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Este invento se refiere a vdlvulas de cuatro
vias y, mds concretamente, a teles vélvulas en cuanto sa

utilizan en sistemas de control en dos direcciones tales

K
'
|

como los sistemas de servodireccidn para vehfcuylos automd

L
!
i
-

viles, En la dltima década se han desarrollado muchas cor-
figuraciones valvulares para utilizacidn en sistemas ds ;
servodireccidn para vehiculos, En los Gltimos tiempos, é
la forma preferida de vdlvula ha sido una vdlvula de tipé
giratorio en la cual un ndeleo de vdlvula de configura- :
cidn en general cilindrica estd montado de modo osiclan-é
te dentro de un manguito de vdlvula y en la cual la véluf
vula y el manguito sstdn provistos, cada uno des ellos, dé
una pluralidad de ranuras coincidentes que se extiendan
axialmente, para el control del fldido hidrdulico. El
flujo del fllido depende del grado de oscilacidn angulari
relativa entrse el ndcleo de vdlvula y el manquito de vél=
vula, y de la configuracidn de las ranuras, :
De acuerdo con los dispositivos de la técnica;
anterior, el ndclec y el menguito de vdlvula han sido ;
provistos de una configuracidn de resalto no plano para %
proporcionar corte del flujo de flufdo controlada con 8l,
desplazamiento aengular del ncleo con relacidn al mangui -
to, La configuracidn espec{fica de esta entalladura ds
ranura, como corrientemente se denomina, ha comprendido
una forma de bisel en todas las vdlvulas de direccidn %

empleadas comercialmente en el pasado, Esto se debs al é
hecho de que las técnicas de mecanizacidn anteriores hani
consistido en esmerilear o fresar bisseles sobre los borug
des de la ranura de vélvula haciendo avanzar para sllo :

una muela o upa fresa radialmente hacia el eje geométrico
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de la vélvula, El didmetro de la herramienta de corte y |
sus caracter{sticas de desgaste en la operacidn de corte%
han impuesto la configuracidn de la entalladura. En los |
dispositivos anteriores, ssta entalladura he tomado en E
gensral la forme de un bisel ligeraments curvado o un bi;
sal compuesto, AUn cuendo tal configuracidn de bisel pro=
porciona una ventaja muy importarnte sobre las configura~z
ciones de lumbrera o de ranure de vdlvula, en las cualesé
no ss emplea entalladura, por las razonses anticipadas ent
nuestra anterior patente para los EE,UU, Ndmero 2.865.215,
no obstante, de la manera que anteriormente se hacfa, el
bisel proporciona una superficie de dosificacidn que se |
aparta muy sustancialmente de la superficie tangencial
con relacidn a la periferia del nicleo de la vdlvula, de -
modo que no es posible una variacidn rdpida en el drea
centrada, con el resultado de que la rsspuesta o la nsené
sacidn de la direccidn" en posicidn centrada debe ser sus-
tancialmente inferior a la dptima, Andlogamente, ha sido
imposible conseguir una linealidad dptima en el margen ‘
de virajes y un control apropiado de la presidn para
aparcamiento,. Las configuraciones de ranura dptimas, como
se describe mds adelante, no pueden ser obtenidas satis-g
factoriamente por ninguna combinacidn de fresas o muelasf
utilizadas en el equipo anterier, |
De acuerdo con el presente invento, ss han
provisto un método y un aparato de estampar por rodadura
que permiten una diversidad infinita de configuracionss
de ranuras, La estampa de rodadura empleada de acuerdo

con el presents invento es de configuracidn sustancial-

mente idéntica a la forma de la ranura o la acanaladura
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deseada y es hundida, por una accidn de palanca acodada §

o de acufiamientsc, en general radialmente deptre de una §

ranura previamente fresada, de lados en general paralelo%,
desplazando el material en los bordes de la ranura y dan%

do a ésta su forma %‘inalo Esta menipulacidn con el mebal%

se sfectda antes ds templar el nlcleo de la vélvula, y ;
después de la operacidn de sstampacidn por rodadura se

templa el nidclec y se le da un acabado rsctificado,

El ndclso de vdlvula que constituye la parte
que aqui se estudia se ha ilustrgdo en general en nuestr;
solicitud actualmente pendiente de tramitacidn para los :
EE.UU, Nimero de Serie 714.509, presentada con fecha 20
de Marzo de 1968 y titulada "Method and Apparatus for
Making Valve Sleeves" ("Método y Aparato para Fabricar
Manguitos de_Uélvulas"}. Como en slla s¢ ha ilustrado, en
las Figuras 1 a 3, un ndcleo de vélvula estd montado pa~
ra oscilacidn dentro de un manguito de vdlvula en una re=
lacidn en la cual se permits un movimiento de rotacidn .
relativo limitedo despuds del cual una conexidn de maviné
miento perdidd proporciona un enlace mecdnico directo en«
tre la columna de la direccidn del vehiculo y el tornillé
sin fin de direccidn de forma de didbole usual, Un mue- |
lle de centrar no cargado presviamente, tal como un re- %
sorte de barra de torsidn ilustrado en la Figura 1 de la%

solicitud pendiente americana antes mencionada, presentaé

i

una resistencia al giro de la vélvula que es sustancialw;
mente proporcional al grado de oscilacidn relativa, y

2 » " I 4 s .l“ :
proporciona la necesaria "sensacion de la direccion" que:
se requiere para una direccidn verdaderamente dptima,

Como puede observarss en la exposicidn de la
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solicitud de patentes pendiente antes mencionada, las ra=
nuras de nlcleo de vdlvula gque en ella se han ilustrado

estdn provistas de chaflanes o biseles arqueados, ds la

manera que ahora es corrients en la técnice anterior. No
ubstaﬁta, al analizar la naturalsza del movimisnto de

vdlvula dptimo, se ha comprobade que tal bisel no es dp~

timo y que, en cambio, una abertura de ranura de forma dq
L bastante complicada proporciona una actuacidn dptima d%
la vdélvula, No obstants, tal configuracidn mejorada es d{
imposible fabricacidn cen un equipo de fresado o esmerila;
do, y 8s desconocida en los sistemas antarioras.- ;
Oe acuerdo con sl presente invento, se imprime
una estampa de rodadura sn una ranira des lados paraleldsj
para obtener exactamente la configuracidn deseada, Este im-

presidn de estampado por rodadure hace qus el metal que

hay en los lados de la ranura sea desplazado hacia abajo -
dentro del 4rea de la ranura y también hacia arriba y ha=

cia fuera en torno a los bordes de la ranura, Lé operacidn
de estampacidn por rodadura se realiza antes de templar '
8l nlcleo de vdlvula y antes también de proceder al recw .
tificado de acabado exterior del ndclseo. En consecuencia,

aunque con la operacidn se desplaza metal mds alld de la !
periferia exterior del nidcleo, el subsiguiente rectificadL

|
de la superficie periférica exterior quita ese exceso de |

. materiel, dejando una configuracidn exacta de lumbrera de

vdlvule la cual, después de templar, proporciona un ni:- i
cleo de védlvule idesl, E

Se apreciard que la éstémpa de rodadura amplea;
da de acuerdo con los principios del presente invento puaL

de comprender una scla estampa y que el ndcleo de védlvula

376904
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puede ser girade u orientado a aplicacidn con la estame

Y
g
?
i

pa para obtener sucesivamente cualquier ndmero de ranuras

estampadas por rodadura en el nicleo de vdlvula, No obsw |
tante, en-la prdctica usual se proveen seis raniras en ué
nicleo de vélvula de servodireccidn, proveyéndose tres ?
lumbreras de entrada y tres lumbreras de salida, Se pra-;
fiere, en consscuencia, construir una mdquina que permité
el sstampado simultdéneo de las seis rapuras, En operﬂciﬁ&
de sstampado por rodadura del presents invento, elle pro{
porciona aplicacidn de fuerza equilibrada al ndclec de i
védlvula y garantiza una total uniformidad alrededor de la
periferia del ndcleo de la vdlvula. En la realizacidn pré-
ferida, sn consecuencia, seis estampas das forma arqueadai
estén montadas a pivotamiento en una configuracién bies-;
teble, en posicidn contra sl ndcleo de vdlvula, Al tener -
lugar movimiento axial entre el ndclec de vdlvula y los
mismbros de estampa, se produce movimiento pivotante de
los miembros de estampa sisndo dstos hundidos radialmentq
dentro de las ranuras. Upa sola carrera de desplazamianta
axial produce la estampacidn o matrizado por rodadura tn;
tal de las ranuras de nicleo de vdlvula, obteniéndose con
ello una configuracidn precisa de las ranuras en una solé
operacidn de la méquina, Utilizando una estampa templadaé
tal como una estampe de carburo de tungsteno, se ha cum-‘
probado gque no se expariﬁenta desgaste alguno sustancial%
y se elimina la necesidad que existfa en la técnica ante?
rior de estar continuaments reacondicionande o afilando .
el dtil, obteniéndose al mismo tiempo una configuracidn g
de lumbrera de védlvula mejorada, :

Es pues un objeto del preéente invento prupor%

376904
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' se ilustra la relacidn que hay entre ellos;

cionar up nlcleo de vdlvula mejorado y sustancialmente

conocida en los dispositiveos de la técnica anterior,

]
menos costausos, de una configuracidn valvular Sptima des-

1

i

Todavia otro-objeto del invento es proporcionér

un nuevo aparato para la fabricacidn de un ndcleo de vdl-

vula dptimo para sistemas de servodireccidn o similares,

con 8l que se reduce al minimo el coste de tales nlcleos

de vdlvula.

Todavia otro objeto dal invento es proporcio—:

nar un método mejorado y muy simplificado de fabricacidn

de un nicleo de vdlvula,

Una caracter{stica del invento es la provisidn

de un aparato para estampar o matrizar por rodadura una

ranura de vdlvula que mira hacia
configuracidn de borde irregular

Todaviz otros objetos
invento se pondrin de manifiesto

los dibujos,

EN LOS DIBUJOS:

la periferia, con una |
controlada exactamente. .
y caracteristicas del

%

de la descripcidn y de

i
i

i

La Figura 1 es una vista en corte transversal :

a través de un aparato construido para la estampacidn

| por rodadura de un ndcleo de vdlvula de acuerdo con el

presente invento;

La Figura 2 8s una vista en corte transversal

i
i
4

tomada a lo largo de la linea II-II de la Figura 1;

La Figura 3 es upa vista en corte transversal

del ndcleo ds vélvula y del manguito de vdlvula, en que

La Figura 32 es una vista en corte transversal,

04
376904 g
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a escala ampliada, de la coopsracidn del nicleo y del

manguito de vélvula en varias fases de fabricacidn;

{
La Figura 4 es un gréfico en que se ilustra E

una curva de ayuda o empyje hidrdulico tipica ds la técni-

t
ca anterior, empleada en los sistemas de direccidn de vew

hicules;

La Figura 5 es una curva de ayuda o empuje 6pé

timo sobre la misma bass qus la de la Figura 43

La Figura 6 es un gréfico que ilustra la curva
de érea de orificio Sptima para conseguir la curva de %
ayuda o empije dptima de la Figura 5; y !

La Figura 7 es una vista en planta de la cons#
truccidn de meseta ilustrada en la Figura 3, 1

Como se ha indicado en lo que antecads, 8l niw
cleo de vdlvula que se estd consideranda es del tipo gene-
ral ilustrado en nuestra solicitud pendiente de tramitauz
cidn antes mencionada. E1 nlcleo de vdluula en slla ex-
puesto y aqui ilustrado comprende un cilindro que tiene
una pluralidad de rapuras exiales previamente fresadas,
Tal ndeleo de vélvula se ha ilustrado aqui en la Figura
1l en 10, y estd provisto de ranuras de salida y de antra{

da espaciadas por igual 1l y 12, respectivaments., Tal cow

~ mo se construye inicialmente, las ranuras 11 y 12 tienen ;

lados en general paralelos 1lla, 1lb y 12a, 12b, respecti=

t
vamente, y superficies inferiores curvadas llec y l2c, resw

I
pectivamente. Tel ndcleo o carrete, sin operaciones de mew
1

: canizacidn adicionales, proporcionar{a, en cooperacidn

con lumbreras de manguito de vdlvula de lados paralelos, §

* una funcidn de control de vdlvula totalmente inadecuada

para un control satigfactorio de la direccidn de vshiculos,

376%@%
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En nuestras anteriores solicitudes de patente se descri-j

!

bfa con cierto detalls la provisién de lados de lumbrera]
!

de vdlvula no planos fque la prdctica real han proporcionéu
do una vélvula muy superior. No obstante, en la fabrica-

5 eidn de tales vélvulas el problema de proveer ds una con;
figuracidn no plana a los bordes de las partes de la véll

vula ha planteado complicados problemas de fabricacidn.

Hasta la aparicidn del presente invento se han aplicado

©+ e —— oo tr

configuraciones de bordes de vdlvula no planos a los la-
10 ; dos de vélvula mediante el uso de muelas o fresas. As{, !

j una muela de un didmetro de aproximadamente 25 cm. y de

; borde biselado pusde ser movida radialments dentro de
las ranuras 11 y 12 de un ndcleo 10 de vdlvula para pro-j
porcionar una sntalladura en bisel arqueada en ambos 1a~}
15 ;. dos de la ranura, Tal entalladura en bisel arqueada se h%

: usado pera obtener una curva de drea de arificio represeé-
tada en linea de trazos de 0,13 en’ a 02 hasta 0 cm® a |
28 en la Figura 6, y una curva de servopotencia o de pref
sidn de ayuda o empuje para servodireccidn en general co;
20 ; mo la ilustrada en la Figura 4, del estudio de la Figuraz
| 4 se deducen varias consideracionss importantss para la ;
direccidn de veh{culos automdviles, En slla, en la condij

cidn de posicidn centrada no se aplica presidn hidréulicé

o de empuje. No obstante, el régimen de aplicacidn de po%

25 | tencia en la vdlvula de la Figura 4 es relativamente ele%

vado, A este respecto, la estructura que se estudia en lé

Figura 4 proporciona un régimen ds cambio de prssidn a
través de la condicidn de marcha en linea de aproximada-g
i mente 0,91 kg/cm2 por grado, Por tanto, cuando se musvs

E 4 » ld g
30 : el volante de la dirsccion sdla ligeramente separdndolo |

376007
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: cidn, y se desea que la presidn de empuje, o en otras

de su posicidn centrada o de punto muerto, la ﬁresién hij
drdulice en la ranura de vdlvula sumenta rdpidaments, pro=-

veyendo una proporcidn sustancial de servopotencia hidrdu=
i
lica, que ee aproxima al 40% del esfuerzo total en las pow

siciones adyacentas a la Ssntrada y 8 su paso por ésta,
En el mergen de transicidn y en el de viraje, que son mu%

cortos, ss ha representado la curve como arqueada en ge- |

|

neral, aunque terminando en la parte de alta presidén en |
linea relativamente recta de la curva empleada para mani&-
bras de aparcamisnto, Z
Como resultado de la curvatura general en el !
margen de viraje, se observard que no hay un margen bien :
definido de ayuda lineal en sl margen de viraje., Se ha {
determinado que en 8l margen de condiciones de viraje es;
muy deseable gqus la curva de ayuda o empuje comprendse una
l{nea sustancialmente recta, Esta linealidad de la curva
de ayuda an el érea de viraje proporciona sxtrema sansie
bilidad en las maniobras de viraje, sn las cuales se Obe

tiene une "sensacidn de la dirsccidn" directamente propor-

‘cional y que, como resultado de esa "sensacifn de la diw

reccidn", proporciona un sentimiento subjetivo de segurie
dad én las maniobres de viraje, Serd evidents para los oxw
pertos en la técnica, por supuesto, que el margen de viraw

je es un margsn muy critico en las maniaobras des la dirsc~

I

- palabras, la servopresidn hidrdulica, sea en esencia diw !

] . 3 s
: rectamente proporcional a la desviacidn de la vdlvula ds :

. la dirsccidn y, ademds, qus la presidn de ayuda o empujeg

- aumente paralelamente al aumento de la resistencia al giro

; del volante de la direccidn, Tal disposicidn no se resuslie

i
i
§

i
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por completo mediants la provisidn de un segmento arquaa;
do de la curva de smpuje con una pendiente que varis conl
tinuamente, como se ha ilustrado en la Figura 4. Aunque !
se han fabricado y vendido muchos mecanismos de sevow %
direccidn que proporcionan tal curva de empuje, hemos com-
probado que pusde obtenerse una direccidn muy sustanciali
mente mejorada si se provee una mayor linealidad en la
curva de empuje en el margen de viraje. Hemos datermina~!
do, ademds, que es sumamente deseable, en particular cua%—
do se emplea direccidn de relacidn variable, gue el tan-é
to por ciento de ayuda o smpuje aplicado al sistema en lé
operacidn inmediataments adyacente a la posicidn en lfna%,
sea preferiblemente pequeMo. Asi, aunque se desea que el
empuje hidrdulico camplemsnte al esfuerze de direccidn mén
nual en tode el margen de maniobras ds la direccidn, in-?
cluyendo las maniobras de la direccidn enla condicidn en?
linea y en las adyacentes a ésta, es sin embargo impore ?
tante que sl tanto por ciento de empuje que se prOporcio;
na en la condicidn en linea sea relativamente pequefio ené
comparacidn con el que se proporciona en las maniobras.dé
viraje y de aparcamiento,
En los sistemas de engraneje de relacidn varia-
ble, la relacidn de la direccidn puede ser del orden de
20 a 1 en la condicidn de marcha en lfnea recta, y muy
sustancialments inferior a gsa a medida que el sistema
de la direccidn se aproxime a las posiciones extremas de:

giro de las ruedas., En tal sistema es por suspuesto mas

fdcil girar el volants de la dirseccidn en sus posicidn

centrada, y la fuerza que se necesita para ayudar al con%
ductor es relativamente pequefia. Al mismo tiempo, se desea
|

376904
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: curva adyacente a la condicidn en linea corresponds a una

! la dirsccidn debe ejercerse en forma de presidn manual, vy,

BRI

*';r!k.
:BW&@*

;wﬁqﬁfa'
Ei 11T .Y ‘i
e

%

que el conductor del vshiculo conserve una clara sensacidn,

de la direccidn durante la marcha, a través 'de las ruyedas

. E ]
orientadas, Ello requiere que ls mayor parte de la Fuerzé
aplicada al sistema del mecanismo de dirsccidn sn la coni

dicidn en linsa sea manual, y que solamente una pequefia

proporcidn de la fuerza empleada sea proporcionada por

e AT ot

medio del sistema servohidrdulico. As{, hemos comprobado |
que la servopresidn ds 0,91 kg/cm2 por grado disponible ﬁa-
ra la direccidn adyacente a la condicidn en linea propor;
ciona un suplemente de fuerza de aproximadaments el 40%,;
el cual es un suplemente de fuerza demasiado grands para :
un uso verdaderamsnte satisfactorio,'En consecuencia, la -
vélvula usual que proporciona la curva de empuje de la :
Figura 4 no es una solucidn verdaderaments satisfactoria{
para el problema de la dirececidn.

En la Figura 5 se ha representado una curva dé
ayuda o empujarﬁptima pare obtener una direccidn verdade;
ramente sensible. En ella puede abservarse que la curva 1
de empuje sube con una pendiente mucho mayor adyacente a:
la condicidn en linea, de tal modo que la tangente a la ;
cifra de aproximadamente 0,49 kg/cm2 por grado de desviaﬁ
cidn del volante de la direccidn, En la préctica, esto sé

traduce en que una proporcidn principal del esfuerzo de :
3

¥

un minimo en forma de empuje hidrdulico, Una relacidén muy.
satisfactoria de smpuje manual a servosmpuje en la posiw

cidn en linea y en las proximas a ésta, es del orden de

aproximadamente el 75% de empuje manual y el 25% de serw

voempuje, 0 menar, cas{ inmediataments después de pasar

376904 |
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}
par la condicidn en linea, como puede verse en las Figu-|

, !
ras 4 y 5, se dessa que la curva de empuje y la valvula i

que ella representa proporcionen un régimen de aumento d%
presidn muy sustancialmente crecients con la desviacidn
de la vélvula, En el margen de viraje, se desea obtener
més empuje hidrdulico, y es deseables que este empuje o

ayuda hidrdulico se proporcione con una relacidn sustan-

cielments lineal, Por sjemplo, la curva ilustrada en

la Figura 5 diverge, despudés de abierta la vdlvula de la!

direccidn en la condicidn en linea, al tener lugar una

desviacidn de aproximadamente 0,72, a upa relacidn sus~
tancialments lineal 2 lo largo de upna linsa de aproxima~§
damente 17,5 kg/cm2 por grado de desviacidn., Esta linaali—
dad continua durante el margen de viraje hasta el margen .
de aparcamiento, en el cual carece de importancia poder !
disponer de una "sensacidn de la dirseccidn" considerableé
En sl margen de aparcamisnto, sustancialmente toda la fuénp
za puaeds ser suministrada mejor por el sistema hidréulicé,
y muy poca manualmente, ;
Comparando las Figuras 4 y 5, se observard que
en sl sistema dptimo, el margen de viraje de linealidad
sustancial de la presidn de empuje va desde menos de 12
de desviacidn de la direccidn hasta una desviacidn de 29,
mientras que sn muchos de los dispositivos de la técnica
anterior este margen va solamente desde menos de 12 hasta

aproximadamente 1,39, y, ademds, se observard que noc se

proporciona en absocluto linealidad sustancial en este mar

gen en el dispositivo de la técnica anterior de la Figura
4, Al homologar gren nimero de vdlvulas de servodireccidn

hidréulica del tipo de vdlvula de "sensacidn deo la direce

376904
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cidn" no cargada previamente, siﬁulada o no hidraflica, é'
hemos comprobado que se puede conssguir una direccidn sa-i
tisfactoria empleando la forma de curva ilustrada en la ;
Figura 5 con un drea de posicidn centrada o de marcha en i
linea recta ds bajo empuje, pero de una respuesta o Sensl-
bilidad relativamente grande, que se extiends en aproxlman
damente 0,42 a cada lado del centro, seguida por una zona:
de transicidn de aproximadamente 0,42 a aproximadaments '
0,82 con up répideo aumento de la presidn, seguida por f
una zona de empuje relativamente constante o linaal en uné
margen de viraje critico, de par de torsidn de la diraq-g
cidn que varia desde aproximadamente 5,6 a 17,5 kg/cm2 dé
presidn del cilindro de fusrza, seguida firalmente por un
corte de vdlvula répido despues de aproximadamente los
17,5 kg/cmz, de modo que se llegue a una presidn mdxima
de aparcamiento de aproximadamente 70 kg/cm2 con muy poco
regorrido adicional de la vdlvula, :
La antes descrita curva dptima de empuje hidrdu~

lico para le direccidn puede conseguirse por madio da una
vélvula de direccidn de reaccidn no hidraflica que tiene
una configuracidn particular de lumbrera de vdlvula, Su-:
poniendo, por ejemplo, gque las éreas, las presiones y »
los dngulos de desviacidn estén referidos a un sistema en
que se emplea un caudal de bomba de 9,8 litros por minuto,
con una relacidn de dirsceidn del orden de 20:1, y una E
rigidez de la barra de torsidn de 13,8 kg x cm por grado;
de desviacidn de la vdlvula, se tiene que, en términos dé
drea de flujo de fliido hidrdulico permitido por las 1umé
breras de la vdlvula, la configuracidn de la lumbrera de%

be proporcionar una gran drea carrespondiente a posicidn .
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centrada, de aproximadamente 0,32 cmz, qua disminuyse ré~§
pidamente hasta aproximadamente 0,08 cm2 para 0,89, comoz
se ha ilustrado en la Figura 6, Al continuar cerréndose i
la lumbrera de la vélvula, una seceidn de una espiral lo%
gar{timica se extiende tangents a la linea correspondien%
te a su posicidn centrada desde el punto de 0,82 en b é
hasta un punto de aproximadamente 22 y un drea de 0,032 :
cmz; seguida fipalmente por una reduccidn relativamente
rdpida a una posicidn de parada de aproximadamente 2,82 f
de desviacidn de la védlvula con un drea de aproximadamen=-
te 0,016 cmz, produciendo una presidn del orden de 70 |
kg/cmz. Estas drsas variardn, por supuesto, con una serie
de factores bien conocidos para los expertos en la técniw
ca, inclufdo el caudal de la bomba fuente, la relacidn
de direccidn del mecanismo de direccidn y la capacidad
de centrar del reserte de la barra de torsidn.

Para los expertos en la técnica de la direc-
cidn de vehiculos estard clara la diferencia sustancial
de caracteristicas entre una vdlvula de direccidn cons=
truida de acuerdo con la curva de la Figura 4 y otra cons=
truida de ecuerdo con la curva de la Figura 5, Vehiculos
experimentales dotados de la forma mejorada representada
en las Figuras 5 y 6 han demostrado una clara superiorie--
dad de caracterf{sticas de manejo., Esto puede apreciarse
mds fécilmente de la consideracidn de varias de las siw
tuaciones que se experimentan en la conduccidn de vehi-
culos, En la conduccidn centrada o en marcha en linea rec-
ta, los sistemas de la técnica anterior proporciocnan reai~

mente un exceso de empuje o de ayuda hidrdulica en el mar-

gen de maniobras a uno y otro lado del centro, por ejemplo
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en el margen de mas o menos 1/22 de funcionamiento de lai
vdlvula a cada }ado del centro, Como se ha indicado an E
lo que anteceds, con relacidn a la vdlvula de la Figura §
4, un aumento de la presidn de 0,91 kg/cm2 por grado da 5
por resultado una ayuda hidrdulica de aproximadamente al;
40% del esfuerzo total para el viraje, mientras que en uﬁa
vdlvula dptime segdn la Figura 5, aproximadamente el 25%
de la salida corresponde a ayuda hidrdulica, No es desea-
ble un tanto por ciento muy alto de empuje o ayuda hidréue-
lica en el margen central, ya que ello dificulta el ree
torno del sistema a la condicidn de marcha en lfnea rec-
ta despuéds de efsctuar un giro, y dificulta la transmisidn
de los pares de torsidn de giro de las ruedas y de la
sensacidn de la direccidn durante le marcha, Estas sensa-
ciones deben ser transmitidas al conductor para obtener
una direccidn sensible, y se pierden cuando se proporcioe
na una excesiva ayuda hidrdulica, En el margen de viraje
no es esencial que la curva de empuje sea exactamente lie
neal, No obstante, es ventajoso tener un gradiente sensi=-
blemente constante. Una razdn para esto es gue todas las
vdlvulas tisnen una cierta histéresis y, por consiguiente,
tienden @ disimular para el conductor la cefda de presidn
en el mecanismo de dirsccidn a continuacidn del comienzo
de un deslizamiento de los neumdticos, As{, por ejemplo,
en la vdlvula de la Figura 5, con una ayuda hidrdulica

de 15,5 kg/cm2 por grado, o casi el 93%, en la regidn an
que tal deslizemiento puede producirse, sl 7% de par de
torsidn de salida que es vuelto a transmitir al conduc-
tor por medio del recorrido normal, es escasamente adecua~

do para satisfacer la necesidad de "sensacicn de la direce
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| cidn", incluso aunque la histéresis de la vdlvula se manl
tenga tan baja como sea posible, Por otra parte, en la
vdlvula de la Figura 4, la retransmisidn al conductor es
de aproximadamente la mitad del 7% y, con las pérdidas

5 | por histéresis corrientss, se obtienen unas actuacionas

muy deficientes. En el margen de aparcamiento, cualquier
. aumento adicional del esfuerzo manual mds alld del punto :

de transicidn d en la curva de la Figura 5 no tiens nin-i

. gun valor en cualquier situacidn de sensacidn de la direéu
10 . cidn. Solamente se necesitan presiones mds altas para gi%
rar los neumdticos cuendo el vehiculo estd en reposo Yy !
por consiguiente, es muy deseable una reduccidn o corte |
rdpido para obtener la mdxima presidn de la bomba en el
margen de aparcamiento, Este corte rdpido se ha ilustra-
15 f do claramente en la Figura 6, en que la prolongacidn en j
* 1fnea de trazos de la 1fnea c, d ilustra un régimen con=
tinuo de corte en vez de un corte rdpide, cuya (ltima can-
dicidn se ha ilustrado en la linea d, e, f. A continua- :
cidn de la pendiente ¢, d se obtendrian aproximadamentag
20 . cuatro o cinco grados de recorrido de la vdlvula antes
del corts real, lo cual, por supussto, proporcionaria
cantidades sustanciales y no deseadas de esfuerzo manual'
en el margen de aparcamiento,

La construccidn de una configuracidn de lum- |

25  brera de vdlvula que satisfaga los requisitos exige una §

i

forma totalmente nueva de lumbrera, un sjemplo de la cual
. se ha ilustrado en las Figuras 3, 3a y 7, Como puede var#
; se en ellas, la ranura 1l coopera con una lumbera 13 de ? '
manguito, de bordes sustancialmentas rectos, En las Figu—g

I

30 ' ras 3 y 7, la ranura 1l y la lumbrera 13 se han representa= °
|
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do en sus posciones centradas, circulando el fliido hi= %
drdulico a través del espacio de separacidn entre el nﬁ-g
cleo 10 de vélvula y el manguito 14, de la manera ilus=:
trada med%ante las flechas. En la condiecidn centrada, ex%s-
te una condicidn de falta de coincidencia sn la cual el %
flujo pasa a través des la ranura a todo lo largo de la %
misma desde x hasta y, como se ha ilustrado en la Figuraz
7, Esto proporciona un gran volumen de Flfido hidrdulico ;
en la posicidn centrada, con un régimen rédpids y sustan-i_
cialmente constante de disminucidn del drea a través ds :
aproximadaments 88 de desviacidn ds la vélvula raprasen~}
tado en Z en la Figura 7/ y como se ha ilustrado ep la :
Figura 6, Luego, debido a una espiral logar{tmica larga

de la pared lateral 1lld ds la ranura, con una profundie-

dad 113 que es mayor que la anchura entre los bordes 13
y 11d, el drea de flujo continua disminuyendo répidaman—;
te, y luego menos répidamente. Ello sstd en rigurosa con-
formidad con la curva de drsa ilustrada en la Figura 6, ‘
Cuando el cierre de la vdlvula se aproxima al solapamiané
to en el punte 1ll1f, la ventanilla llg constituye sustan-i
cialmente el dnico circuito de flujo, y esa ventanilla i
tiene paredes laterales ll1j aproximadamente paralelas ené
tre si, En la forma preferida, la superficie infsrior l0g
comprende una superficie de rampa aproximadamente parale;

la a la superficis l3a, ds modo que al cesrrarse la vélvu%

la inicialmente, el flujo a través de la ventanilla 1lg %

; @s aproximadamente constante y esté determinado por el

espaciamiento 10g-13a, Este sspaciamiento es menor que

sl espaciamiento lle y 13a, La transicidn sntre el corte |

 brusco proporcionado por le pared lateral 1lld y las paraﬁ _
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des laterales paralelas llj, combinada con 8l flujo a !
través del espacio de separacidn w entre 10g-13a, propori
ciona régimen en curva generalmente decreciente de dismi-
nucidn del drea correspondients a la parte de la curva enw
tre b y d de la Figura 6, Cuando las partes 11j de pared

lateral llegan a ser casi paralellas, el régimen ds cie-

rre se aproxima momentédnsamente a cero, y luego el cierre
ulterior viene determinado por el espaciamiento periférie
co de la pared 1lk de la ventanilla con relacidn e la pa-
red 13 del manguito, proporcionando, de nusvo, un régi- g
men de corte mids rdpido. Es importante proporcionar la ;
ventanilla corta o rama corta de la ranura de forma de L%
para obtener el “codo" en ¢, d, 8, en la Figura 6. ;
Del examen da la configuracidn representada !
en la Figura 7 se vé claramente que ninguna fresa o muelé
usual es capaz de producir tal configuracidn de ranura :
en grandes series de produccidn. Se han provisto en la
ranura esquinas muy pequeflas y relativamente bruscas, y
estas no se han podido obtener con los procedimientos daf

fabricacidn usvales. De acuerdo con 8l pressnts invento,i

sin embargo, las ranuras del nlcleo de vdlvula se hacen
fdcilmente de una sola vez, con un minimo de gasto, y de!
un modo que proporciona exactamente el contorno deseado,

La fabricacién de acuerdo con el presente in-i
veénto se realiza por medioc del aparato de estampar por ro-
dadura ilustrado an las Figuras 1 y 2, Como en ellas se
ha ilustrado, el niicleo de védlvula es mantenido rigida-
mente en una posicidn girada u orientada, por medioc de una
pinza 20 soportada por un manguito 21 y que reacciona

contra un mandril de pinza 22, Cuando se mueve sl manguito
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21 haciae la derecha, como se vé en la Figura 1, la pinza
20 coge fuertemente el ndcleo 10 de vélvula por su extre=
mo 108 de la derecha, En la realizacidn ilustrada, se haﬁ
provisto ssis sstampas de rodadure 25 espaciadas por igual,
cada una de las cuales tienen sobre la superficie arquea{

da 26 de la misme una Porma sustancialmente igual a la

. forma deseada de la ranura o recsptdculo, Cada una de las

sstampas 25 va soportada en un bloque 27 de estampa de

forma de cufia, pivotente alrededor de un apoyo 28 sujeto;

rigidamente al bloque de soporte 29 mediante un perno 28a,

Se comunica movimiento pivotants a los bloguss 27 por

medio de up pistdn cilindrico 30 que lleva seis salien-
tes 31 de leva que coopsran con pasadores de pivate 27a

para empujar a los bloques para que pivoten en ssntido a
derechas, segdn se vé en la Figura 1, cuando se musve el
pistén 30 hacia la izquierda, al aplicar presidn hidrdu-
lica a la cémara 32, Simultdneamente, e} pistdn 30 lleva

al mandril 22 y a la pieza de trabajo 10 con el mismo, El

movimiento de retorno de los bloques 27 de estampa ss

efectlia mediante un retractor 35 que llasva un anillo 36
qua se aplica a los seis bloques 27 y los empuja en sen-
tido de pivotamiento a izquierdas, al aplicar presidn de

fldido hidrdulico en la cdmara 33, En la posicidn de las

partes representada en la Figura 1, el ndcleo de vdlvula

acaba de ser estampado por rodadura y las ranuras de véle
vula estén acabadas, El manguito 21 de pinza es entonces

movido hacia la izquierda por cualquisr mecanismo usual,

no representado, soltando el nicleo 10, Se aplica presidn

a la cémara 33 por cualquier conduccidn hidrdulica usual

33a conectada a una fuente de presidn hidrdulica, no ree
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presentada, originando la retraccidn del pistdn 30 y sl

movimiento hacia la derecha del manguito 34 que lleva 1ai
leva 38, la cual hace pivotar al retractor 39 que lleva j
varillas 35, Con los bloques 27 de estampa en la posicié&
5 de la derscha, se introduce un ndcleo de vdlvula en la %

i
pinza, aplicdndoss presidn a la cdmara 32 por una conduce

cidn 32 conectada a la fuente de fuerza hidrdulica, y 88 °
pivotan las estampas de rodadura en sentido a derechas, |

!
En este movimiento, como se ha indicado anteriormente, el

10 ' ndeleo 10 de vélvula se desplaza con el pistdn 30, de mo;

do que al moverse el niclec de vdlvula axialmente y pivo%
tar los bloques 27 de estampa, las superficies 26 de es-.
tampa san empujadas radialments e introducidas en las ra-
nuras o receptdculos, deformando el metal de las ranuras
15 11, 12,

La deformacidn del material en las ranuras pua-
de verse fdcilmente de la consideracidn de la Figura 3a,
En ella se han reprssentado el nﬁélea 10, que tiene 1la
ranura 11, y sl manguito de vélvula 14 que tiene una
20 lumbrera 13, Las lineas de trazo lleno ilustran las par-f

tes en su condicidn final, despuds de mecanizadas, Las :
lineas de trazos ilustran las partss en su condieidn an~§
| tes de mecanizar. La l{nea de trazos 10f muestra la uél-%
| vula tal como es introducida sn 8l aparato de estampar
25 : por rodadura. Tiene aproximadamente 0,127 mm de sobremeai
i dida para pesrmlitir el rectificado fipal, Al pasar la es-%
; tampa de roedadura 25, el metal 26 alrededor del borde '
| de la ranura ss elevado o rebatido hacia arriba en la g
lfnéa 10b y hacia abajo y dentro de la ranura 1l como en;

30 1l0g y th, respectivementes E1 metal sobrante en 10h no
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interfiere con el funcionamiento satisfactorio de la
vdlvula, ya que el flujo es controlado por sl 4remque

hay entre la superficie 13 y la superficie 1l1d y el espaw
cio de separacidn w en la condicidn centrada, Con el race
tificedo final se quita el material de la periferia dsl ;
ndcleo de vélvula, para obtener la 1fnes de trazo lleno
10k, la cual ss muy poco mds corta que la lfnea 13a de
didmetro interior del manguito 14 de vélvula, Asi, por
estampacidn de rodadura se comunica a la rapura de vdle .
vula la configuracidn precisa, incluidas las esquinas vi;
vas, en cuestidn de segundos. Se ha conseguido as{ una :
configuracidn de ranura de vdlvula qus no podie ser fabri-
cada en absoluto de acuerdo con las técnicas anteriores,
y a un coste sustancialmente infsrior al coste da la faw
bricacidn de configuracidn de vdlvula de las técnicas ane
teriores usadas comercialments. Las vsntajas del sistema.
de estampacidn por rodadura son grandes en cuanto al ren;
dimiento de fabricacidn. Los anteriores sistemas de rece’
tificado de las entalladuras biseladas de las vdlvulas aﬁn
teriores son extremadamente sensibles a la profundidad del
ractificado, ya qus un ligerc exceso en la profundidad

de) rectificado repraessnta no solaments un error sn la
profundidad sino también un error en la longitud y en 1aé
anchura del 4rea eficaz de la ranura, modificando con
ello sensiblemente las distribuciones de flujo-hidréulico

que son sumamente sensibles, Este problema ses elimina

sustancialmente con el presente invento, En la presente
construccidn, los bordes o parsdes latsrales 1lld, 1l1j,
11k son sustancialmente perpendiculares a las superficies

13a, 10k que forman el plano de movimiento relativo de la

376904
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lumbrera de vdlvula, De esta manera se corta el flujo
bruscamentse, y deja de ser critica la profundidad del :
arco qus forman los bordes. La rampa 10g ss importante 20
lamente como un factor relativaments secundario para coni
trolar el flujo, y no produce efecto en al flujo a travé;
de la ventanilla llg despuss gque el borde 13 para la es-§
quina 11f en la cual la profundidad w y la anchura V. son%
las mismas, y después de la cual la anchura v y el borde!
11 proporcionan todo el control de flujo, i
De lo que antecede, serd evidents que hemas
ideado un niicleo de vdlvula nuevo y muy me jorado para ;
vdlvulas de direccidn de vehfculos, La configuracién pre;
cidsa puede ser modificada para obtener diferentes carace
teristicas de vdlvula para diferentes vehfculos, No obse
tante, la forma ganarai ilustrada, en le cual se ha proe
visto una ventanilla de aproximadamente la quinta parte o
menos de la longitud total axial de la lumbrera de vélvué
la, es particularmente ventajosa al proporcionar un cige
rre periférico rdpido de la vdlvula en el margen de apars
camiento. Las esquinas relativamente vivas de las ra- :
nuras, necesarias para obtener la curva b, c, d, de la .
Figura 6, la cual proporciona a su vez una curva de é
empuje relativamente lineal en el margen de viraje, son ?
también especialmente ventajosas y se consiguen 6nicaman;
{
te por estampacidn, como antes se ha descrito. El nuevo ;
método de fabricacidn de la vdlvula y el aparato para
llsvar a la prdctica el método, han disminuido muy sen=- ‘
siblemente el coste de fabricacidn del nlcleo de vélvula,

y han hecho posible la fabricacidn de las configuracia-
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Para los expertos en la técnica dptima por lo !
que se refiere al coste, puede construirse una ranura de%
védlvula desarrollada en general radialments con un apara;
to eléctrico de salto de chispa a través de un antrahie-i
rro, o con una fresa radial de radio sumamente paqueﬁo; ;
Aunque es posible la utilizacidn de tales otros métodos,f
estos son claramente mucho mas lentos y mucho mas costo=-
sos. En consecuencia, la técnica de estampacidn o natrizae
do por rodadura, agqui descrita en lo que antecede, es :
nuestra realizacidn preferida, !

Anélogemente, la estampa puede ser impresa rag
dialmente en la ranura preparada, en vez de con la acciéﬁ
de rodadura gradual, o bien podria imprimirse la ranura
sin proporcionar una ranura praviamente fresada 11, 12,
Taies técnicas no son sin embargo las preferidas, Haciéni
do rodar las estampas 25, la carga sobrae el (til y la
pieza de trabajo es concentrada y aplicada gradualmenta,;
y la fuerza total requerida es mucho menor de la que se~.
ria necesaria si se hiciese de otro modo, Anélogaménte, §
usando la ranura preparada de antemano, solamente es na-§
cesario deformar una pequefia cantidad de metal, con un
bajo nivel de carga. Una ventaja importante de la técnica
preferida ss que permite upa extrema prscisidn de la con;
figuracidn., Con pequeffas cantidades de metal movido, y é
con bajes cargas, ss produce poca "rscuperacidn eléstica?
del metal en la pieza de trabajo, y también se reduce al?
minimo la deformacidn dal (til, :

Se pueden realizar, por supuesto, diversas mo-
dificaciones ds acuerdo con nuestro invento. Por ejemplo,

puede cambiarse la forma de lumbrera de la Figura 7 para.
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gsituar la ventanilla estrecha y relativamente poco profun~
da 1lg en el centro de x, y, en vez de en un extremo. Tal

configuracidn se ha ilustrado, por ejemplo, en la Figura§

1. Andlogamente, es de hacer notar gue en el funcionamien=-

5 | to de la vélvula, el empuje o del desarrollo de la presidn
de aceite depende del drea de cisrre tanto de una entrada

{ como de una salida, y por consiguiente de las dreas com=

f binadas b y d § a y g, dependiendo del sentido de giro ‘

} relativo,-como se ha ilustrado en la Figura 3, La curva ;
10 del 4rea de la Figura 6 es, por consiguiente, el drea _
combinada de la entrada y la salida y, si una de las lum;
breras tiene un borde recto sin solapamiento de lumbrs-
ra (y por consiguients las lumbreras son asimétricas),
entonces la forma de la otra ranure debe proporsionar la
15 curva de érea total de la Figura 6,

El resalto o fondo del borde la ranura estam-

pada que comprende 10g, lls podria eliminarse con un li-'
gero c¢ambio de la configuracidn del beorde 1lld, ya que lai
parte de fondo 1lle no limita el flujo, Si se sliminase '
20 ' 10g, el flujo inicial a través de la ventanilla seria cOnm
| trolado a través de la esquina 13a, proporciopando algo
; mds da flujo a través de la ventanilla durante la desvia-
i clén inicial de la vdlvula, que en la realizacidn ilustré-
i da, La espiral 1lld se moveria, por tanto, menaos lentamen;
25 © te separdndose de su paralslismo en su parte de la derené
cha, segln sse ve en la Figura 7, pera mantener el drea %
de flujo total, Andlogamente, la parte de rampa o de Fon;
do 10g podria estar inclinada en vez de ssr cilindrica,
Tales variaciones en la forma producen cambios ds flujo

30 fdciles de calcular, perc la realizacidn de anchura u

- 376904
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sustapcialmente constante es una forma preferida,

Le presente solicitud, que corresponde a la
presentada en Estados Unidos de América sl 26 de Febrero:
de 1969 bajo el n2, 802,359, se acoge a los beneficios »

del artfculo 51 del vigents Estatuto sobre Propiedad Ine:
dustrial,

‘

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva, que
s@ presgntan para que seaﬁ objetoe de esta sclicitud de
Patente de Invencidn en Espaffa, por VEINTE affos, son los’
siguientes:

l,~ Un dispositivo de vdlvula giratoria, que tie-
ne miembros de vdlvula relativamente girasbles, cooperantes,
en el cual un miembro tiene al menos una ranura de lumbree
ra y 8l otro tiene al menos una ranura de lumbrera dispues=-
ta en relacidn de solape con la ranura de dicho primer misme
bro cuando la vélvula estd centrada,rteniando ambas ranufas
mencionadas un lado de las mismas extendidéndose en Formag
generalmente transversal a la direccidn del movimiento ré-
lativo del miembrea de vélvula, comprendiendo una de dich%s
ranuras un rébajo que tisne el borde .del mismo que se ex%
tiende transversalmente, practicado en la direccidn del @o.
vimiento, sn un disefio no uniforme, a lo largo de la lonéi-
tud de dicho borde, praoporcionando dicho borde descargad&

una pared lsteral aproximadamente normal al plano del moe
376904
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vimiento relativo del miembro de vdlvula,

2.~ El dispositivo segin la reivindicacién
1, en el cual dicho disefio proporciona una porcién
larga del borde gituado aproximadamente paralels al
eje del micleo y que termina en un borde transversal
a dicho eje para proporcionar corte de flujo rdpido,
inicial, del solape de las ranuras, por rotacién ini
cial relativa de los miembros fuera de la relacién
centrada, en la direccidén del cierre de las lumbre-
ras, y un drea de ventana formada por una poreidén
corta de borde que une la porcidn larga del borde
en una porcidén de muesca transversal, extendiéndose
dicho borde corto aproximadsmente paralelo al borde
largo, pero arrasirando dicha poreidén larga para ori-
ginar rdpido cierre final de las lumbreras.

3¢~ Un dispositivo de vdlvula giratoria,
que tiene miembros de manguito y de nidcleo cilindri-
coa, concéniricos, cooperantes, en el cual el mangui-
to tiene al menos una ranura de lumbrera y el nicleo
tiene al menos una ranura de lumbrera que se abre
hacia fuera, dispuesta en relacidén de solapa axial
con la ranura de dicho manguito, y que tienen un la=-
do de las mismas que se extlende longitudinaimente
en relacién de solapa circunferencial en el estado
de vdlvula centrada, comprendiendo dicha ranurs de
dicho micleo un rebajo en la periferia de la misma
y teniendo el borde de la misma que se extiende lon~-
gitudinalmente practicedo en un disefio irregular.

4.~ E1 dispositivo segin la reivindicacién

3y en el cual el disefio comprende una primera porcidn

larga del borde 4situada aproximadamez?e éaralaa 42.11

ca- 3
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eje del micleo y que termina por un extremo en un
borde transversal a su eje, para proporcionar el cor
te rdpido inicial del flujo del solape de las ranu-

ras por rotacidén relativa inicial del micleo con re-

lacidn al menguito fuera de la relacidn centrada,
comprendiendo dicha poreién larga una espiral muy

alargada, sensiblemente paralela al eje del micleo

en su punto de terminacidn y que se ourva apartdndo-
se del paralelismo para proporcionar un rdpido cor-
te de flujo, y a continuacidn, reducir el gasto del
flujo al moverse la vdlvula mds fuera del centro, y
una pequefia drea de ventana formada por una segunda
porcién de borde que se une a la porecidén larga en
una porcidn de muesca transversal de arrastre, y que
comprende una corta longitud de borde aproximadamen=
te paralela al eje del micleo, para originar el rd-
pido corte de las ranuras de lumbrera de flujo.

5.- Bl dispositivo segin la reivindicacién i
4, en el cual dicho borde transversal es sensiblemen=-
te paralelo a la direccidn del movimiento de la vdl-
vula, %

6.= E1 dispositivo segin la reivindicacidn
4, en el cual dicha ventana estéd formada, en mn ex-
tremo de la lumbrera, por el solape de las ranuras.

7.~ El dispositivo segin la reivindicacidn
4, en el cual dicha ventana es intermedia a los ex-
tremos de la lumbrera formada por el solape de ra=
nuras y dicha porcidén larga estd formada de dos por-
ciones en lados opuestos de dicha ventana,

8.~ El dispositivo segin la reivindicacidn

376904
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4, en el cual los hordes que forman los rebajos se
extienden hacia abajo desde la superficie del nicleo,

sensiblemente en dngulo recto con la superficie.

9.~ El dispositivo segin la reivindicacién
4, en el cual dicha espiral es una espiral sensible- .
mente logar{tmica para proporcionar una velocidad -
de corte de flujo que se reduce de una formg sensi=-
blemente exponencial. !

10.~ F1 dispositivo sezmin la reivindieaciéﬁ
4, en el cual dicha porcidén de borde de ventana core

ta s eproximadamente un quinto o menos de la longi-

tud total de las porciones de borde larga y corta.

1l.~ E1 dispositivo segin la reivindicacién
1, en el cusl, en el estado de vdlvula centrada, la
poreidén larga tiene un reborde de una profudidad ma=
yor que la magnitud de solape de ranurss circunfe-
rencial, y dicha porcidén coria tiene una profundidad
menor que la magnitud de solape de ranuras.

12,~ Un dispositivo de vdlvula giratoria. !

Tel y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompa—
flan y con los fines que se han especificado,.

Egta Memoria consta de veintinueve hojas

escritas a mdquina por una sola cara.

Madrid, TY JI_ M
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