en l a  p o s ic ió n  de marcña en l í n e a  r e c t a ,  aumentando g ra -  

• dualm ente l a  ñ o lg u ra  ñ a s ta  una c i f r a  más a l t a ,  s u s ta n c ia l ­

mente c o n s ta n te , a  medida que se  va  g iran d o  e l  v o la n te  de 

l a  d ire c c ió n .

2o En la s  F ig u ras  6 -  14 se  ñan re p re se n ta d o  d e n ta -

' dos adecuados. Pueden b ro c ñ a rse  de modo que cuando se  a ju s -

■ ta n  p a ra  o b ten er l a  deseada a u se n c ia  de ñ o lg u ra  en l a  p o s i-  

i c ió n  c e n tra d a , d e s a r r o l la r á n  un grado de ñ o lg u ra  co n tro lad o

■ cuando se  g ir a n  a  uno u  o tro  la d o  desde l a  p o s ic ió n  c e n tra — 

25 i da, y m antendrán l a  ñ o lg u ra  en todo e l  r e c o r r id o  ñ a s ta  l a s

: p o s ic io n es  extrem as de g iro ,  de un modo que no es f á c i l  

co n seg u ir con la s  ruedas den tadas t a l l a d a s .  En la s  ü ig u rss  

' 6 y 7 de lo s  d ib u jo s  se  ñan re p re se n ta d o  l a s  dim ensiones 

í r e l a t i v a s  p a ra  i l u s t r a r  l a  c o n s tru cc ió n  de lo s  d en tados.

3o I No se  emplean' curvas com plicadas.

2 5 .3 .7 o
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i t ie n e  un so lo  ra d io , y una pasada de l a  b rocha p a r a le la  a 

i  l a  l ín e a  c e n tr a l  r e t i r a r á  sucesivam ente  e l  m a te r ia l ,  s in  

que s e a  n e c e s a r ia  l a  ro ta c ió n  o l a  o s c i la c ió n  de la s  p ie -  

' zas den tadas n i  de la s  h e rram ien tas  d u ran te  e l  c o r te .  Pues- 

5 to  que e l  re c o r r id o  de t r a b a jo  de l a  b rocha  t ie n e  lu g a r  

; en l í n e a  r e c ta ,  l a  anchura d e l d ie n te  p r in c ip a l  o c e n tr a l  

• puede v a r ia r s e  a  v o lu n tad , s i n  que e l lo  a fe c te  en modo a l ­

guno a lo s  o tro s  d ie n te s ,  té c n ic a  de c o n s tru cc ió n  que no 

se  en cu en tra  fá c ilm e n te  e n tre  la s  a n te r io re s  té c n ic a s  d e l

1o ta l la d o  de e n g ra n a je s .

Por ejem plo, a l  c o n s id e ra r  lo s  d is p o s i t iv o s  de 

l a  té c n ic a  a n te r io r ,  lo s  d ie n te s  de l a  c re m a lle ra  y d e l 

p iñón, de r e la c ió n  v a r ia b le ,  como lo s  usados por l a  G eneral 

; Motors y an te rio rm en te  mencionados, t ie n e n  lim ita c io n e s  

15 ’ s u s ta n c ia le s .  La form a d e l d ie n te  empleado en t a l  té c n ic a

; a n te r io r  p re s e n ta  una g ran  l im i ta c ió n  en e l  margen de pa- 

; tro n es  de r e la c io n e s ,  l a s  uniones b ruscas e n tre  lo s  cambios

de r e la c ió n ,  como lo s  que provee e l  d is p o s i t iv o  de l a  Gene-

! r a l  M otors, son producidas por lo s  cambios b ruscos en l a  

2o re la c ió n  de eng ranaje  e n tre  e l  ú t i l  de c o r te  y e l  p iñón que 

i e s tá  s ien d o  ta l la d o  en e l  t a l l a d o r  de en g ran a jes  empleado, 

i La v a r ia b i l id a d  d e l ra d io  p r im itiv o  debe s e r  in co rp o rad a ,

! en ta le s  s i tu a c io n e s ,  en l a  máquina que t a l l a  e l  s e c to r ,  

i y tam bién en e l  equipo de c a lib ra d o  que se  emplea p a ra  ve- 

25 ; r i f i c a r  l a s  p ie z a s . E sto  hace que s e a  d i f i c i l  u s a r  una c u r-  

j va  suave, a r b i t r a r i a ,  en t a l e s  d is p o s i t iv o s  de l a  té c n ic a  

I a n te r io r .  P arece  c la ro  que quienes an te rio rm en te  han t r a —

3o i
i

i
25 .3 .70 !

bajado  en e l  campo de lo s  mecanismos de c re m a lle ra  y piñón 

de s e rv o d ire c c ió n  no s e  han dado cu en ta  de que la s  .-rvol— 

ven tes de c ír c u lo  y o tra s  formas c lá s ic a s  de d ie n te s  de
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ruedas d en tad as , que so n  de por s í  de c a r a c t e r í s t i c a s  u n í

. formes de v e lo c id a d , e s tá n  mal adaptadas p a ra  s e r v i r  como

■ En l a  s i tu a c ió n  de r e la c ió n  v a r ia b le ,  es d e seab le  que l a  

5 r e la c ió n  de p o te n c ia  vaya en g e n e ra l aumentando a  medida

■ que se  g i r a  l a  ru ed a  d en tad a  desde e l  c e n tro , p o r la s  r a ­

zones ya in d ic a d a s ; pero  es tam bién de suma . im p o rtan c ia

l a  p o s ic ió n  c e n tra d a , p roced iendo  a  aum entar gradualm ente 

1o l a  h o lg u ra  d e l engrane a  uno y o tro  lad o  d e l c en tro  con l i ­

geros cambios en l a  v e lo c id ad  r e l a t i v a  e n tre  lo s  miembros 

conductor y conducido en lo s  puntos en que e l  co n tac to  

' cambia de un d ie n te  a  o tro .  De acuerdo con e s te  in v en to ,
* i

s e  ha  ideado in ic ia lm e n te  un en g ran a je  no generado que 

15 , produce de por s í  l a s  re la c io n e s  v a r ia b le s ,  usando a  l a

! vez una c o n fig u ra c ió n  g eo m étrica  re la tiv a m e n te  s e n c i l l a  y 

s in  d e ja r  de s a t i s f a c e r  lo s  r e q u is i to s  an tes  in d ic a d o s . Es 

por ta n to  una cu a lid ad  im p o rtan te  de e s ta s  p ie za s  dentadas 

. que son  geom étricam ente s e n c i l l a s  y, s i n  embargo, como r e -  

2o s u lta d o  de un cuidadoso dim ensionado, s a t i s f a c e n  lo s  d iv e r -  

: sos y com plicados r e q u is i to s  de e s te  s is te m a . ;

i con f la n c o s  arqueados, de modo que c u a lq u ie r  p a r .de f l a n ­

cos e¡n a p lic a c ió n  c o n tro la  l a  r e la c ió n  e n tre  l a  c re m a lle ra  

25 • y e l  p iñón  como s i  e s tu v ie s e n  conectados p o r un mecanismo

• de m anivela. Como es b ie n  sa b id o , e l  mecanismo de m anive- 

: l a  c lá s ic o  produce un movimiento aproxim adam ente■ armónico 

i e n tre  un elem ento que s e  mueve a lte rn a tiv a m e n te  y g i r a ,

: oon una r e la c ió n  de v e lo c id ad es  que e s t a  v a rian d o  co n stan - 

3o ¡ tem ente, y e sa  r e la c ió n  puede s e r  m o d ificad a  en un amplio

punto de p a r t id a  p a ra  co n fig u rac io n es  de r e la c ió n  v a r ia b le

p ro p o rc io n a r un engrane ex ac to  con un a p r ie te  g en e ra l en

De acuerdo  con e s te  in v en to , lo s  d ie n te s  se  hacen

2 5 .3 .7o

rI



: 9 f¡

i

margen v arian d o  p a ra  e l lo  l a s  p roporciones de la s  p a rte s»  

iE stas p rop iedades s e  u san  en la s  p iezas  den tadas hechas de 

acuerdo con e s te  in v en to , fa b ric a n d o  d ie n te s  su ces iv o s  cu­

yos cen tro s  y ra d io s  e s tá n  e leg id o s  de modo que se  obtenga 

5 un g rá f ic o  de re la c io n e s  de ve lo c id ad es  que s a t i s f a g a  lo s  

¡ r e q u is ito s  de eng ranaje  an tes  in d ic a d o s . Aunque en la s  F i -  

:guras 6 y 7 se  han i lu s t r a d o  la s  dim ensiones de una e s tr u c ­

tu r a  s a t i s f a c t o r i a ,  l a  o b tención  de t a l  en g ran a je  puede com­

p ren d e rse  más c laram ente  de la s  F igu ras 8 a  10.

•jo Como se  ha re p re se n ta d o  en e l l a s  g rá ficam en te ,

se  ha considerado  que e l  e je  de ro ta c ió n  C d e l p iñón  o s e c ­

to r  s e  mueve con r e la c ió n  a un miembro 142 de c re m a lle ra  

e s ta c io n a r ia ,  a  lo  la rg o  de un e je  A -  33, m ien tra s  e l  s e c ­

to r  143 g i r a  a lre d ed o r de C a  d e rech as . En ta n to  que e l  

15 f la n c o  arqueado 145 d e l s e c to r  143, con un ra d io  R a lre d e ­

dor d e l c en tro  146, permanece en co n tac to  con e l  f la n c o  a r ­

queado 148 que t ie n e  un ra d io  r  a lre d ed o r d e l c en tro  147, 

l a  d is ta n c ia  146 -  147 perm anecerá c o n s ta n te , y p o d ria  su s ­

t i t u i r s e  por una b a r ra  r íg id a ,  t a l  como l a  i l u s t r a d a  en 

2o 149, p iv o ta d a  a l  p iñón en 146 y a  l a  c re m a lle ra  en 147. El 

's e c to r  143 g i r a r á ,  a l  moverse su  punto G de p ivo tam ien to  a 

¡lo la rg o  d e l e je  A -  B, a una v e lo c id ad  determ inada por e l 

•cen tro  in s ta n tá n e o  de ro ta c ió n  e n tre  e l  mismo y l a  c rem alle ­

r a ,  e l  cu a l e s ta r á  s i tu a d o  donde l a  l í n e a  146 -  147 c o r ta  

25 ;a  una l ín e a  tra z a d a  perpend icu larm en te  a l  e je  A -  B a  t r a -

. ves d e l c en tro  C, como en 151 p a ra  l a  p o s ic ió n  c en trad a  r e ­

p re s e n ta d a  en l a  F ig u ra  8 .

I A medida que e l  c en tro  C se  mueve a  lo  la rg o  d e l

¡e je  A -  B y es obligado a p iv o ta r  por l a  b a r r a  im ag in a ria  

3o 1149, e l  punto de in te r s e c c ió n  151 de l a  b a r r a  146 -  147 con

Ú
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: l a  p e rp e n d ic u la r  po r e l  c e n tro  O s e  d e sp la z a rá  según una  ■;

; t r a y e c to r ia  curvada como l a  re p re se n ta d a  p o r l a  l í n e a  de • 

tra z o s  152. Se comprobará que en la s  ruedas den tadas de 

d ie n te s  de ev o lv en te  de c í r c u lo  u s u a le s , t a l  l i n e a  de 1jra -  

5 : zos s e r i a  una l í n e a  r e c t a  p a r a le la  a l  e je  A -  B y s e r í a  de-

.nom inada l a  l í n e a  o " c írc u lo "  p r im itiv o  de c re m a lle ra , con 

• u n 'r a d io  p r im itiv o  c o rre sp o n d ien te  d e l s e c to r  de 0-151»

! El e je  146 -  147 de l a  b a r ra ' 149 re p re se n ta n  l a

■ l í n e a  de acc ió n  de l a  fu e rz a  e n tre  lo s  d ie n te s  en sus pun­

j o  to s  de c o n ta c to , y por c o n s ig u ie n te  e l  ángulo  e n tre  e l  e je  

146 -  147 y e l  e je  A -  B, como se  ha  i lu s t r a d o  en 153s co­

rresp o n d e  a l  ángulo de p re s ió n  en un en g ran a je  u s u a l .  En 

l a  r e a l iz a c ió n  i l u s t r a d a  s e  h a  re p re se n ta d o  un ángulo 153 

í de aproximadamente 202. S i se  determ inan  e l  ángulo de p re -  

j 5 | s ió n  y e l  r a d io  p r im itiv o  0-151 p o r la s  c o n sid e rac io n es  de 

: d iseñ o  que de o rd in a r io  s e  t ie n e n  en cu en ta , y son  v a lo re s  

; ap ro p iad o s, por ta n to  d e n tro  de l ím i t e s ,  lo s  ra d io s  B -r 

d e te rm in a rán  l a  t r a y e c to r i a  d e l c í r c u lo  p r im it iv o  152.

\ ; Ahora b ie n , s i  se  e l ig e n  H y r  de t a l  modo que l a  perpen— 

*2p i d ic u la r  a  l a  b a r r a  149 en e l  punto 151 y l a  p e rp e n d ic u la r  

. i a i  ©je A -  B por e l  punto 147, y l a  l í n e a  146-0 p ro longada, 

se  en cu en tran  en un punto  t a l  como en 154, l a  . t r a y e c to r ia  

; ¿ e l  c í r c u lo  p r im itiv o  152 c o r ta r á  a  l a  l í n e a  0-151 e x a c ta -  

! mente en ángulo r e c to .  Es d e c i r ,  que l a  v e lo c id a d  de r o t a —

25

3o

! c ió n  d e l p iñón  s e r i a  c o n s ta n te  cuando 0 pase  p o r e l  c e n tro .

i E s ta  co n d ic ió n  no es d e seab le  y , por c o n s ig u ie n te , en l a  ;

í F ig u ra  8 , e l  punto 146 (que d e b e r ía  e s t a r  s i tu a d o  en 146'

• p a ra  que 146- 0-154 e s tu v ie s e n  en l í n e a  r e c t a  como an tes 
i
\ s e  ha d icho ) e s t á  s i tu a d o  más próximo a l  pun to  147 a  lo  

; la rg o  de l a  b a r r a  149, en l a  d i s ta n c ia  146 -  146' ,  y e l  ¿
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; c írc u lo  p r im it iv o  152 e s tá  en consecuencia  in c lin a d o  h a c ia
i

¡ahajo  a su  paso por 151.

H asta  aqu í so lam ente se  han considerado  lo s  f l a n ­

cos 148, 145 de l a  c re m a lle ra  y d e l s e c to r  en e l  lad o  d e re -  

5 ;cho de l a  F ig u ra  8 , y es ev id en te  que en to d a  d ire c c ió n  n o r-  

jmal en que hay una te n d en c ia  a que la s  ruedas vuelvan  a l a

Aposición c e n tra d a  por g iro  de la s  mismas, e l  p a r  de d i r e c -
|

c ió n  proporcionado  por la s  c rem alle ra s  142 p a ra  g i r a r  e l 

p iñón 143 a  derecha  h a rá  que se  produzca co n tac to  en e l  l a -  

1o 'do derecho d e l s e c to r  c e n tr a l  d e l d ie n te  y lo s  d ie n te s  su ­

c e s iv o s , como se  ha i lu s t r a d o ,  lío o b s ta n te , cuando e l  g iro  

[se e fe c tú a  m ien tras  e l  v eh ícu lo  permanece e s ta c io n a r io ,  o 

¡cuando e s tá  c irc u lan d o  por c a r r e te r a s  d e s ig u a le s , hab rá  in s ­

ita n te s  de in v e rs ió n  de l a  carg a  que h a rá  que e n tre n  en ac- 

15 ¡ción lo s  f la n c o s  opuestos de lo s  d ie n te s ,  y es im portan te

que haya so lam ente un grado l im ita d o  de h o lg u ra  en lo s  d ie n -  

i t e s .  Tal h o lg u ra  l im ita d a  d eb erá  s e r  dé ta n  so lo  unas c en te ­

simas de m ilim e tro . En l a  p o s ic ió n  c en trad a , s i n  embargo, 

cuando la s  cargas son s im é tr ic a s ,  no debe hab er h o lg u ra  en 

2o !ab so lu to , e in c lu so  es más d eseab le  que haya un l ig e r o  g ra ­

do de ca rg a  p re v ia  o de a ju s te  de in te r f e r e n c ia .  Además, 

puesto  que l a  mayor p a r te  d e l r e c o r r id o  norm al de un v eh ícu - 

llo  es en l in e a  r e c ta ,  se  p ro d u c irá  d e sg as te  que e x ig i r á  un
i

¡a ju s te  e n tre  l a  c re m a lle ra  y e l  p iñón, y debe haber un m ín i-
i

25 jmo de h o lg u ra  a l  s e p a ra rs e  d e l c en tro  en lo s  d ie n te s  p a ra  

> ¡p e rm itir  t a l  a ju s te  p o s te r io r  s in  que se  p roduzca entonces 

¡ in te r f e r e n c ia  a l  moverse lo s  d ie n te s  separándose  de l a  r e l a -  

¡ción c en trad a . E l a ju s te  de a p r ie te  de lo s  d ie n te s  a l  sep a -
, i

ira rse  d e l c en tro  no es en ab so lu to  d e se a b le , pues h s r i a  que 

3o !el mecanismo de l a  d ire c c ió n  "co lg q ae '^o  no v o lv ie se  r á p id a -a&e'Uo no voivies*
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, mente a  l a  p o s ic ió n  c e n tra d a  despu.es de un v i r a j e .

P or su p u es to , en l a  F ig u ra  8 e l  la d o  iz q u ie rd o  

; de la s  p ie z a s  es una imagen e sp e c u la r  d e l la d o  derecho ya

d e s c r i to ,  y e x i s t i r á  una b a r r a  im a g in a ria  con un e je  e n tre
i

5 lo s  puntos 155 y 156 que d e te rm in a r ía  un c ír c u lo  p r im itiv o  

157 p a ra  e l  c o n tac to  e n tre  159 y 160. En e s ta s  c iro u n s ta n -  

: c ia s ,  l a s  l ín e a s  152 y 157 son  s im é tr ic a s  a lre d e d o r  d e l 

j e je  0-151.
Dado que se  ha d isp u e s to  que lo s  c írc ía lo s  p r im i-  

1o t iv o s  152 y 157 crucen  l a  l í n e a  c e n tr a l  con una c i e r t a  l i -  

! g e ra  in c l in a c ió n  re s p e c to  a  l a  p e rp e n d ic u la r  0-151, deben 

' d iv e rg e r  e n tre  s í .  E sto  s i g n i f i c a  que cuando e l  p iñón  g i r a  

en s e n tid o  a  derechas d u ran te  una m aniobra de d ire c c ió n  

: normal c o n tro la d a  por e l  c o n tac to  so b re  e l  f la n c o  145 a  l a  

15 1 derecha , y por c o n s ig u ie n te  por e l  c i r c u lo  p r im itiv o  152 

' g i r a r á  más len tam en te  que s i  e s tu v ie s e  co n tro lad o  por con­

ta c to  so b re  e l  f la n c o  160 en e l  lad o  iz q u ie rd o , y por con­

s ig u ie n te  por e l  c í r c u lo  p r im it iv o  157. E s to  s i g n i f i c a  que

2o

25

3o

debe e x i s t i r  h o lg u ra  en uno u  o tro  de lo s  f la n c o s ,  en gene- 

| r a l  en e l  la d o  descargado , o a  l a  iz q u ie rd a  en e l  caso de 

í l a  F ig u ra  8 . S i l a  c re m a lle ra  y e l  p iñón  e s tu v ie s e n  r e a l - ,

! mente acoplados por b a r ra s  146 -  147 y 155 -  156, e s ta  ú l -  

l tim a  b a r r a  t e n d r ía  que " e s t i r a r s e "  l o  que, p u esto  que lo s .

| ra d io s  son  f i j o s ,  e q u iv a ld r ía  a  una h o lg u ra  e n tre  l a s  c a -  

: ra s  159 -  160. La can tid ad  de h o lg u ra  p a ra  c u a lq u ie r  d i s ­

ta n c ia  dada de re c o r r id o  desde e l  c e n tro , v end rá  in d ic a d a  

| en g e n e ra l p o r e l  á re a  e n tre  la s  curvas 152 y 157, y por 

i c o n s ig u ie n te , puede c o n tro la r s e  e l  regim en de d iv ergencia .

| de esas cu rv as , o b ie n  e l  régim en de acum ulación de.- h o l-  

| gu ra , jun tam ente  con l a  form a "ca íd a"  en g e n e ra l de la s
ti
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i cu rvas, e lig ie n d o  v a lo re s  apropiados de E, r ,  d e l ángulo 

i 153 y de l a  d is ta n c ia  146 -  1 4 6 '.

i  Como se  ha i lu s t r a d o  en l a  F ig u ra  9, en un c i e r -
i ’
i to  punto 165 d e l re c o r r id o  d e l p iv o te  0 d e l p iñón  143 a  Ib  

! la rg o  d e l e je  A -  B, se  a lca n z a rán  lo s  l ím i te s  ú t i l e s  de 

i acc ión  de lo s  f la n c o s  159 y 160 de lo s  d ie n te s  que norm al- 

! mente no son  a c t iv o s , y de o rd in a r ia  an tes  de que o cu rra
i *
\ e s to  p a ra  lo s  f la n c o s  a c tiv o s  145 y 148. E l ra d io  p r im i t i -  

: vo d e l p iñón  s e r á  164-165 p a ra  l a  con d ic ió n  cargada y 158 -

165 p a ra  l a  cond ic ión  no cargada. Ba acum ulación de holgu­

r a ,  re p re se n ta d a  por e l  a re a  e n tre  la s  curvas de s a l i d a  

y de re to rn o  en l a  v i s t a  de d e t a l l e ,  F ig u ra  11, hab ra  l l e ­

gado a s e r  de aproximadamente 0 ,10  mm, que es adecuada pa­

r a  p rev e r e l  d e sg a s te  y e l  p o s te r io r  a ju s te  en l a  cond ición

15 1 c en trad a .
Continuando con e l  d iseno  deben s e le c c io n a rs e  

i prop iedades adecuadas p a ra  que lo s  f la n c o s  162 y 163 to -  

: men e l  re le v o  de lo s  f la n c o s  159 y 160 p a ra  ro ta c ió n  a  de- 

: rechas y cuando e l  co n tac to  s e  produce en e l  la d o  iz q u ie r -  

2o ! do de lo s  d ie n te s  d e l s e c to r ,  t a l  como cuando se  g i r a  

• m ien tras  e l  v e h ícu lo  permanece e s ta c io n a r io  o cuando se  

marcha por c a r r e te r a s  i r r e g u la r e s  y e l  s e c to r  conduce mo- 

I mentaneamente a  l a  c re m a lle ra . Con o b je to  de e v i ta r  mas 

; acum ulación de h o lg u ra , e l  c ír c u lo  p r im itiv o  debe e s ta r  

25 ! próximo a l a  l í n e a  152 como por ejem plo, en l a  l ín e a  166. 

í Se o b serv ará  que l a  l ín e a  166 nace en e l  punto 167, inme-

¡ d ia tam en te  debajo  de l a  p o s ic ió n  165 d e l p iv o te  d e l p iñón .
!
j E l brusco  aumento d e l ra d io  p r im itiv o  165 -  158 a  165-167,
I
j supone un aumento b rusco  de l a  v e lo c id ad  de l a  c re m a lle ra  

en cond iciones de carga  in v e rs a , t a l  como cuando e l  s e c to r
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acc io n a  a  l a  c re m a lle ra , l o  que s i g n i f i c a  que e l  nuevo con—

! -tacto s e  p ro d u c irá  e n tre  lo s  f la n c o s  162 y 163 a  una v e lo -  

acidad r e l a t i v a  a p re c ia b le . E sto  es im p o rtan te  con o b je to  de 

o b ten er un cambio b ie n  d e f in id o  d e l co n tac to  o d e l puntp 

de in te rcam b io . Se a p re c ia rá  que s i  lo s  puntos 158 y 167 

•fuesen  c a s i  c o in c id e n te s , e l  in te rcam b io  te n d r ía  lu g a r  en 

un punto  mas d e f in id o  en e l  re c o r r id o  d e l p iñón  y , por con­

s ig u ie n te ,  h a b r ia  de p re v e rse  una c an tid ad  s u s ta n c ia l  de 

exceso de a l t u r a  ta n to  de lo s  d ie n te s  de l a  c re m a lle ra  como 

de lo s  d ie n te s  d e l p iñón , como se  hace en l a s  ruedas d en ta ­

das u su a le s  con o b je to  de d a r margen p a ra  lo s  e r ro re s  de 

paso e n tre  lo s  d ie n te s  que hacen c o n ta c to .

Al e l e g i r  la s  coordenadas p a ra  lo s  cen tro s  de 

lo s  ra d io s  de lo s  f la n c o s  162 y 63 de d ie n te ,  se  d e c id ió  

'i que se  n e c e s i ta b a  un ra d io  muy grande d e l f la n c o  162 p a ra  

: o b ten er l a  form a deseada d e l c í r c u lo  p r im it iv o  166. De h e - 

< cho, r '  s e  h izo  i n f i n i t o  p o r l o  que 162 es un a  l i n e a  r e c t a  

: in c l in a d a  formando un ángulo 170 con l a  p e rp e n d ic u la r  a

• A -  B, y l a  b a r r a  im a g in a ria  171 e s ta  pues in c l in a d a  ese

| mismo ángulo en to das l a s  cond ic iones de fu n c io n am ien to . ■ 

¡E l punto de u n ió n  de l a  b a r r a  171 a l  p iñón  14-3 e s t a r a  por

* ta n to  de un c ie r to  pinato a  l o  la rg o  d e l e je  geom étrico  de ... 

í l a  b a r r a  171 que p asa  por e l  punto 167, e l  r a d io ’s e le c o io -  

| n ado p a ra  e l  cu a l debe te n e r  lu g a r  e l  in te rc am b io . Se s e -  -

| le c o io n a  un ra d io  R' ap rop iado , por un p roced im ien to  de 

j ta n te o , p a ra  o b ten er e l  c í r c u lo  p r im itiv o  deseado 166. Al 

s e g u ir  moviéndose e l  p inon  a  lo  la rg o  d e l e je  A -  B, como 

i  en e l  punto  172, e l  p iv o te  169 de l a  b a r r a  171 l e í  p iñón  *

| b a ja r á  por l a  l í n e a  175 p a r a le la  a l  f la n c o  162 d e l d ie n te ,’ i pero  a  una d i s ta n c ia  R '. E l ra d io  p r im itiv o  d e l s e c to r  e s -

| *7fó1?7 ;
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| t a r a  de nuevo en l a  in te r s e c c ió n  d e l e je  geom étrico  de 

! l a  b a r ra  171 y de l a  p e rp e n d ic u la r  por e l  punto  172, como
l
i en 174.j

| s e observ ara , de lo  d icho  en lo^ que an tecede,

| que l a  form a g e n e ra l d e l c ír c u lo  p r im itiv o  es l a  que p ro - .

| p o rc io n a  un p a r de to r s ió n  c re c ie n te ,  en l a  s a l i d a  d e l e je  d e l 

i  s e c to r ,  a l  te n e r  lu g a r  movimiento separándose  d e l c e n tro ,
i '

j según se  ha i lu s t r a d o  en l a  f ig u r a  5, como d e se a b le . A 

1 co n tin u ac ió n  d e l in te rcam bio  que se  acaba de d e s c r ib i r  b a - 

; jo  cond iciones d e .c a rg a  in v e rs a  en e l  re c o r r id o  165 d e l 

s e c to r ,  lo s  f la n c o s  145 y 148 normalmente a c t iv o s , a lcan ­

zan su  l im i te  ú t i l  p a ra  un c ie r to  re c o r r id o  176 d e l s e c to r  

y entonces son  puestos en acc ió n  lo s  f la n c o s  180 y 181, 

de una manera s im i la r  a  como o c u r r ía  en e l  in te rcam bio  an­

te rio rm en te  d e s c r i to .  Gomo a n te s , se  usan  formas arqueadas 

y l in e a le s  con un ra d io  R1* cen trad o  en 178 y un ra d io  r * ' 

que es i n f i n i t o .  En e s te  caso se  desea  una d ism inución  

b ru sc a  d e l ra d io  p r im itiv o , pues l a  c re m a lle ra  e s ta  ahora 

conduciendo a l  s e c to r .  La d ism inución  d e l ra d io  177-183 

a seg u ra  un aumento b rusco  de l a  v e lo c id ad  de ro ta c ió n  d e l 

s e c to r ,  y por c o n s ig u ie n te , un in te rcam bio  b ie n  d e f in id o .

Al c o n tin u a r e l  s e c to r  su  desp lazam ien to  desde e l  

punto 176 a  l a  p o s ic ió n  extrem a 172, su  ro ta c ió n  es con­

tro la d a ,  en e l  s e n tid o  a c t iv o , exactam ente como s i  lo  fu e ­

r a  por una b a r r a  184 de lo n g itu d  i n f i n i t a ,  como en e l  ca­

so  de l a  b a r r a  171. El c ír c u lo  p r im itiv o  s e  ob ten d rá , como 

a n te s , como se  ha ind icad o  m ediante l a  l i n e a  de tra z o s  

182. También es a cep tab le  un ra d io  r *1 de lo n g itu d  f i n i t a .

La d i f e r e n c ia  es pequeña, ya  que e l  margen d e l  co n tac to  

e n tre  180 y 181 es muy c o r to . En t a l  caso p o d r ia  em plearse
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? e l  c en tro  179*
■ Se o b se rv a rá  que la s  s u p e r f ic ie s  180 y 181 de

; io s  d ie n te s  son  muy c o rta s  o e s tá n  tru n cad as  en  e l  d is e ñ o s 

r d e l in v en to  i lu s t r a d o ,  y que e l  ra d io  de l a  r a i z  de lo ?

5 ; d ie n te s  te rm in a le s  d e l s e c to r  es re la tiv a m e n te  g rande. E s-

; to  t ie n e  g ran  im p o rtan c ia , ya  que p ro p o rc io n a  un ra d io  

: grande d e l m a te r ia l  d e l s e c to r  en lo s  extrem os d e l segmen­

to  de s e c to r  den tado . P u esto  que, como se  e x p lic a  en lo  ; 

que s ig u e , e l  s e c to r  d e l p re s e n te  in v en to  es muy compacto 

1o y p re fe r ib le m e n te  e s tá  brochado, es im p o rtan te , p ro v eer un 

ra d io  re la tiv a m e n te  grande en a l  menos un extrem o d e l r e ­

c o rr id o  d e l s e c to r ,  p a ra  p e r m it i r  l a  fo rm ación  de un so p o r 

t e  e n te r iz o , p a ra  e l  seg u id o r de t o r n i l l o  s i n  f i n  s i tu a d o  

encima d e l s e c to r  sob re  e l  e je  d e l s e c to r .  E l truncado  es 

15 p o s ib le  de acuerdo  con e l  p re s e n te  in v e n to , ya  que s e  u sa  

una p a r te  muy pequeña de l a s  s u p e r f ic ie s  de co n tac to  180

y 181. E sto  es p o s ib le  dado que e l  s e c to r  re b a s a  e l  re c o ­

r r id o  de l a  c re m a lle ra , como se  ha i lu s t r a d o  en l a  F ig u ra  

10, de modo que l a  misma pequeña p a r te  de l a  s u p e r f ic ie  

.2o : 181 de c o n ta c to  de l a  c re m a lle ra  se  emplea dos v eces , a l  

/  aproxim arse e l  s e c to r  a  lo s  extrem os de s u  g i r o .  l a  l í n e a

' de co n tac to  s e  mueve in ic ia lm e n te  h a c ia  ab ajo  a l  moverse

e l  p iv o te  C d e l s e c to r  h a c ia  l a  derecha , desde e l  punto 

176. Cuando e l  punto C s e  mueve d irec tam en te  encim a d e l 

25 punto  178, se  lo g ra  un movimiento máximo h a c ia  ab a jo , y ; 

un movimiento con tinuado , o " reb  as am ien to" , d e l punto  C 

h a c ia  e l  punto  172 produce movimiento h a c ia  a r r ib a  de l a  

l í n e a  de c o n ta c to . E l c o n tac to  so b re  e l  f la n c o  181, que 

s e  produce cuando l a  l í n e a  c e n tr a l  de l a  b a r r a  184 lo  cru- 

30 za, se  mueve análogam ente h a c ia  ab ajo  y de nuevo h a c ia
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! a r r ib a  en e l  r e to rn o , l o  que dism inuye considerab lem ente
¡
l i a  lo n g itu d  de f la n c o  n e c e s a r ia ,  fav o rece  l a  compacidad y 

¡reduce l a  c an tid ad  de m a te r ia l  de e je  t r a n s v e r s a l  que se
i ‘
¡ re q u ie re . La im p o rtan c ia  de e s te  ahorro  puede v e rse  en l a

5 IF igura  12, en que l a  l í n e a  de tra z o s  80 se  aproxim a a  una ;
i

!forma de d ie n te  u s u a l .
i
| E l ra d io  p r im itiv o  d e l s e c to r  v a r i a  de acuerdo

jcon e l  g rá f ic o  re p re se n ta d o  en l a  F ig u ra  11, habiéndose

I i lu s t r a d o  lo s  re s p e c tiv o s  c írc u lo s  p r im itiv o s  en 152, 182.

1o ; Como se  ha i lu s t r a d o ,  a l  moverse e l  s is te m a  separándose  de 

l a  r e la c ió n  c en trad a , e l  ra d io  p r im itiv o  e f ic a z ,  con la s  

cargas en e l  s is te m a  sob re  e l  f la n c o  derecho 145 d e l s e c to r  

143, se  mueve a  l o  la rg o  de l a  t r a y e c to r ia  151» 177» 183» 

174, h a s ta  e l  máximo re c o r r id o  de l a  c re m a lle ra , que t ie n e  

15 lu g a r  en un punto  s itu a d o  a a lgo  más de 22,86 mm. d e l re co ­

r r id o  de l a  c re m a lle ra  en l a  r e a l iz a c ió n  i lu s t r a d a .  Al in ­

v e r t i r s e  e l  p a r en e l  s e n tid o  de movimiento en que l a  d i r e c ­

c ió n  es g ira d a  en e l  o tro  s e n tid o  y la s  ruedas tie n d e n  a 

r e s t i t u i r  e l  v eh ícu lo  a l a  cond ic ión  de marcha en l in e a  

2o r e c ta ,  e l  co n tac to  se  produce so b re  l a  l í n e a  166, 167, 158, 

151. En cada caso, como e l s is te m a  se  mueve h a c ia  a trá s  

• en s e n tid o  opuesto  a l  de t r a n s f e r e n c ia  de p a r de to r s ió n  

p ro v is to  en e l  s e n tid o  de g iro ,  e l  a re a  e n tre  lo s  c irc u io s  

p r im itiv o s  en e l  s e n tid o  de g iro  y e l  c í r c u lo  p r im itiv o  

.25 en e l  s e n tid o  de re to rn o  comprende l a  co n d ic ió n  de h o lg u ra  

in s ta n tá n e a  e n tre  l a  c re m a lle ra  y e l  s e c to r  a l  ad o p tar la s  

p a r te s  una p o s ic ió n  a le ja d a  de l a  r e la c ió n  c e n tra d a , s in  

' I h o lg u ra , d e s c r i t a  en lo  que an teced e . En consecuencia , l a  

h o lg u ra  se  c o n tro la  en e l  s is te m a  de un modo muy exac to ,

3o < m ediante l a  u t i l i z a c i ó n  de s u p e r f ic ie s  de d ie n te  de ru ed a
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den tad a  que t ie n e n  una form a de d ie n te  de ra d io  c o n s ta n te , 

r en lu g a r  de la s  formas de d ie n te  de ev o lv en te  de c irc u n fe -  

. r e n c ia ,  usadas h a s ta  e l  p re s e n te .

5 1 t ru c c ió n  de lo s  d ie n te s  en form a d i s t i n t a  a  l a  de ev o lv en te

de c irc u n fe re n c ia , y m ediante l a  u t i l i z a c i ó n  de s u p e r f ic ie s  

; arqueadas de ra d io  f i j o ,  (inc luyendo  l ín e a s  r e c ta s  de ra d io  

i n f i n i t o ) ,  es que l a s  s u p e r f ic ie s  pueden s e r  brochadas o 

ta l la d a s  con órganos de c o r te  que ten g an  un f i l o  que se  

1o adap te  a  l a  form a d e l d ie n te .  En una o p erac ió n  de brochado, 

e l  ú t i l  de b ro ch a r t ie n e  una co n fig u ra c ió n  de s u p e r f ic ie  

de c o r te  en e l  c o rta d o r  f i n a l  que corresponde s u s ta n c ia l ­

mente a l a s  S u p e r f ic ie s  de c o n tac to  a c t iv a s  de lo s  d ie n te s  

formados de l a  manera d e s c r i t a  en lo  que an teced e , l a  b ro -  

15 cha es movida a lte rn a tiv a m e n te , p a ra le la m e n te  a l  e je  geomé­

t r i c o  d e l e je  13 d e l s e c to r ,  y, análogam ente, l a  b ro ch a  em­

p le ad a  p a ra  t a l l a r  l a  c re m a lle ra  42 es movida t r a n s v e r s a l -  

mente a l  e je  geom étrico  lo n g i tu d in a l  de l a  c re m a lle ra  42. 

lo s  co rta d o re s  de d e sb a s ta r  de l a  b rocha son  su stan c ia lm en ­

ad te  de l a  misma c o n fig u ra c ió n  que e l  c o r ta d o r  f i n a l ,  pero

d e jan  unas á reas  de d ie n te  so b ra n te s  a lgo  m ayores. Como r e — 

s u lta d o , e l  ú t i l  de b ro ch a r puede s e r  a f i la d o  después de su  

u so , moviéndose gradualm ente e l  c o rta d o r  f i n a l  h a c ia  e l  ex— 

tremo d e l c o rta d o r  de d e sb a s ta r  de l a  b ro ch a  y p rop o rc ió n an ­

os dose un nuevo c o rta d o r  f i n a l .  De e s ta  manera s e  consigue 

una v id a  de s e r v ic io  máxima p a ra  e l  co n jun to  de b ro ch a  y , 

debido a  l a  c u rv a tu ra  s e n c i l l a  de l a s  form as de d ie n te , se  

-e fe c tú a  fá c ilm e n te  e l  a f i la d o  con tinuo  de l a  b ro ch a  median­

te  una ru e d a  de e sm e rila r  que te n g a  una c o n fig u ra c ió n  de s e c -  

3o c ió n  t r a n s v e r s a l  id é n t ic a  a  l a  d e l c o rta d o r  f i n a l .  Al e v i-

Una v e n ta ja  que se  ha conseguido m ediante l a  cons-

2 5 .3 .7o 28 -



i

! t a r s e  l a  com plicada c u rv a tu ra  de lo s  d ie n te s  de form a de ;

I evo lven te  de c ír c u lo ,  se  ha hecho p o s ib le , y  s e  p re f ie re ,^

| s e g u ir  una té c n ic a  de fa b r ic a c ió n  por brochado a l te r n a t i - i  

i vo. Por l a  misma razón , puede u s a rs e  una m uela o un corta- 

5 ! dor r o ta t iv o  con l a  s u p e r f ic ie  de c o r te  que se  adapte a •

' l a  form a d e l d ie n te  y que se  mueve en s e n tid o  a x ia l  o r a ­

lo

15

■2o

25

3o

25 .3 .7o

d ia l  h a c ia  d e n tro  d e l e je  t r a n s v e r s a l .

Como re s u lta d o  d e l empleo de l a  té c n ic a  de b ro ­

chado a l te r n a t iv o  p a ra  l a  co n s tru cc ió n  de lo s  d ie n te s ,  es 

im portan te  que ningún m a te r ia l  d e l e je  d e l s e c to r  i n t e r f i e ­

r a  con e l  paso de l a  b rocha en s e n tid o  a x ia l  d e l e je  d e l 

s e c to r .  En l a  p r á c t ic a ,  e s to  s i g n i f i c a  que no puede haber 

masa alguna de m etal so b re  e l  e je  d e l s e c to r  que s o b re s a l­

ga más a l l á  d e l ra d io  de l a  r a i z  d e l s e c to r  den tado , a me­

nos que e l  a rranque de a lgo  de m a te r ia l  po r l a  b ro ch a  no 

s e a  un in co n v en ien te  p a ra  l a  n e c e s a r ia  r e s i s t e n c i a  d e l e je  

d e l s e c to r  den tado . Es sumamente im p o rtan te  o b ten er un 

s is te m a  compacto. l a  compacidad de lo s  s is tem as  de se rv o - 

d ire c c ió n  es un problem a que se  ag rava  cada año a medida 

que lo s  m otores de lo s  autom óviles van s ien d o  cada vez ma­

y o re s , y la s  a l tu r a s  de lo s  capo ts van s ien d o  cada vez me-

Lores. E l e sp ac io  que queda p a ra  lo s  acc e so rio s  t a l e s  como 

.a d ire c c ió n , se  va reduciendo  h a s ta  e l  punto  en que so lo  

.os s is tem as de d ire c c ió n  muy pequeños, o lo s  que son su s -  

je p tib le s  de h ace rse  sumamente pequeños, son  acep tab les  

ja ra  l a  co n s tru cc ió n  f u tu r a .  En l a  r e a l iz a c ió n  i lu s t r a d a  

jn l a  F ig u ra  4 , se  ha i lu s t r a d o  e l  servom otor 40 s u s ta n c ia l -  

aente debajo  de l a  columna 11 de l a  d ire c c ió n , de -una ma­

le ra  que re q u ie re  que e l  s e c to r  43 e s te  su s ta n c ia lm en te  

le í  mismo lad o  d e l e je  d e l s e c to r  dentado que e l  t o r n i l l o

37612?
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¡ s in  f i n  25* En l a  r e a l iz a c ió n  d e l in v en to  i l u s t r a d a ,  e l  t o r ­

d i l l o  s i n  f i n  25 e s t á  engranado con e l  s e g u id o r  de le v a  29 

, en e l  punto  óptimo, su s ta n c ia lm e n te  en l a  l í n e a  c e n t r a l  ho­

r i z o n t a l  d e l mismo, m ien tra s  que e l  s e c to r  43a  e s tá  e n 'r e - 1 

5 - la c ió n  de en g ran a je  d i r e c to  con l a  c re m a lle ra  42. P a ra  ob- 

i te n e r  compacidad, que como se  ha ex p licad o  en lo  que a n te ­

c e d e  es de l a  máxima im p o rtan c ia  p a ra  l a  f a b r ic a c ió n  econó­

m ic a  y p a ra  l a  u t i l i z a c i ó n  de lo s  s is te m a s  de d ire c c ió n -e n  

;todos lo s  v eh ícu lo s  au tom óv iles, es im p o rtan te  que e l  d iá -: 

1o m etro máximo d e l e je  t r a n s v e r s a l  s e a  e l  menor p o s ib le , y 

que e l  e je  geom étrico  d e l servom otor 40 s e a  en g e n e ra l pa­

r a l e l o  a l  e je  geom étrico  de l a  columna 11 de l a  d ire c c ió n . 

P a ra  o b te n e r máxima compacidad, un e je  t r a n s v e r s a l  de una

s o la  o r e je ta ,  o e je  d e l s e c to r  p ro p o rc io n a  so p o rte  p a ra  

■15 e l  s e g u id o r  de le v a .  E sto  puede v e rse  c laram en te  en l a s  F i­

guras 12, 13 y 14. Como puede v e rse  en e l l a s ,  e l  e je  t r a n s ­

v e r s a l  13 e s tá  p ro v is to  de lo s  d ie n te s  43 y de una s o la  

o r e je ta  50 que t ie n e  una a b e r tu ra  28a  p a ra  e je ,  p e rfo ra d a  

a  su  tra v é s  p a ra  acomodar e l  e je  c i l in d r i c o  28, re p re s e n ta ­

d o  do c laram en te  en l a  F ig u ra  2. Es d e seab le  que l a  o r e je t a  

50 te n g a  una masa m e tá l ic a  de so p o rte  ta n  grande como s e a  

'p o s ib le .  Al mismo tiem po, es d e seab le  que lo s  d ie n te s  43 

puedan s e r  m ecanizados p o r brochado a l te r n a t iv o ,  como a n te ­

rio rm en te  s e  ha d e s c r i to .  E sto  ex ige que e l  ra d io  de l a  

25 r a i z  de lo s  d ie n te s  43 no c o r te  en ningún caso a l  m a te r ia l  

d e l e je  t r a n s v e r s a l  13 de manera que i n t e r f i e r a  c o n s id e ra ­

blem ente con e l  m a te r ia l  de l a  o r e je ta  50. En l a  r e a l i z a ­

c ió n  i l u s t r a d a ,  l a  t r a y e c to r i a  de l a  f r e s a  c o r ta  rea lm en te ' 

u n a  pequeña can tid ad  de m a te r ia l ,  como en 52, de l a  o re je -

3o t a  50.

376127
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Los d iseños de e je  t r a n s v e r s a l  de d ire c c ió n  de

5

1 o

l l a  té c n ic a  a n te r io r  han p lan tead o  una s e r i e  de problemas ;

| d i f í c i l e s .  En lo  e s e n c ia l ,  l a s  com binaciones de t o r n i l l o  
i '

s in  f i n  de d iáb o lo  y r o d i l l o  seg u id o r d e l e je  d e l s e c to r

se  han co n stru id o  proporcionando un p a r de o re je ta s  de so­

p o rte  de lo s  extrem os opuestos d e l e je  d e l r o d i l l o  s e g u i-

! olor de le v a . En l a  fa b r ic a c ió n  r e a l  de t a l e s  d is p o s i t iv o s ,
!
| s e  ha f i j a d o  e l  e je  en una o en la s  dos o re je ta s  c a le n ta n — 

| do e l  e je  h a s ta  un e s tad o  en que se a  t r a b a ja b le  y m etien­

do a  golpes e l  e je  en p o s ic ió n , tra ta n d o  a l  mismo tiem po
l
: de m antener unas e s tre c h a s  to le ra n c ia s  e n tre  la s  o re je ta s  

que so p o rta n  a l  se g u id o r . E sto  no ha s id o  f á c i l  de oonse—

! g u ir  y, como re s u l ta d o , e l  c o s te  de l a s  co n fig u rac io n es  de 

¡ t o r n i l l o  s in  f i n  a lb a r d i l la d o  ha  re s u lta d o  muy elevado

15 cuando s e  ha  ex ig id o  una r ig u ro s a  e x a c t i tu d .  En lo s  engra­

n a je s  de r e la c ió n  v a r ia b le ,  l a  e x a c ti tu d  es de suma im por- 

: t a n c ia  p a ra  que no haya h o lg u ra , en p a r t i c u l a r  en l a  con- 

d ic ió n  de marcha c e n tra d a  o en l í n e a  r e c t a .  S i es p o s ib le ,

' '^ o

25

3o

conviene o b ten er un a ju s te  de a p r ie te  o in te r f e r e n c ia  en 

; l a  con d ic ió n  c en trad a , con una acum ulación de h o lg u ra  muy 

g ra d u a l, y es im p o rtan te  que e s ta  r e la c ió n  pueda cum plir- 

j  a e .n o  so lam ente cuando e l  eng ranaje  e s tá  nuevo s in o  tam­

b ié n  a  lo  la rg o  d e l tiem po. Con e l  en g ran a je  co n stru id o  de 

acuerdo con e l  e s tu d io  a n te r io r ,  se  ha conseguido l a  com­

pacid ad  deseada, l a  e x a c ti tu d  deseada, y a l  mismo tiempo 

puede s e r  fa b ric a d o  por una té c n ic a  de brochado a l t e r n a t i ­

vo re la tiv a m e n te  económica.

■ Se ha p ro v is to  además un nuevo a ju s te  de acuerdo

■ con e l  p re se n te  in v en to , con e l  que puede m antenerse l a

! extrem a e x a c ti tu d  re q u e r id a  y se  m antiene en grado óptimo

2 5 .3 .7o  ; 376127
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¡la. a l in e a c ió n  d e l t o r n i l l o  s i n  f i n  de d iá b o lo  y e l  s e g u id o r .
I ;
•Como s e  ha  in d icad o  en lo  que an teced e , e l  punto  medio 28m

¡del e je  28 e s t á  su s ta n c ia lm e n te  so b re  una l ín e a -p e rp e n d ic u -
£ •1 :
■lar a l  e je  geom étrico  d e l e je  t r a n s v e r s a l  13? y q.ae p asa  *
i i !

5 ¡por e l  e je  geom étrico  d e l t o r n i l l o  s i n  f i n  d e l d ia b o lo . Es-

;to  .supone una  s e n s ib le  d i f e r e n c ia  re s p e c to  a  lo s  s is tem as

'■usuales de l a  té c n ic a  a n te r io r ,  en que e l  e je  geom étrico
i
:d e l r o d i l l o  seg u id o r de le v a  e s t á  s i tu a d o  aproximadamente 

’a  6 ,35 mm. por encima o por debajo  d e l e je  geom étrico  d e l 

1o t o r n i l l o  s in  f i n  de d iáb o lo  y más próximo a l  e je  geom étri­

co d e l t o r n i l l o  s in  f i n  de d iáb o lo  de lo  que s e  desea  en 

cond ic iones óptim as, de modo que e l  movimiento d e l e je  urans_

15

' 2o

' :25

3o

v e r s a l  p ro d u c irá  e l  c o n s ig u ie n te  a ju s te  unas veces bueno 

y o tra s  vecés malo. Eo o b s ta n te , t a l  a ju s te  es s u s ta n c ia l ­

mente una  s o lu c ió n  de compromiso f r e n te  a  l a  e x a c ti tu d . De 

acuerdo con e l  p re se n te  in v e n to , e l  a ju s te  d e l s e g u id o r  de 

le v a  se  e fe c tú a  h a c ia  y desde e l  e je  geom étrico  d e l t o r n i ­

l l o  s i n  f i n  por medio de una e x c é n tr ic a  so b re  l a  cu a l e s t á  

montado e l  r o d i l l o  se g u id o r  de le v a .  Como puede v e rse  de 

la s  F ig u ras  12a  y 13, e l  r o d i l l o  29 va  so p o rtad o  p a ra  ro ­

ta c ió n  a lre d e d o r  de un m anguito e x c é n tr ic o  29a por medio 

de c o j in e te s  de agu jas 29b. E l m anguito e x c é n tr ic o  29a es­

t á  acoplado por e s t r ia d o ,  por medio de e s t r i a s  29.C que so ­

b re s a le n  por e l  extrem o, a  una corona de t o r n i l l o  s i n  f i n  

29d so p o rta d a  p a ra  ro ta c ió n  por e l  e je  28 y accionada  por 

un miembro 29,® de t o r n i l l o  s i n  f i n  de a ju s t e .  La ro ta c ió n  

. d e l miembro de a ju s te  29e, h a rá  g i r a r  a  l a  corona s i n  f i n  

29d y , a  s u  vez , h a rá  g i r a r  a l  m anguito e x c é n tr ic o  29a  p ro -  

duciendo una v a r ia c ió n  en l a  p o s ic ió n  d e l seg u id o r 29 de 

: t o r n i l l o  s i n  f i n  h a c ia  y desde e l  e je  geom étrico  d e l t o r n i -
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l i o  s in  f i n  de d iáb o lo  25, s i n  desp lazam ien to  alguno s ig ­

n i f i c a t iv o  en s e n tid o  a x ia l  a  lo  la rg o  d e l e je  t r a n s v e r s a l .  

El t o r n i l l o  s in  f i n  291 de a ju s te  se  p ro y e c ta  h a c ia  a r r ib a  

más a l l á  d e l c o j in e te  13a d e l e je  t r a n s v e r s a l  13, como se  

ha i lu s t r a d o  en la s  F igu ras 1 y 2 , y puede l le g a r s e  a l  m is­

mo fá c ilm e n te  p a ra  a ju s te  m ediante una h e rra m ie n ta  e x te r io r ,  

qu itando  e l  tapón  de c ie r r e  29f  en e l  a lo jam ien to  de l a  

s e rv o d ire c c io n . P uesto  que lo s  s is tem as  de accionam iento  

de t o r n i l l o  y corona s in  f i n  son su s ta n c ia lm en te  i r r e v e r - : 

s ib le s ,  e l  a ju s te  d e l t o r n i l l o  s in  f i n  2 9 l no s e r a  m o d ifi­

cado por la s  cargas so b re  e l  seg u id o r 29* No o b s ta n te , s i  

se  desea , pueden em plearse a ran d e la s  fren o  o c u a lq u ie r  

o tro  d is p o s i t iv o  de re te n c ió n , t a l  como e l  r e s o r te  29 i 

a ju s tad o  por e l  t o r n i l l o  29h_» con e l  t o r n i l l o  s in  f i n  

29e, p a ra  m antener su  p o s ic ió n  de a ju s te .

E l s e g u id o r 29 e s tá  so p o rtad o , como se  ha in d ic a ­

do a n te r io rm e n te , por e l  e je  28 , e l  c u a l . e s ta  completamen­

te  rodeado y sopo rtado  por l a  ú n ic a  o r e je ta  50 que t ie n e  

un ta la d ro  28 a su  t r a v é s .  A f i n  de m ecanizar e l  re c e p tá c u ­

lo  13b con g ran  e x a c ti tu d , es d eseab le  h u n d ir  en e l  e je  

t r a n s v e r s a l  una muela o un ú t i l  de c o r te  r o ta t iv o .  Por 

ejem plo, se.m ueve h a c ia  e l  e je  t r a n s v e r s a l  en l a  d ire c c ió n  

de l a  f le c h a  13c re p re se n ta d a  en l a  F ig u ra  14 un ú t i l  de

c o r te  r o ta t iv o  de una form a s im ila r  a l a  d e l r o d i l lo  29,

2’5 : pero lig e ra m e n te  mayor que é s te ,  y que g i r a  a lre d ed o r de 

' un e je  geom étrico  p a ra le lo  a l  e je  geom étrico  28. E lim inan­

do l a  segunda o r e je ta  d e l e je  t r a n s v e r s a l ,  y proveyendo 

. en su  lu g a r  un re b a jo  s e m ic il in d r ic o  28_c, e l  ú t i l  de co r­

te ,  so p o rtad o  por su  e je  de accionam iento  g i r a to r io ,  pue- 

3o de s e r  m etido en e l  e je  13 en to d a  su  p ro fu n d id ad , y pue-

-u- 376127
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■de acab a rse  con p re c is ió n  y económicamente e l  re b a jo  13b, 

^con todas la s  s u p e r f ic ie s  de c o j in e te  a so c ia d a s . Ademas, 

i l a  e lim in a c ió n  de l a  o r e je t a  e v i ta  e l  c o n f l ic to  de b ro ch a r 

cuando s e  u s a  una b rocha  a l t e r n a t iv a ,  en lu g a r  de un ú t i l  

¡de fo rm ación  de d ie n te  que s e  mueve ra d ia lm e n te , en l a  f a —

' b r ic a c ió n  de lo s  d ie n te s  d e l s e c to r .

Aunque l a  e lim in a c ió n  de l a  o r e j e t a  p e rm ite  una
T

f a b r ic a c ió n  muy m ejorada, no a f e c ta  sen s ib lem en te  a  l a  r e ­

s i s t e n c i a  d e l s is te m a  de d ire c c ió n . De acuerdo con e l  p re -  

1o s e n te  in v e n to , se  ha p ro v is to  un c a s q u i l lo  28b en e l  re b a ­

jo  s e m ic i l in d r ic o  28_c a lin e ad o  ax ialm en te  con e l  ta la d ro  

28a. Das cargas a p lic a d a s  a l  s e g u id o r 29 p o r co n tac to  con 

e l  t o r n i l l o . s i n  f i n  de d iá b o lo , tie n d e n  a a c tu a r  c o n tra  

la s  paredes 28c y ax ia lm en te  c o n tra  lo s  c o j in e te s  de r o d i— 

15 l í o s  28d, 28e. En consecuenc ia , se  p ro p o rc io n a  r e s i s t e n c i a  

s u f i c i e n t e  p a ra  e lim in a r  c u a lq u ie r  d e sv ia c ió n  d e l e je  28 

en func ionam ien to , a l  mismo tiem po que s e  p ro p o rc io n a  l a  

compacidad f i n a l  i l u s t r a d a .  P a ra  e l  m onta je , e l  e je  28 

puede s e r  in tro d u c id o  desde e l  extremo a b ie r to  d e l ta la d ro  

* 2.0 28a  en l a  d ire c c ió n  de l a  f le c h a  i l u s t r a d a  en l a  F ig u ra  12,

^  v con e l  r o d i l l o  29 y sus componentes de s o p o r te  en p o s ic ió n .

Al mover e l  e je  28 a  l a  p o s ic ió n  i l u s t r a d a  en la s  F ig u ras  

12a  y 13, l a  o r e je ta  50 puede s e r  e n g a t i l la d a  como en 28f  

en una  g a rg a n ta  28g en e l  e je  28 , im pidiendo con e l lo  todo 

25 desp lazam ien to  a x ia l  d e l e je  28. Con e s to s  medios s e  o b tie ­

ne una c o lo cac ió n  en p o s ic ió n  to ta lm e n te  e x a c ta  s i n  opera­

c ió n  a lg u n a  de c a len tam ien to , de conform ación en c a l i e n te  

u  o t r a  que p u d ie ra  s e r  causa  de que se  p ro d u je ra  un e r ro r  

en  l a  a l in e a c ió n . A f i n  de e lim in a r  l a  h o lg u ra , puede em- 

3o p le a r s e  una pequeña ca rg a  p re v ia  so b re  e l  e je  28. Haciendo

376127
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I e l  ra d io  28c menor en aproximadamente 0,025 mm. que e l  r a -  

I d io  d e l c o sq u il lo  288, aunque a lin ead o  con e l  e je  geo m etri- 

| co d e l ta la d r o  28a, se  p ro p o rc io n a  un- a ju s te  de a p r ie te .

| Como re s u l ta d o  de l a  c o n s tru cc ió n  ex p u esta  en lo  que a n te -  

5 I cede, y d e l método de fa b r ic a c ió n  de p ieza s  dentadas d e s- 

! c r i t o ,  s e  o b tien e  un s is te m a  de d ire c c ió n  su s ta n c ia lm en te  

I m ejorado. M ediante l a  c o n s tru cc ió n  e s p e c if ic a d a  d e l en g ra - 

! n a je , se  consigue un aho rro  s u s ta n c ia l  en e l  c o s te , se  p ro ­

vee un mecanismo sumamente compacto y se  consiguen a ju s te s  

1o que h a s ta  e l  p re se n te  e ra  im posib le  co n seg u ir con l a  p re c i­

s ió n  que aqu í se  o b tie n e , lo s  experto s en l a  té c n ic a  ob ser­

varán  que pueden r e a l i z a r s e  fá c ilm e n te  m od ificac iones en 

l a  co n s tru cc ió n  y en l a  co n fig u ra c ió n  p a ra  a d ap ta r l a  es­

t r u c tu r a  d e l in v en to  aqu í d e s c r i to  a  d iv e rs a s  c o n fig u ra c io -  

15 nes de b a s t id o r  de autom óvil y de esp ac io  p a ra  m otor, s in

d e sv ia rs e  de lo s  nuevos conceptos d e l in v e n to . En consecuen­

c ia , se  p re ten d e  que e l  in v en to  quede l im ita d o  solam ente 

por e l  a lcan ce  de la s  R eiv in d icac io n es  de l a  n o ta  que se  

a d ju n ta .

'2n La p re se n te  s o l i c i t u d  que corresponde a  l a  p re -

' ' s e n ta d a  en A u s tra l ia  e l  3 de F ebrero  de 1.969 con e l  nume­

ro  49879/69 se  acoge a  lo s  b e n e f ic io s  d e l a r t i c u lo  51 d e l 

v ig e n te  E s ta tu to  sobre  P rop iedad  I n d u s t r i a l .

25
N O T A

Los puntos de in v en c ió n  p ro p ia  y nueva que se  

p re se n ta n  p a ra  que sean  o b je to  de e s ta  s o l i c i t u d  de P a ten ­

te  de Invención  en España, por VEINTE anos son lo s  s ig u ie n —

35 376 1 27 i



; t e s :
i.

; 1 2 ,-  Un mecanismo de d ire c c ió n  a s i s t i d a ,  i n t e -

' g r a l ,  que comprende una  columna de d ire c c ió n  que s o p o r ta  

un t o r n i l l o  s i n  f i n ,  un á rb o l t r a n s v e r s a l  p o s io io n a d o 'tra n s

v ersa lm en te  a  d icho  t o r n i l l o  s i n  fin . y que t ie n e  un s e g u i-  

• dor de t o r n i l l o  s in  f i n  montado g ira to r ia m e n te  sob re  un 

e je  so p o rtad o  en e l  mismo, p a ra  ro ta c ió n  a lre d e d o r  de un  ̂

e je  t r a n s v e r s a l  a l  e je  d e l á rb o l t r a n s v e r s a l ,  y p a ra  coo­

p e ra c ió n  de ro d ad u ra  engranada con e l  t o r n i l l o  s in  f i n ,  

estando  sop o rtad o  d icho  e je ,  en un  extrem o, por una o re­

j e t a  c irc u n d a n te , d e l m a te r ia l  de d icho  á rb o l t r a n s v e r s a l ,  

y , en e l  o tro  extrem o, p o r un tope  de segm ento c i l in d r ic o  

v u e lto  generalm ente  h a c ia  d icho  t o r n i l l o  s i n  f i n ,  y medios 

que cooperan  con d icho  to p e  y d icho  se g u id o r , que p ro p o r­

c ionan  so p o rte  de empuje a x ia l  p a ra  d icho  se g u id o r .

2 2 .-  DI mecanismo según l a  r e iv in d ic a c ió n  1, en 

e l  cu a l un m anguito e x c é n tr ic o  ro d ea  d icho  e je  y s o p o r ta  

p a ra  g i r a r  d icho  seg u id o r , e in c lu y e  medios p a ra  h ace r g i ­

r a r  d icho  m anguito e x c é n tr ic o , p a ra  a ju s t a r  e l  c o n tac to  

e n tre  d icho  seg u id o r de t o r n i l l o  s in  f i n ,  rad ia lm en te  h a -

;25

c ia  d icho  t o r n i l l o  s i n  f i n .

32. -  E l mecanismo según l a  r e iv in d ic a c ió n  1, en 

e l  cu a l e l  punto medio d e l e je  de d icho  se g u id o r de to r n i ­

l l o  s i n  f i n  e s t á  s i tu a d o  generalm ente  so b re  una lx n e a  p e r­

p e n d ic u la r  a l  e je  d e l á rb o l t r a n s v e r s a l  y que p a sa  a  t r a ­

vés d e l 'e je - d e l t o r n i l l o  s i n  f i n .

42, — El mecanismo según l a  r e iv in d ic a c ió n  2, en 

e l  cu a l d ichos medios p a ra  a ju s t a r  l a  p o s ic ió n  a n g u la r de 

d icho  m anguito e x c é n tr ic o  comprenden una corona s in  f i n  

co n ec tad a  a  d icho  m anguito p a ra  ro ta c ió n  con e l  mismo

. . . .  w r i£ J-  36 376127
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¡a lrededor d e l c ita d o  e je ,  y -un t o r n i l l o  s i n  f i n  de a ju s te  .
i

¡engranado con d ic h a  corona.

52. -  E l mecanismo según l a  r e iv in d ic a c ió n  2, en 

leí cual d ichos medios ú ltim am ente mencionados s e  ex tien d en  

5 iaxialm ente en dicho á rb o l t r a n s v e r s a l  y son  a c c e s ib le s  p a ra  

!a ju s te  en un extremo de lo s  mismos, y e s tá n  en co n tac to  de 

¡accionam iento engranado con d ic h a  e x c é n tr ic a  en e l  c ita d o  

:á rb o l, p a ra  h acer g i r a r  l a  e x c é n tr ic a  con e l  f i n  de a ju s t a r  

d icho  seg u id o r h a c ia  d ich a  columna de d ire c c ió n .

1o 6 2 .-  El mecanismo según l a  r e iv in d ic a c ió n  1, en

e l  cual d icho  so p o rte  de segmento c i l in d r ic o  es s u s ta n c ia l ­

mente un s e m i-c i l in d ro .

72 . -  E l mecanismo según l a  r e iv in d ic a c ió n  1, en 

e l  cual e s tá n  p re v is to s  medios de c o jin e te  de empuje e n tre  

15 d ic h a  o r e je ta  c ircu n d an te  y dicho seg u id o r , p a ra  cooperación  

con e l  lad o  re s p e c tiv o  v u e lto  ax ialm en te  de dicho seg u id o r .

8 2 .-  El mecanismo según l a  r e iv in d ic a c ió n  7, en 

e l  cual un manguito c i l in d r ic o  ro d ea  dicho e je  y se  a s ie n ­

t a  en e l  c ita d o  tope de segmento c i l in d r i c o ,  ten ien d o  d i -  

2o cho m anguito un r e s a l t o  en e l  mismo, que coopera con un r e ­

s a l t o  v u e lto  ax ialm en te  en d icho  to p e , con lo  cual e l  empu­

je  a x ia l  h a c ia  d icho tope es t r a n s fe r id o  a l  á rb o l t r a n s v e r ­

s a l  a  tra v é s  de dichos r e s a l t o s .

92 . -  El mecanismo según l a  r e iv in d ic a c ió n  1, en 

25 e l  cual d icho  seg u id o r es de d iám etro  sen s ib lem en te  mayor 

que d icho  tope de segmento c i l in d r i c o ,  y en e l  cual dicho

.á rb o l t r a n s v e r s a l  e s tá  mecanizado por una f r e s a  g i r a t o r i a  

que t ie n e  una co n fig u ra c ió n  de d iám etro  lig e ra m e n te  mayor 

que e l  de d icho  seg u id o r que g i r a  a lre d ed o r de un e je  p a ra -  

Ü^o  l e l o  a l  e je  geom étrico  de d icho  e je  y es hundida en d icho  

á rb o l t r a n s v e r s a l ,  en un p lano  generalm ente p e rp e n d ic u la r

>7 - 3 7 6 1 2 7



5

i a l  e je  d e l á rb o l t r a n s v e r s a l .

■JOS.- Un mecanismo de d ire c c ió n  a s is t id a *  in t e -  :

I g r a l ,  que comprende una columna de d ire c c ió n  que s o p o r ta  ;

¡ un t o r n i l l o  s in  f i n ,  un á rb o l t r a n s v e r s a l  p o sic io n ad o  f r a n s -  

5 : v e rsa lm en te  a  d icho  t o r n i l l o  s i n  f i n  y que t ie n e  un s e g u i­

dor de t o r n i l l o  s in  f i n  g ira to r ia m e n te  montado en un e je  

• sop o rtad o  en e l  mismo, p a ra  ro ta c ió n  a lre d e d o r  de un e je  

geom étrico  t r a n s v e r s a l  a l  e je  geom étrico  d e l á rb o l t r a n s ­

v e r s a l ,  y p a ra  cooperac ión  de ro d ad u ra  engranada con e l  

1o t o r n i l l o  s i n  f i n ,  un en g ran a je  de s e c to r  i n te g r a l  con d icho  

’ á rb o l t r a n s v e r s a l ,  un órgano servom otor de d ire c c ió n , que 

comprende una c re m a lle ra  que se  d e sp la z a  de manera a l te r n a ­

t i v a  tra n sv e rss ím e n te  a  d icho  á rb o l t r a n s v e r s a l ,  en engrane 

con y que acc io n a  dicho  en g ran a je  de s e c to r ,  comprendiendo 

15 la s  s u p e r f ic ie s  de c o n tac to  de d icho  en g ran a je  de s e c to r  

y d ic h a  c re m a lle ra  arcos de ra d io s  f i j o s .

1 1 2 .-  E l mecanismo según l a  r e iv in d ic a c ió n  10,

en e l  cu a l lo s  l ím i te s  p e r i f é r ic o s  de l a s  b ases d e l engra­

n a je  de s e c to r  comprenden l a  e x te n s ió n  máxima de l a  su p e r-  

2o f i c i e  de d icho  á rb o l t r a n s v e r s a l ,  con l o  ..cual lo s  d ie n te s  

de d icho  s e c to r  pueden s e r  brochados por un a  b rocha que 

• se  d e sp la z a  ax ialm en te  a l  á rb o l 't r a n s v e r s a l .

1 2 2 .-  E l mecanismo según l a  r e iv in d ic a c ió n  10,

25

en e l  c u a l e l  en g ran a je  de s e c to r  comprende un segmento 

con lo s  d ie n te s  te rm in a le s  d e l mismo ax ia lm en te  a lin ead o s  

con m a te r ia l  en e l  á rb o l t r a n s v e r s a l ,  que p ro p o rc io n a  so — 

pozjfte p a ra  d icho  s e g u id o r .
y" /

/ /  1 3 2 .-  E l mecanismo según l a  r e iv in d ic a c ió n  12,

en e l  c u a l l a  l í n e a  p r im it iv a  de d icho  s e c to r  v a r i a  desde^ 

un ra d io  mínimo en e l  c en tro  d e l segmento de en g ran a je  a
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tm ra d io  sensib lem en te  mayor, en lo s  d ie n te s  term ina­

l e s .

13, en e l  cu a l e l  ra d io  de base de lo s  d ie n te s  te rm i­

n a le s  de d icho  s e c to r  de en g ranaje  e s  sensib lem en te  

mayor qué e l  ra d io  de base adyacente a l  c en tro  d e l

! s e c to r ,  y  e l  co n tac to  de lo s  d ie n te s  de c rem alle ra  

con lo s  d ie n te s  te rm in a le s  d e l s e c to r  se mueve en v a i  

ven sobre l a s  s u p e r f ic ie s  de co n tac to  de l a  c rem alle ­

r a ,  con movimiento r e l a t i v o  u n id ir e c c io n a l ,  con tin u a­

do, e n tre  e l  s e c to r  y l a  c re m a lle ra .

an tec e d e , re p re se n ta d o  en lo s  d ib u jo s  que se acompa­

ñan y  pa ra  lo s  f in e s  que se han e sp e c if ic a d o .

E s ta  Memoria consta  de t r e i n t a  y nueve ho­

ja s  e s c r i t a s  a máquina p o r una so la  c a ra .

142 . -  E l mecanismo según l a  r e iv in d ic a c ió n

152 . -  Un mecanismo de d ire c c ió n  a s i s t i d a ,

in te g r a l

Tal y como se ha d e s c r i to  en l a  Memoria que

M a d r id , ' if 5  ABRI?

P.A.

/
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