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Como saben quienes estén familiarizados con
la técnica de los mecanismos de direccién de automé-
viles, se han conseguido recientemente mejoras en el
manejo de vehiculos mediante la incorporacién de di- i
recciones de relacidn variable. Como ejemplos de ta-
les sistemas estdn las anteriores Patentes americanas

Nimeros 2.865,215; 2.865.216 v 2.865.217, expedidas

a Arthur E. Bishop. Los sistemas de relacidn varia-
ble, de acuerdo con tales patentes, proporcionan una
relacidn de direccidn alta menos directa en condicio-
nes de marcha centrada o en linea recta, y proporcio-
nan una rédpida disminucidn de la relacidn a medida
que se gira el volante de direccidn separdndolo de la
posicidn correspondiente a marcha centrada, con una
subsiguiente graduacidén de la disminucidn de la rela=-
cién hasta una relacidn inferior, prolongdndose sin
variacidn de relacidn apreciable a medida que las rue-
das del vehiculo giran hacia sus miximos 4dngulos de
giro, o posiciones extremas de viraje, Se prefiere
que la aplicacidn de potencia, por medio de un motor
hidrdulico, por ejemplo, se proporcione en el lado de
salida de la conexién de relacidn variable del meca- |
nismo de direccidén. Tales sistemas han sido andloga-
mente expuestos y reivindicados en las patentes ante—
riores de Bishop antes mencionadas, De acuerdo con |
tales patentes, la potencia aplicada por un motor hi-
drdulico de direccidn, por ejemplo, se aplica con una
relacién sustancialmente uniforme,

En las gituaciones de maniobra se ha visto

la importancia de proveer una capacidad de rapidez de




marcha en linea recta con objeto de evitar lo que co~

rrientemente se denomina "adelantamiento" de la bomba
de direccidén, con un consiguiente fallo aparente de

5 respuesta del sistema de direccidn. De acuerdo con
el presente invento se emplea un sistema satisfacto-
rio para cugiplir tales requisitos; Aqui, el servomo-
i tor hidrdulico de direccidn estd conectado a la parte
del venfeulo que se gira, por medioc de una conexidn
10 que proporciona sustancialmente un par de torsién
aplicado al mecanismo de direccidn en la condicidn
centrada o en lfnea menor que el correspondiente al
médximo 4neulo de giro de las ruedas del vehfculo.
Esta caracteristica se coibina con la transmisidén de

15 relacidn variable de la direccién, para proporcionar

una dispcadcidn en que se proporciona una fuerza de

ayuda menor que la usual en condiciones de posicidn

! centrada, con una mejor sensacidn de la direccidn du-
grante la marcha centrada, pero en que se dispone de
20.. sugtancialmente méds potencia a medida que el sistema
{de direccidn se mueve separdndose de su condicién
‘correspondiente a posicidn centrada. Esta dispogi~
cién permite la utilizacidn de una combinacién de me-
nor potencia de bomba de direccidn y motor para un di-
25 ;seﬁo dado de la direccidn o bien, alternativamente,
Iproporciona un par de torsién sustancialmente sumen~
tado, disponible para el conductor del vehfculo, con

la misma potencia de motor y bomba que se usa corrien-

temente;

30 i En los casos en que se produzeca un fallo de

20.4.72
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la potencia, y, en consecuencia, la direccidn haya If:

de ser manual, la conexidn mds directa entre el ser-
vomotor de direccién y el eje de salida de la direc-
cidn, como se prevé en este invento, proporciona una

menor carga de resistencia del motor en las zonas

préximas a la central. En estas zonas es donde se |
1
producen tfpicemente fallos de la bomba, y en conse- i

cuencia, con el presente invento se proporcionan ade-|

més superiores caracterfsticas de funcionamiento en %
caso de fallo de potencia, %
De acuerdo con el presente invento, se ha ;
provisto una columna de la direccidn o eje de entranlé
da de la direccién. ©En una forma preferida,se pro- i
vee un tornillo sin fin en forma de didbolo con una
pista de leva de relacién variable, en general como
se ha descrito en lg anterior patente americana de
Bishop, antes mencionada, Ndimero 2.865.217. Esta pis+
ta de leva proporciona, en eooﬁeracién con un segui-
dor de leva de tipo de rodillo llevado por un eje
transversal, una alta relacidn en posicidn centrada
con una relacién que disminuye rdpidamente, y luego
menos rdpidamente a medida que el sistema se mueve
separdndose desde su condicién de posicidn centrada,
El eje transversal estd montado a pivotemiento en ge=
neral traunsversal al tornillo sin fin de didbolo y
estd provisto, de acuerdo con el presente invento,
de una rueda dentada de leva que tiene dientes con un
ofrculo primitivo de radio variable que aumenta al se-
pararse de la condicién de posicidn cemtrada. TUna

cremallera que tiene dientes que engranan con la rue-
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da dentada coopera con la rueda dentada de leva delx;;{;‘
eje transversal para proporcionar contacto de baja>' r
friccidn con la misma, para hacer oscilar a la rueda
dentada de leva en -respuesta a la aplicacidn de po-
tencia a la cremallera desde un servomotor. La sali-
da de potencia del motor a la cremallera, con la vél-
vula de direccidn abierta, es sustancialmente cons-
tante durante todo el recorrido del motor., Ia vil-
vula de direccidén estd montada sobre la columna del
volante de la direccién, o bien en el lado correspon-
diente al conductor de la transmisidn de la direccidn
de relacidn variable, y dispuesta para gser afectada
solamente por el par de torsién de entrada ¥y no por
la relacidn variable, mientras que el motor estd co-
nectado para accionamiento a la rueda dentada de leva
del lado de la columna de la direccién de la conexidn
de direccidn de relacidn variable. El resultado de
este conjunto cooperante es una relacidn de direccién
en general no directa en la condicién de posicién
centrada, con una mejora simulténea en la sensacién
de la direccién durante la marcha, por aplicacidn de
un par de torsidn de direceidn méximo disponible rela-
tivamente menor (aunque una més répida rotacidn del
eje de salida, o una mayor capacidad de rapidez de
viraje) en condiciones de marcha centrada. Estas ca-
racter{sticas, acopladas con una capacidad mejorada
de fuerza en el mdrgen de maniobras de aparcamiento,
son sumamente deseables en un sistema de direccidn

¥, hasta el presente, no se ha dispuesto de ellas en

la direccidn de los vehfculos automdviles. |
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un sigtema nuevo y sumamente compacto. Se logra esto%
medlante perfiles especiales de diente en el sector %
dentado del eje transversal, o eje del sectér, ¥y me- §
diante la provisidn de un soporte de una orejeta sobré
el eje transversal para el geguidor de leva que in- !
corpora un nuevo ajuste de engrane. Il diente espe-

cial del sector y la construccidn de soporte del se-=

guidor de leva permiten brochar el sector dentado del
eje transversal y permiten ademds un amplio soporte
metdlico para el rodillo, a pesar de que apoya por un
solo extremo. El seguidor de rodillo y el sector
dentado de relacidn va}iable resultantes constituyen
una configuracién nueva y sumamente compacta paré un
sistema de servodireccién.

Ia Fig. 1 es una vista en alzado lateral,
en corte transversal parcial, de un mecanismo de di-
reccidn construfdo de acuerdo con el presente inven~
so1 A .

Ia Fig. 2 es una vista en corte transversal
tomada a lo largo de la 1lfnea II-IT de la Fig. 13

La Fig. 3 es una vista en corte transversal
tomada a lo largo de la 1linea III-IIT de la Fig., 1; ;

La Fig. 4 es una ilustracién esquemdtica |
de una transmisidn de direccidn usual mostrando la re-
lacién mitua de las partes de la direccién con las
ruedas orientabless

La Fig. 5 es un grifico en que se comparan
gréficamente el par de torsidn requerido para la di-

reccidn del vehfculo y el par de torsién dedue se dis-
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pone para hacer frente a esas exigencias;

La Pig. 6 es una vista detallada, con di-
mensiones eh pulgadas inglesas (una pulgada inglesa
igual a 2,54 cm) de una rueda dentada de eje trans-
versal de acuerdo con una realizacidén del invento;

La Flg. 7 es una vista detallada de una
cremallera construfde para funcionamiento con la rue-
da dentada de la Fig. 63

La Tig, 8 es una representacién esquemdti-
ca del desarrollo del engranaje del presente invento
representado en la condicidn de posicidn centrada;

Ia Fig. 9 es una representacidn esquemdti-
ca del engranaje ilustrado en lg Tig. 8, con las par-
tes avanzadasg

Ta Fig. 10 es una representacidn esquemd-
tica del engranaje ilustrado en las Figs. 8 ¥ 9; en
una posicidn més avanzadaj

La Fig. 11 es un griéfico que representa las
variaciones de radio primitivo de un sector dentado
desarrollado de acuerdo con el presente invento;

Ia Fig. 12 es una vista comparativa, por
un extremo, desde srriba, del sector dentado de eje
transversals

La Fig; 12A es una vista en corte transver—

sal tomada a lo largo de la linea XII-XII de la Fig.

133 _

~La.Fig. 13 es una vista en alzado del sec-
tor dentado de eje transversal, en que se ilustran
detalles de la configuracidn con una sola orejeta del

mismos y
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Ia Fig. 14 es una vista lateral Unicamentel ”3@?4f

del sector dentado de eje transversal de la Fig. 13,

tal como se vé desde la derecha en esa figura.

|
Gomo puede verse de la consideracidn de la ;
Tig. 4, el invento del presente sistema estd diseﬁado%
para utilizacidn en un sistema de direccidn de auto- i
mévil de cualquier configuracidn conocida., Un ejemp~?
plo, ilustrado esquemdticamente, incorpora un engra- i
naje de direccién enterizo 10 accionado por una colum-
na 11 del volante de la direccidn conectada a un vo-

lante de la direccidn 12, Ia salida desde el engranaé
je de la direccidn 10 es aplicada a un eje transver-

sal 13 que lleva un brazo de mando 14 conectado a un-

tirante 15 de la transmisién de la direccién, El
tirante 15 estd conectado a brazos de direccién 16,
17 de las respectivas ruedas orientables 18, 19. E1
tirante estd provisto de un brazo loco 20 sujeto a
pivotamiento al bastidor 21 del vehfculo. Tal como sé
ha descrito, el sistema es de funcionamiento usual y |
de configuracidn general. Cuando se aplica una.entra:
da de rotacidn al volante 12, como en 22, el eje

transversel 13 oscila, moviendo alternativamente el

tirante 15 y originando una accidn de giro de las rue-

das orientables 18, 19,

Al examinar los fendmenos de la direccién
se ha comprobado que los requisitos de carga de la di-
reccidn varian sobre el mdrgen de movimientos de la-
direccién., Se ha comprobado asi que el par de tor-
sién requerido para girar las ruedas aumenta a medida

que se van girando mds las ruedas. Este aumento es
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@ medida que las ruedas se aproximan a su posicidn
extrema de giro, pudiendo verse ese par de torsidn
requerido en la linea 30 del grdfico de 1a fié. 5.
Serd desde luego evidente para los expertos
en 1la téenica que el par de torsién requerido para
virar un vehfculo automdvil dependerd de una serie
de factores, algunos de los cuales son peéuliares
para cada automévil en particular. Para un modelo de
antomdvil de 1.968, ge obtuﬁo una curva de par de tor-
sidén requerido, indicada en la 1fnea 30 en la Fig. 5,
curva que se considera tipica. Como puede verse en
ella, se requiere un par de torsién de algo menos de
2.200 om-kg para girar las ruedas estando centradas,
con el vehiculo estacionario y los frenos apiicados.
Cuando se giran las rucdas del vehiculo hasta un'mﬁ-
ximo que se aproxima a los 352, el par de torsidn
requerido habrd aumentado, coﬁo puede verse, hasta
aproximademente 13.800 cm~kg, también con los frenos
del vehfculo aplicados. Puede observarse que el par
de torsién requerido paré funcionamiento de la direc-

cidn con los frenos del vehfculo desaplicados, es algo

menos que los valores citados, pero también se observg
1

rd que el par de torsidn requerido con los frenos des%
aplicados aumenta de una manera en general similar a l
como indica la curva 30, aunque algo ﬁenos répidamentd.
En los sistemas de servodireccidn usuales
que ghora se encuentran en el mercado, se emplean
dos conceﬁtos de fuerza. El primero de éstos se ha

ilustrado en la linea en general horizontal 31 de la
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' brazo de palanca (radio primitivo de la rueda dentada

401798

Pig. 5, y puede denominarse un sistema de par de tor-

sidn constante, en que el motor es de par de torsidn
constante y su salida es de relacidn sustancialmente
constante. Ia potencia del motor y la relacidn de

salida se eligen para proporcionar par de torsidn

suficiente en las posiciones adyacentes a las extre-

mas de viraje, con la vdlvula de la direccién total- |

mente abierta, Sugtancialmente todos los sidemas de
servodireccidn de la técnica anterior han proporciona-
t

do, o hen sido disefiados con la intencidn de propor— |

'
1

]
cionar, tal disponibilidad de par de torsidn sustan- |

cialmente constante. En los sistemes usuales, el par

de torsién disponible estd disefiado para ser sustan~ |
cialmentec constante a un valor de aproximadamente
11.500 cm~kg, ¥ se observard que tal disponibilided
de par de torsidén es mds que suficiente para hacer
funcionar el vehficulo con giros de hasta incluso 302
aproximademente. Més alld de este punto, el par de
torsidn disponible en el ejemplo ilustrado es infe-

rior al par de torsidn requerido para continuar el gi-

ro con los frenos aplicados. En tal sistema, en con-!

secuencia, serd necesario un motor mayor, O un mayor |

de salida accionada) para proporcionar la apropiada
disponibilidad de par de torsidn en todo el margen

de recorrido de la direccidn; Se verd, sin embargo,
que en la condicidén centrada, en linea, el par de tor
sidn disponible es muy sustancialmente sdperior al
par de torsién requerido para girar y, en consecuen—

cia, se observard que el sistema es en general inefi-
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i tuerca de bolas recirculantes, la salida del motor es

en condicidn en lfnea, y una centidad insuficiente

de par de torsidn en las posiciones extremas de giro.
Una segunda forma de servodireceidn que se
enocuentra actualmente en el mercado se ha ilustrado
en la 1fnea 32 de la Fig. 5. Esa curva de disponi-
bilidad de par de torsidn se adapta en general a la
lanzada al mercado en los sistemas de servodireccidén
de los vehfculos de la General Motors, en los que se
emplea un sistema de servodireccidn de relacidn va-
riable. En tales sistemas, en los que se utiliza en
general un motor de servodireccidn alternativo alinea-

do coaxialmente con una columna de la direccidn de

aplicada sobre el lado correspondiente a la colwumna
del volante de la direccidén del engranaje de la direc-
cidn de relacidn variable. Tal sistema se ha ilustra-
do de un modo general en la Patente americana de la
General Motors mimero 2.953.932. En tal sistema el
par de torsidn de qué ge dispone es, a la vista de la

variacidn de la relacidn, sustancialmente mayor en la

condicién en linea, mientras que disminuye hasta apro-
ximadamente la cifra de 11,500 cm~-kg junto a las posii
ciones extremas de giro del vehfculo. También, por
congiguiehte, el par de torsién de que se dispone es
muy sustancialmente superior al par de torsidn reque~
rido en la condicidén en linea, y puede muy bien ser
sustancialmente inferior al requerido en las posicio-
nes extremas de giro del vehfculo. Ese aumento inng

cesario de par de torsidn trae consigo desvéntajas de
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!de salida.

'&iseﬁo, por cuanto la transmisidén de la direccién de-
be ser disefiada para soportar el par de torsidn inne-
cesariamente elevado y, en la cohdicidén de conducecidn
en marcha centrade se dispone de una capacidad sustan-

cialmente inferior de rapidez de viraje, o velocidad

Bl presente invento estd disefiado para pro- %

porcionar curvas adaptadas de "par de torsidn disponi-
ble" y "par de torsién requerido". La conexién del
servomotor al e¢je de salida ge héce en una forma de
relacidn veriable y de manera que ge produce un mini- |
mo de pérdida de potencia en la transferencia de fuer-
za en la transferencia de fuerza al eje de salida. !
De esta manera la fuerza disponible puede ser adapta-
da exactamente a los requisitos de cualquier vehiculo
dado, y se puede lograr por tanto un mdximo rendimien~
to del sistema de servodireccidn con un motor minimo,
Como se ha ilustrado en la Fig. 1, el engra-
naje de la direccidn indicado en general en 10 tiene
un eje de salida o eje transversal 13. ILa columna 11
de la direccidn acciona un tornillo sin fin 25 a tra~-
vés de una conexidn de movimiento perdido que incorpo-
ra una barra de torsidn 26 y un estriado suelto 24,
El tornillo sin fin acciona un manguito 23 de vdlwula
de la direccidn, giratorio con ensanche en el centro,
a través de una conexién de accionamiento 27. Ia co-
nexién de la direccidn que comprende la columna 11, el
tornillo sin fin 25 y la conexién de movimiento perdi-
do 26, 24, puede ser de cualquier forma usual. Fun-

ciona, al girar la columna 11 de la direccidn, haciendg
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alta, ya que con un poco mds de par de torsidn del vo-

girar el eje transversal 13 por medio de un rodillo 29
seguidor de leva llevado a pivotamiento sobre el eje
de soporte 28 montado transversalmente al eje geomé-
trico del eje transversal 13. Se prefiere que el tor-
nillo sin f£in 25 proporcione una relacién variable me-
diante la provisién de una pista de leva helicoidal

de un paso variable, que proporciona una relacién
relativemente alta de la direccidn en la condicidn en
1fnea o de marcha en linea recta y una relacién de la
direccidn que disminuye rapidamente a medida que se
giran las ruedas del vehiculo en sentido de separarlas
de la posicidn en linea, con una variacidn de la rela-
cién que va disminuyendo gradualmente a medida que se
va girando gradualmente el vehfeulo. Ia conveniencia
de estaicaracteristica, en combinacién con la adapta-
cidn dei par de torsidn, se comprenderd si se recnerda
que con tal relacidn alta en la condicidn en linea se
requiere realmente un par de torsidn total relativa-
mente menor en el volante de la direceidn para conse-
guir el giro de las ruedas del vehfculo, en particu-
lar cuando el vehiculo se estd moviendo rdpidamente.
Asi, proporcionando una construceidn de par de torsidn
adaptado con una disponibilldad de par de fuerzas en
la condicién en lfnea sustancialmente menor gue el que
g6 ha empleado corrientemente, puede proporcionarse
al conductor una mayor sensacién de la direccidn du-
rante la marcha. Esta sensacidn no es sin embargo ex-
cegiva en las situaciones en que la demanda de par de

torsidn es muy elevada y la relacidn es también muy

- 13 =

Bawr wa
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i provistos, como puede verse en la Fig. 3, con una re-
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lante de la direccidn, y por consiguiente de desvia-f
cién de la vélvula, se obtiene del servomotor fuersza
suficiente para efectuar el giro de las ruedas, en-
buena parte independientemente de la fuerza que apli-~

que el conductor. N

Se aplica la potencia, de acuerdo con el .

presente invento, por medio de una cremallera 42 de g
salida de movimiento alternativo.l& cremallera 42 é
coopera con el pifidn 43 enterizo con el eje transver—%
sal 13 y es mantenida en engrane apropiado con el mig%
mo mediante un blogque de cojinete 44 soportado de mo~E
s

do ajustable por un tornillec 45 y una tuerca de segu-

rided 46, Tos dientes que engranan 43a y 42a estén

lacidn variable. En el sistema ilustrado, el cifreulo
primitivo de la rueda dentada 43, representado en 47,
tiene un radio minimo alrededor del eje geométrico de
rotacidn 132 del eje 13 en el punto central o en 1I- '
nea 48, sumentando el radio a medida que se recorre !

el circulo primitivo separdndose desde la posicién

en 1fnea. ZEl cfrculo primitivo de los dientes 422 i
de la cremallera 42 coincide con el c¢irculo primitivoi
de los dientes 438 y, por consiguiente, al ser movida
glterntivamente la cremallera 42 separéndose de su
condicidn en linea ilustrada, la relacién de aplica-
¢ién de potencia desde la cremallera zl eje transver-
sal 13 aumenta para cualquier presidn hidriulica dada.
Preferiblemente, ege aumento estd especialmente ajus~

tado para proporcionar sustancialmente la misma dis-

ponibilidad de par de torsidn con la servovdlvula de

- 14 -
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direceidn usual totalmente abierta, pues los requisi-
tos de par de torsidn 30 son para ese automdvil indi-
vidual cuando permanece estacionario con los frenos

aplicados. No solamente garantiza dsto un par de tor-

sién suficiente en las poSiciones extremas de giro del

i R .
;vehiculo, sino que proporciona ademds un par de tor-

sidn sustancialmente menor en la condicidén en linea.

| Este menor par de torsién tiene una ventaja importan- ;
te por proporcionar'una caracter{stica sustancialmen-
: te mejorada de rapidez de viraje. En otras palabras,
cuando el motor 40 proporciona un par de torsién rela-

tivamente menor, lo hace como resultado del hecho de

Eque el pistén 41, que se desplagza a wna velocidad

fconstante con la vdlvula totalmente abierta, se mueve

imenos para proporcionar un grade dado de rotacién de

! sglida. FEn consecuencia, se consigue una rotacidn

del eje de salida relativamente rdpida con un movimien
.to menor del pistén y, en consecuencia,la respuesta
‘del sistema es sustancialmente mds rdpida, o bien
aumenta la capacidad de rapidez de viraje en las con-
diciones de bajo par de torsién en la posicién cen-

trada y en las adyacentes a ésta, Es deseable una res:

puesta tan rdpida como sea posible en la posicién cen-
itrada o de marcha en linea recta y en las adyacentes !
[a dsta, y que la contribucién menual sea considerable

con objeto de mejorar las maniobras para evitar obgtd-
| culos y mejorar las caracterfsticas de sensacidn de

la direccidn durante la marcha, respectivamente, y

ello se congigue, de acuerdo con los principios del

presente invento, mediante la adaptacién de pares de

- 15 -
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torsidn descrita en lo que antecede,

Los diversos modelos de vehfculos autombvi- ’
les tendfén caracteristicas de la direccidn, carga de ;
la direccidn y requisitos de respuesta, algo diferen~
tes. Ademds, el sistema de direcidn es un campo muy
gdelicado en ¢l funcionamiento del vehfculo. Para pro-

porcionar una adapbtacidn completa de pares de torsién,

I1la transmisdén del par de torsidn a través del sistema %
deberd ser sustancialmente independiente de cuales- 2

|
quiera efectos de acufiamiento de los componentes del

i
mecanismo de la direccién en cualquier momento dado.
BEn muchos gistemas de servodireccidn de la técnica an~
terior se producen pérdidas por rozamiento en el tren 5
de servomando, y es importante, de acuerdo con el pre
sente invento, reducir al minimo tales pérdidas.
Ademds, a la vista de las caracteristicaes relativamen
te individuales de las diferentes marcas y nodelos de
veh{culos, se desea que exista flexibilidad en el di-
‘sefio de la conexidn de relacidn variable entre el ci- |
lindro de potencia 41 y el eje transversal 13; Estas
caracter{sticas se logran ambas satisfactoriamente: de
acuerdo con el presente invento. Como se ha ilustra-
do en los dibujos, el servomotor estd conectado al eje
transversal por medio de una conexidn de engranaje de
relacidn variable, en que la transmisidén de la fuerza
se efectda por medio de una combinacidn de contacto

de deslizamiento y de rodadura. Iste contacto se lo-
gra por medio de la cremallera 42 y el pififn 43. Ia
cremallera 42 y el pifidn 43 proporcionan un sistemé

setisfactorio de transmisién del par de torsidn, que

- 16 -
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cidn de diente que proporciona esencialmente ausencia

01708 "

puede variarse por seleccidn de las diversas relacio-f‘

nes de cfrculos primitivos, sin cambiar ninguna parte
componente que no sea el eje transversal con sus dien-
tes de pifidn enterizos y la cremallera de potencia,
Puesto que es fdcil determinar el par de torsidn re-
querido en el eje tronsversal de cualquier modelo‘de
vehf{culo dado, también es fdcil desarrollar en el mis-
mo punto la suficiente capacidad de par de torsién y
desarrollar los cfrculos primitivos variables 47, 48a
y las formas de los dientes del pifién y la cremallera.
En las figuras 6-14 de detalle, se ha repre=-
sentado una realizacidn del nuevo engraneje que aqud
se ha usado para la aplicacidén de potencia. En ellas
se hen ilustrado las configuraciones de los dientes,
constituldas por una pluralidad de superficies rela-
tivamente sencillas. ILimitando las superficies a super
ficies planas o a superficies curvadas de radio fijo,
se ha eliminado la gencracidn de los perfiles de los |
dientes en un tallador de engranajes. Por el contra-
rio, los dientes de ambas partes pueden ser brochados,
téenica que es relativamente econdmica desde el punto
de vista tanto del tiempo como del coste de la mecani-

zacidn, Al mismo tiempo se ha logrado una construc-

de holgura en la posicién de marcha en lfnea recta,
aunentando gradualmente la holgura hasta una cifra
mds alta, sustancialmente constante, a medida que se
va girando el volante de la direccidn.

En las Figs.‘6-14 se han representado den-

tados adecuados. Pueden brocharse de modo que cuando
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) i
se ajustan para obtener la deseada ausencia de holgura

en la posicidén centrada, desarrollardn un grado de hol-
i

gura controlado cuando se giran a une u otro lado des—§
de la posicidn centrada, y mantendrdn la holgura en !
todo el rccorrido hasta lag posicilones extremas de gi-~

ro, de un modo que no es fécil conseguir con las rue-

das dentadas talladas., En las Figs. 6 y 7 de los di-
bujos se han representado las dimensiones relativas
para ilustrar la construccidn de los dentados. No se {
emplean curvas complicadas, Cada una de las curvas :
tiene un solo radio, y una pasada de la brocha parale i
la a la linea central retirard sucesivamente cl mate- i
rial, sin que sea necesaria la rotacidn o la oscila-
¢idn de las piezas dentadas ni de las herramientas du-
rante el corte. Pusto que el recorrido de trabajo de
la brocha tiene lugar en linea recta, la anchura del
diente principal o central puede variarse a voluntad,
isin que cllo afecte en modo alguno a los otros dien-
tes, téenica de construceién que no se encuentra fé-
cilmente entre las anteriores téenicas del tallado de
engranajes,

Por ejemplo, al considerar los dispositivos
de la técnica anterior, los dientes de la cremallera
y del pifién, de relacién veriable, como los usados por
la General Motors y anteriormente mencionados, btienen
limitaciones sustanciales. La forma del diente emplea-—
do en tal técnica anterior presenta una gran limite-
cidén en el margen de patrones de rclaciones. Las unio-
nes bruscas entre los cambios de relacién, como los que

provee el dispositivo de la General Motors, son produ-

t hand 18 —
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| se han dado cuenta de que las evolventes de cfrculo y

- 401798

u. (] Y
cidas por los cambios bruscos en la relacién de en-

gronaje entre el dtil de corte y el pifidn que estd
giendo tallado en el tallador de engranajes emplea-
do. Ta variabilidad del radio primitivo debe ser in-
corporada, en tales situaciones, en la mdquina que ta
1lla el sector, y también en el equipo _de calibrado que

se emplea para verificar las plezas., Egto hace que sea

diffecil usar una curva suave, arbitraria, en tales dig
positivos de la téenica anterior. Parece claro que
quines anteriormente han trabajado en el campo de los

mecanismos de cremallera y pifin de servodireccidn no

otras formas cldsicas de dientes de ruedas dentadas,

que son de por sf de caracteristicas uniformes de velg
cidad, estdn mal adaptadas para servir como punto de

partida para configuraciones de relacién variable. En
la sgituacidn de relacidn variable, es deseable que la
relacidn de potencia vaya en general aumentando a me-
dida que se gira la rueda dentada desde el centro, por
las ragones ya indicadas; pero es tembién de suma im-

portancia proporcionar un engrane exacto con un aprie-

tar graduslmente la holgura del engrane a uno y otro

lado del centro con ligeros cambios en la velocidad

relativa entre los miembros conductor y conducido en
los puntos en que el contacto cambia de un diente a
otro. De acuerdo con este invento, se ha ideado ini-

cialmente un engranaje no generado gque produce de por

tsf las relaciones varisbles, usando a la vez una confi

i
; guracién geométrica relativamente sencilla y sin dejar

- 19 -
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. propiedades se usan en las plezas dentadas hechas de

401708

de satisfacer los requisitos antes indicados. Es por

.
E

il :
!
H
i
i
i
H

tanto una cualidad importante de estas piezas dentadag

que son geométricamente sencillas y, sin embargo, com

los diversos y complicados requisitos de este siste-

9

!

resultado de un cuidadoso dimensionado, satisfacen
i

!

i

g_

ma. ;
i

De acuerdo con este invento, los dientes sei

hacen con flancos argqueados, de modo que cualquier par:
de flancos en aplicacidn controla la relacidn entre

la cremallera y el pifidn como si estuviesen conecta=

dos por un mecanismo de manivela. Como es bien sabido,
el mecanismo de menivela clédsico produce un movimiento

aproximadamente arménico entre un elemento que se mueﬁ
ve alternativamente y gira, con una relacidn de velo—;
cidades que estd variando constantemente, y esa rela—%
cidén puede ser modificada en un amplio margen varian-:

do para ello las proporciones de las partes., Istas

acuerdo con este invento, fabricando dientes sucesi-
vos cuyos centros y radios estdn elegidos de modo que
se obtenga un grdfico de relaciones de velocidades que

satisfaga los requisitos de engranaje antes indicados.

Aunque en las Figs. 6 y 7 se han ilustrado las dimen-%
siones de una estructura satisfactoria, la obtencién |
de tal engranaje puede comprenderse mds claramente de
lag Figs. 8 a 10.

Como se ha representado en ellas grdficamen-
te, sc ha considerado que el eje de rotacién C del pi-

fidn o sector sec mueve com relacidn a un miembro 142

de cremallera estacionaria, a lo largo de un eje A-B,

- 20 -
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| A~B a través del centro C, como en 151 para la posi-

401798

mientras el sector 143 gira alrededor de C a derechas

En tanto que el flanco arqueado 145 del sector 143,
con un radio R alrededor del centro 146, permanece en
contacto con el flanco arqueado 148 que tiene un radig
r alrededor del centro 147, la distancia 146—147 per-
manecerd constante, y podria sustituirse por une ba-
rra rigide, tal como la ilustrada en 149, pivotada ali
pifidn en 146 y a la cremallera en 147. E1l sector 143
girard, al moverse su punto C de pivotamiento 2 lo
largo del eje A-B, @ una velocidad determinada por el
centro instanténeo de rotacién entre &l mismo y la cre
mallera, el cual estard situado donde la linea 146—14%

corta a una linea trazada perpendicularmente al eje

cidn centrada representada en la Fig. 8.

A medida que el centro C se mueve a lo lapr-
go del eje A-B ¥ es obligado a pivotar por la barra
imaginaria 149, el punto de interseccién 151 de la ba-
rra 146-14% con la perpendicular por el centro C se
desplazard segin una trayectoria curvada como la re-
presentada por la lfnca de trazos 152, Se comprobard
que en las ruedas dentadas de dlentes de evolventes
de cfreulo usuales, tal linea de trazos serfa una 1f-
nea recta paralela al eje A-B y seria denominada la
Ifnea o "efrculo" primitivo de cremallera, con un ra-
dio primitivo cofrespondiente del sector de C-151.

L1l eje 146-147 de la barra 149 representa
la 1fnea de accidn de la fuerza entre los dientes en
sus puntos de contacto, y por consiguiente el dngulo

entre el eje 146-147 y el eje A~B, como se ha ilustra

- 21 -
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i ordinario se tienen en cuenta, y son valores apropia—%

do en 153, corresponde al 4dngulo de presidn en un en~|
granaje usual. En la realizacién ilustrada se ha re- |
presentado un 4ngulo 153 de aproximadamente 202, Si
ge determinan el dngulo de presidn y el radio brimi-

tivo C~-151 por las consideraciones de disefio que de

dos, por tanto dentro de limites, los radios Rz de-
torminardn la trayectoria del circulo primitivo 152. {
Ahora bien, si se eligen R y r de tal modo que la per%

nendicular a la barra 149 en el punto 151 y la perpenT
dicular al eje A-B por el punto 147, y la lines 146—C§
prolongada, se encuentra en un punto tal como en 154,
la trayectoria del circulo primitivo 152 cortard a la
1inea C-151 cxactamente en dngulo recto. Bs decir, K
que la velocidad de rotacién del pifién serfa constan~|
te cuando C para por el centro. Esta condicién no es
deseable y, por consiguiente, en la Fig. 8, el punto

146 (que deberfa estar situado en 146% para que 146-C

~154 estuviese en 1inea recta como antes se ha dicho)

estd situado mds préximo al punto 147 a lo largo de
la barra 149, en la distancia 146~146', y el circulo

i
primitivo 152 estd en comsecuencia inclinado hacia i
abajo a su paso por 151;
Haéta aqui solamente se han considerado 1os.
flancos 148, 145 de la cremallera y del sector en el
lado derecho de la Fig, 8, y es evidente gue en toda
direccidn normal en que hay una tendencia a que las
ruedas vuelvan & la posicién centrada por giro de las

mismas, el par de direccidn proporcionado por las cre—

malleras 142 para girar el pifidn 143 a derechas hard
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que se produzca contacto en el lado derecho del sector
central del diente y los dientes sucesivos, como se

ha ilustrado. No obstante, cuando el giro gse efectia
mientras el vehiculo permanece egtacionario, 0 cuando
estd circulando por carreteras desiguales, habrd ins-
tantes de inversidn de la carga que hard que entren i
en accidn los flancos opuestos de los dientes, y es ;
importante que haya solamente un grago limitado de :
holgura en los dientes.. Tal holgura limitada deberd ‘

gser de tan solo unas centésimas de milfmetro. En la

|

posicidn centrada, sin embargo, cuando las cargas son'!

simétricas, no debe haber holgura en absoluto, e in-
|
cluso es més deseable que haya un ligero grado de car7

ga previa o de ajuste de interferencia., Ademds, pues%

to que lz2 mayor parte del recorrido normal de un vehi-
culo es en linea recta, se producird desgaste que exi-

gird un ajuste entre la cremallera y el pifidn, y debe

(& ]

haber un minimo de holgura al separarse del cetro en

los dientes para permitir tal ajuste posterior sin !

que se produzca entonces interferencia al moverse los

dientes separdndose de la relacidén centrada. El ajus<
te de apriete de los dientes al separﬁrse del centro i
no ¢s en absoluto deseable, pues haria que el mecanis%
mo de la direccidn "colgase" o no volviese rédpidemen-
te 2 la posicidn centrada despuds de un viraje.

Por supuesto, en la I'ig., 8 el lado izquierdc
de las piezas es unavimégen especular del lado dere-
cho ya descerito, y existird una barra imaginaria con
un eje entre los puntos 155 y 156 que determinaria un

ofreulo primitivo 157 para el contacto entre 159 ¥

- 23 -
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| cuando el pifidn gira en sentido a derechas durante ung

401798 e

160. En estas circunstancies, las lfneas 152 y 157 |

son simétricas alrededor del eje C-151.

Dado que se ha dispuesto que los circulos
primitivos 152 y 157 crucen la linea central con una
cierta ligera inclinacidn respecto a la perpendicular

C-151, deben diverger entre sf. Esto significa que

maniobra de direccidn normal controlada por el con-
tacto sobre el flanco 145 a la derecha, ¥y por consi- .
guiente por el circulo primitivo 152 girard méds len- é
tamente que si estuviese controlado por contacto sobré
el flanco 160 en el lado izquierdo, y por consiguien-— !
te por el circulo primitivo 157. ZEsto significa que E
debe existir holsura en uno w otro de los flancos, en
general en el lado descargado, o la izquiefda en el 5
caso de la Fig. 8, Si la cremallera y el pifién es-
tuviesen realmente acoplados por barras 146-14T7 y
155=156, esta dltima barra tendria que "estirarse®™ lo!
que, puesto que los radiocs son fijos, eduiValdria‘a %
una holgura emtre las caras 159-460, Ia cantidad de »
holgura para cualquier distancia dada de recorrido dqg
de el centro, vendrd indicada en general por el 4rea |
entre las curvas 152 y 15%, ¥ por consiguiente, puede
controlarse el régimen de divergenoia de esas curvas, |
o bien el régimen de acumulacién de holgura, junta- i
mente con la forma ' cafda" en general de las curvas,
eligiendo valores aﬁropiados de R,r, del dngulo 153
y de la distancia 146-146',
Como se ha ilustrado en la Fig., 9, en un

cierto punto 165 del recorrido del pivote C del pifién

L= e -
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143 a lo largo del eje A-B, se alcanzardn los lfmites
dtiles de accidn de los flancos 159 y 160 de los dien
tes que normalmente no son activos, y de ordinario an
tes de que ocurra esto para los flancos activos 145 y
148. Pl radio primitivo del pifién serd 164 - 165 pa-
ra la condicidn cargada y 158-165 para la comdicién
no cargada. Ia acumulacidn de holgura, representada
por el drea eﬁtre las curvas de salida y de retorno
en la vista de detalle, Fig. 11, habrd llegado a ser
de aproximadamente 0,10 mm, que es adecuada para pre-
ver el desgaste y el posterior ajuste en la condicidn

centrada.

|
Continuando con el disefio deben selecclonar!

se propiedades adecuadas para que los flancos 162 y
163 tomen el relevo de log flancos 159 y 160 para ro-
tacidn a derechas y cuando el contacto se produce en
el lado izquierdo de los dientes del sector; tal co-
mo cuando se gira mientras el vehfculo permanece es—
tacionario o cuando se marcha por carreteras irregu~
lares y el sector conduce momentdncamente 2 la crema-
llera. Con objeto de evitar mds acumulacidn de holgu
ra, el circulo primitivo debe estar préximo a la 1{-
nea 152 como por ejemplo, en la linea 166. Se obser—
vard que la lfnea 166 nace en el punto 167, inmedia~
tamente debajo de.la posicidn 165 del pivote del pi-
#ién. E1 bruseo aumento del radio primitivo 165-158.
a 165~16§, supone un sumento brusco de la velocidad
de la cremallera en condiciones de carga inversa, tal
como cuando el sector acciona a la cremllera, lo que

significa que.el nuevo contacto se producird entre
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los flancos 162 ¥ 163 a una velocidad rolativa apre- i
ciable., Egto es importante con objeto de obtener un i
cambio bien definido del contacto o del punto de in~ E
tercambio. Se apreciard que si logpuntos 158 y 167 !
fuesen casi coincidentes, el intercambio tendria ll;L---"l
gar en un punto mal definido en el recorrido del pi-
#ién, y por consiguiente, habrfa de preverse una can- ;
tidad sutanciel de exceso de altura tanto de los dien
tes de la cremallera como de los dientes del pifién,
como se hace en las rucdas dentadas usuales con obhje~
to de dar margen para los errores de paso entre los
dientes que hacen contacto.

Al elegir las coordenadas para los centros |
de los radios de los flancos 162 y 163 de diente, se
decidid que se necesitaba un radio muy grande del

flanco 162 para obtener la forma deseada del cfreculo

primitive 166. De hecho, r' se hizo infinito por lo

que 162 es una lfnea recta inclinada formando un 4n-

gulo 170 con la perpendicular a A-B, y la barra ima-
ginaria 171 estd pues inclinada ese mismo 4dngulo en
todas las condiciones de funcionamiento. EL punto de
unién de la barra 171 al pifidn 143 estard por tanto §
de un cierto punto a lo largo del eje geoméirico de
la barra 171 que pasa por el punto 167, el radio selqé
cionado para el cual debe tener lugar el intercambio.
Se selecciona un radio R!' apropiado, por un procedi-
miento de tanteo, para obtener el cfrculo primitivo
descado 166. Al seguir moviéndose el pifidn a lo lar-
go del eje A-B, como en el punto 1%2, el pivote 169
de la barra 171 del pifién bajard por la 1finea 175

- 26 -
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'y, por consiguiente, un intercambio bien definido.

T‘[v () i) z -l;&
g&?()‘1 :7 £9 !; 2 iﬁi,";;_

paralela al flanco 162 del diente, pero a una distan-}
cia R', Pl radio primitivo del sector estard de nue-
vo en la interseccidn del eje geoméirico de la barra
171 y de la perpendicular por el punto 172, como en
174.

Se observard, de lo dicho en lo que ante-
cede, que la forma general del circulo primitivo es
la que proporciona un par de torsidn creciente, en la
galida del eje del sector, al tener lugar movimiento
separdndose del centro, scadn se ha ilustrado en la
Tig. 5, como deseable. A continuacidén del intercam-
bio que se acaba de describir bajo condiciones de
cargs inversa en el recorrido 165 del sector, los
flancos 145 y 158 normalmente activos, alcanzan su
Ifmite dtil para un cierto recorrido 176 del secfor,
vy entonces son puestos en accidn los flancos 180 y
181 de une manera similar a como ocurria en el inter-
cambio enteriormente deserito.  Como antes, se usan
formas arqueadas y lineales con un radio R'' centra-
do en 178 y un radio r'' que es infinito. BEn este
caso se dése2 una disminucidn bruseca del radic pri-
nitivo, mes la cremallera estd ahora conduciendo al
gector. Ia disminucién del radio 177-183 asecgura un

aumento brusco de la velocidad de rotacidén del sector

Al continuar el sector gu desplazamiento desde el
punto 176 a la posicidn extrema 172, su rotacidn es
controlada, en el sentido activo, exactamente como
si lo fuera por una barra 184 de longitud infinita,

como en el caso de la barra 171. E1 eireunlo primitivo
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i de los dientes son muy cortas o estdn truncadas en el

ya que el margen del contacto entre 180 y 181 es muy

corto. En tal caso podria emplearse el centro 179;

Se observard que las superficies 180 y 181

disefio del invento ilustrado, y que el radio de la
raiz de los dientes terminales del sector es relativaj
mente grande; Esto tiene gran importancia, ya que
proporciona un radio grande del material del sector -
en los extremos del segnonto de sector dentbado. Puestq
que, como se explica en lo que sigue, el sector del
presente invento es muy compacto y preferiblemente
estd brochado, es importante, proveer un radio rela-
tivamente grande en al menos un extremo del recorrido

del sector, para permitir la formacidn de un soporte

enterizo para el seguidor de tornillo sin fin situado

encima del sector sobre el del sector. EL truncado

es posible de acuerdo con el presente invento, ya que
se usga una parte muy pequefla de las superficies de
contacto 180 y 181. Isto es posible dado que el sec~ i
tor rebasa el recorrido de la cremallera, como se ha
ilustrado en la Fig. 10, de modo que la misma peq_ueﬁal
parte de la superficie 181 de contacto de la cremalle-
ra se emplea dog veces, &l aproximarse el sector a los
extremos de su giro. La 1lfnea de contacto se mueve
inicialmente hacia abajb al moverse el pivote C del

sector hacia la derecha, desde el punto 176. Cuando

el punto C se mueve directamente encima del punto 178,

- 28 - i




vimiento continuado, o Mrebasemiento", del punto C -

hacia ¢l punto 172 prodﬁce<movimient6 hacia arriba de

la 1fnea de contacto. El contacto sobre el flanco
5 1181, gue se produce cuando la 1linea central de la ba-
rra 184 lo cruza, se mueve andlogamente hacia abajo
iy de nuevo hacia arriba en el retorno, lo que disminu-
‘ye considerablemente la longitud de flanco necesaria,
favorece la compacidad y reduce la cantidad de mate-
10 rial de eje transversal que se requiere. DLa importan-—
cia de este ahorro puede verse en la Fig. 12, en que
la 1linea de trazos 80 se aproxima a una forma de dien-
te usual.

El radio primitivo del sector varia de acuer
15 do con el gréfico representado en la Fig. 11, habién-

dose ilugtrados los respectivos circulos primitivos

en 152, 182. Como se ha ilustrado, al moverse el sis-
tema separéndose de la relacidn centrada, el radio
cprimitivo eficaz, con las cargas en el sistema sobre el

. i
20. flanco derecho 145 del sector 143, se mueve a lo lar-

go de la trayectoria 151, 177, 183, 174, hasta el mé |
ximo recorrido de la cremallera, que tiene lugar en ) .
un punto situade & algo nds de 22,86 mm del recorrido
de la cremallera en la realizacidn ilustrada., Al in-
25" vertirse el par en el sentido de movimiento en que la
‘ direccidn es girada en el otro sentido y las ruedas

tienden @ restituir el vehfculo a la condicidn de mar-

¥
cha en lfinea recta, el contacto se produce sobre la
1{nea 166, 167, 158, 151. En cada-caso, como el sig=-
30 tema se mueve hacia atrds en sentido opuesto al de

- 29 -
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 ftrada, sin holgura, descrita en lo que antecede. In

-de evolvente de clrcunferencia, y mediante la utili-~

3

{

do de giro, el 4rea entre los circulos primitivos en |
1

4

el sentido de giro y el c¢irculo primitivo en eléenti—i
do de retorno comprende la condicidn de holgura ins- f
tantdnea entre la cremallera y el sector al adoptar i

las partes una posicidén alejada de la relacidn cen-

consecuencia, la holgura se controla en el sistema
de un modo muy exacto, mediante la vtilizacién de su-
perficies de diente de rueda dentada que tienen una

forma de diente de radio constante, en lugar de las

formas de diente de evolvente de circunferencia, usa—§
day hasta el presecnte.
Una ventaja gque se ha conseguido mediante

la construcecidn de los dientes en forme distinta a la

zaoidn de superficies arqueadas de radio fijo, (in-
cluyendo lfneas rectas de radio infinito), es que las
superficies pueden ser brochadas o talladas con 6rga—g

nos de corte que tengan un filo que se adapte a la

forma del diente. En una operacidn de brochado, el g
Ytil de brochar ticne una configuracidn de superficiei
de corte en ¢l cortador final que corresponde sustan—’
cialmente a las superficies de contacto activas de ,
los dientes formados de la manera descrita en lo que
antecede. L& brocha es movida alternativamente, pa-
ralelemante al eje geométrico del eje 13 del sector, -
y, andlogamente, la brocha empleada para tallar la
cremallera 42 es movida transversalmente al eje goomé-

trico longitudinal de la cremallera 42. Los cortado-
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! dor final hacia el extremo del cortador de desbastar

i de la brocha y proporciondndose un nuevo cortador fie

! de forma de evolvente de efreulo, se ha hecho posible,

1 ¥ se prefiere, seguir una técnica de fabricacién por

| de corte que se adaepte a 1la forma del diente y que se

res de desbastar de la brocha son sustancialmente de~r
la niema configuracidn que el cortador final, pero de-
jen unas dreas de dlente sobrantes algo mayores. (o=
mo resultado, el §til de brochar puede ser afilado -~

despuds de su uso, moviéndose gradualmente el corta-

nal. De egta manera se consigue una vida de servicio‘
néxima para el conjunto de brocha y, debido a la curv_a:_
tura sencilla de las formas de diente, se efectia fé-
cilmente el afilado continuo de la brocha mediante

una rueda de esmerilar que tenga una configuracidn de
seccidn transversal idéntica a la del cortador final.

Al evitarse la complicada curvatura de los dientes

brochado alternativo. Por la misma razén, puede usar-

se una muela o un cortador rotativo con la superficie

meve en sentido axial o radial hacia dentro del eje
transversal,

Como rosultado del empleo de la téenica de
brochado alternetivo para la construccidn de los dien-
tes, es importente que ningin material del eje del
sector interfiera con el paso de la brocha en senti-
do axial del eje del sector. En la prdetica, esto -
gignifica que no puede haber masa alguna de metal so-
bre el eje del sector que sobresalga mds alld del rai
dio de la raiz del sector dentado, a menos que el

arranque de algoe de material por la brocha no séa un -
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rque el tornillo sin fin 25, Tn la realizacién del in-

inconveniente para la necesaria resistencia del sje ™=
del sector dentado, Is sumamente importante obtener |
un sistema compacto., ILa compacidad de los sistemas
de servodireccidn es un problema que se agrava cadsa
afio a medida que los motores de los automédviles van

siendo cada vez mayores, y las alturas de los capots

t

van siendo cada vez menores, Il espacio que queda

)

para los accesorios tales como la direccidn, se va re—§
duciendo hasta el punto en que solo los sistemas de E
dirececidn muy pequefios, o los que son susceptibles
de hacerse sumanente pequefios, son aceptables para la
construccidén futura., In la realizacidén ilustrada en
la TFig. 4, se ha ilustrado el servomotor 40 sustan-

cialmente dcbajo de la columna 11 de la direccidn, de
una manera que requiere que el sector 43 esté sustan-

clalmente del mismo lado del eje del sector dentado

vento ilustrada, el tornillo sin fin 25 estd engrana-
do con el seguidor de leva 29 en el punto dptimo, sus-
tancialmente en la linea central horigzontal del mismo,
mientras que el sector 43a estd en relacién de engrang
je directo con la cremallera 42, DPara obtener com-
pacidad, que como se ha explicado en lo que antecede e%
de la mdxima importancia para la fabricacidn econdmi~- 5
ca y para la utilizacidn de los sistemas de direccidn
en todos los vehfculos automdviles, es importante que
el didmetro méximo del cje transversal sea el menor
posible, ¥y que el eje geoméitrico del servomotor 40 sea
en general paralelo al eje geométrico de la columna 11

de la direccién. Para obtener méxima compacidad, un

- 32 -
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. 50,

| terial de la orejeta 50. En la realizzcién ilustra-

eje del sector se han construfdo proporcionando un

eje transversal de una sola owgjeta, o eje del secfﬁr,
proporciona soporte para el seguidor de leva. Bsto-
puede verse claramente en las Figs. 12, 13 y 14. Co-
mo puede verse en ellas, el eje transversal 13 estd
provisto de los dientes 43 y de una sola orejeta 50

que tiene una abertura 28a para eje, perforada a su

través para acomodar el eje cilindrico 28, representa%
do claramente en la Fig, 2. Bs deseable que la orejei
ta 50 tenga una masa metdlica de soporte tan grande
como sea posible. Al mismo tiempo, es deseable que |
los dientes 43 puedan ser mecanizados por brochado alJ
ternativo, como anteriormente se ha descrito. Esto
exige que el radio de la raiz de los dientes 43 no- cor!
te en ningln caso al material del eje transversal. 13

de manera que interfiera considerablemente con el ma~

da, la trayectoria de la fresa corta realmente una pe-

gquefia cantidad de material, como en 52, de la orejeta

Los diseflos de eje transversal de direccidn
de la téecnica anterior han planteado una serie de
problemas diffciles. En lo esencial, las combinacones

de tornillo sin fin de didbolo y rodillo seguidor del

par de orejetas de soporte de los extremos opuestos
del eje del rodillo seguidor de leva. In la fabrica~
cidn real de tales dispositivos, se ha fijado el eje
en una o en las dos orejetas calentando el eje hasta
un estado en que sea trobajable y metiendo a golpes el

eje en posicidn, tratando al mismo tiempo de mentener

- 33 -
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unas estrechas tolerancias entre las orejetas

portan al seguidor. Esto no ha sido fdcil de conse-
guir, y como recsultado, el coste de las configuracio-
neg Qe tornillo sin fin albardillade ha resultado muy

5 elevado cuando se ha exigido una rigurosa exactitud.

En los engranajes de relacidn variable, la exactitud

eg de suma importancia para que no haya holgura, en
particular en la condicidn de marcha centrada o en E
1inea recta. Si es posible, conviene obtener un ajv.s»—-i
10 te de apriete o interferencia en la condicién centra-%
da, con una acumulacién de holgura muy gradual, y es t
importante que esta relacién pueda cumplirse no sola-
mente cuando el engranaje estd nuevo sino también a 1)
largo del tiempo. Con el engranaje construldo de
15 acuerdo con el cstudio anterior, se ha conseguido la
compacidad descada, la exactitud deseada, y al mismo
tiempo puede ser fabricado por una téenica de brocha-—
do alternativo relativemente econdmica,

Se ha provisto ademds un nuevo ajuste de
2d acuerdo con el presente invento, con el que puede man—
o tenerse la extrema exactitud requerida y se mantiene
en grado 8ptimo laz alinecacidén del tornillo sin fin

de didbolo y el seguidor. Como se ha indicado en lo

que antecede, el punto medio 28m del eje 28 estd sustan

25 cialmente sobre una lfnea perpendicular al eje geomé- !
trico del eje transversal 13, y que pasa por el eje

geométrico del tornillo sin fin de didbolo. Esto su~
pone una sensible diferencia respecto a los sistemas
usuales de la téenica anterior, en que el eje geomé-

30 trico del rodillo seguidor de leva estd situado apro-

22,472 :
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i fin 29d soportada para rotacidn por el eje 28 y accip

! @ la corona gin fin 294 y, a su vesz, hard girar el
i monguito excéntrico 29a produciendo una variaocidn en

 la posicidn del seguidor 29 de tornillo sin fin hacia

4017398 °? Lo

ximadamente a 6,35 mm. por encima o por debajo del AWMLY

eje geométrico del tornillo sin fin de didvolo y
nds préximo al eje geométrico del tornillo sin fin
de didbolo de lo que se desea en condiciones éptimas,
de modo que el movimiento del eje transversal produci:
rd el consigniente ajuste unas veces bueno y otras
veces malo. No obstante, tal ajuste es sustancial-
mente una solucién de compromiso frente a la exacti-
tud. De acuerdo con ¢l presente invento, el ajuste
del seguidor de leva se cfectia hacia y desde cl eje
geométrico del tornillo sin fin por medio de una ex-
céntrica sobre la cual estd montado el rodillo segni-
dor de leva. Como puede verse de las Figs. 128 y 13,
el rodillo 29 va soportado para rotacidn alrededor

de un manguito excéntrico 292 por medio de cojinetes
de agujas 29b. EL mangnito excéntrico 29a estd aco~
plado por estriado, por medio de estrias 29¢ que so~-

bresalen por el extremo, a una corona de tornillo sin

nada por un miembro 29¢ de tornillo sin fin de ajus-

te. Ia rotacidn del miembro de ajuste 29¢ hard girar

v desde el eje geométrico del tornillo sin fin de
didbolo 25, sin desplazamiento alguno significativo e
samtido axial a lo largo del eje tramsversal. El tor-
nillo sin fin 2%e de ajuste se proyecta hacia arriba

nds alld del cojinete 13a del eje trgnsversal 13, comd

se ha ilustrado en las Figs. 1 y 2, y puede llegarse
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mienta exterior, quitando el tapdn de cierre 29f en el

alojemiento de la servodireccidn. Puesto que los sis-
temas de accionamicnto de tornillo y corona sin fin
son sustancialmente irreversibles, el ajuste del tor-
nillo sin fin 29¢ no serd modificado por las cargas
sobre el seguidor 29. No obstante, si se desea, pue-
den emplearse arandelas freno o cualquier otro dispo-
sitivo de retencidn, tal como el resorte 29i ajustado
por el tornillo 29h, con el tornille sin fin 29e,

para mantcner su posicidn de ajuste.

El seguidor 29 estd soportado, como se ha !
indicado anteriormente, por el eje 28, el cual esté
completamente rodeado y soportado por la Unica oreje-
ta 50 que tiene un taladro 28 a su través. A fin de
mecanizar el receptéculo 13b con gran exactitud, es
deseable hundir en el eje transversal una muela o un
dtil de corte rotativo, Por ejemplo, se mueve hacia
el eje transversal en la direccidn de la flecha 13¢
representada en la Tig, 14 un Util de corte rotativo
de una forma similar a la del rodillo 29, pero lige-
ramente mayor que éste, ¥y que gira alrededor de un eje)
geométrico paralelo el eje geométrico 28. Eliminando |
la segunda orejeta del eje transversal, y proveyendo
en su lugar un rebajo semicilfndrico 28¢, el Util de
corte, soportado por su eje de accionamiento girato=
rio, puede ser metido en el eje 13 en toda su profun-
didad, y puede acabarse con precisidn y econdmicemen~
te al rebajo 13b, con todas las superficies de coji-

nete asociadas. Ademds, la eliminacidn de la orejeta
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cha alternativa, en lugar de un dtil de formacidn de

diente que se mucve radiélmente, en la fabricacién
de los dientes del sector.

Aunque la eliminacién de la orejeta permite
una fabricacidn muy mejorada, no afecta sensiblemente
2 la resistencia del sistema de direccidn. De acuer—
do con el presente invento, se ha provisto un cas~
quillo 28b en el rebajo semicilindrico 28¢ @lineado
arialmente con el taladro 28a. Ias cargas aplicadas
al scguidor 29 por contzcto con el tornillo sin Fin
de didbolo, tienden a actuwar contra las paredes 28c
y axialmente contra los cojinetes de rodillos 284,
28e. En consecuencia, se proporciona resistencia su-
ficiente para eliminar cualquier desviacidn del eje
28 en funcionamientb, al mismo tiempo que se propor-
ciona l2 compacidad final ilustrada. Para el montaje
el eje 28 puede ser introducido desde el cxtremo abier
to del taladro 28a en la direccidn de la fleha ilus—
trada en la Fig. 12, con el rodillo 29 y sus componen
tes de soporte en posicidn. Al mover el eje 28 a la
posicidn ilustrads en las Figs. 12a y 13, la orgeta
puede ser engatillada como en 28f en una garganta
28g en el eje 28, impidiendo con ello todo desplaza-
niento axial del eje 28. Con estos medios se obtiene
una colocacidn en posicidn totalmente exacta sin ope-~

racién alguna de calentamiento, de conformacién en cat

!

liente u otre que pudiera ser cousa de gue se produ-
jera un error en la alineacidn., A fin de eliminar

la holgura, puede empleacrse una pequefla carga previa
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sobre el eje 28. Haciendo el radio 28¢c menor en apfg
ximadamente 0,025 mm. que el radio del casquillo 28b
aunque alineado con el eje geométrico del taladro 285:
se proporciona un ajuste de apriete. Como resultado
de la construccidn expuesta en lo que éntecede, ¥ del
método de fabriczacidn de piezas dentadas deserito, i
se obtiene un sistema de direccién sustencialmente m_gg
jorado. MNediante la constyuccién especificada del
engranaje, se consigue un ahorro sustancial en el cog
te, se provee un mecanismo sumamente compacto y se
consiguen ajustes que hasta el presente era imposi-
ble conseguir con la precisidn que aquf se obtiene,
Los cxpertos en la téenica observardn que pueden rea~
lizarse fécilmente modificaciones en la construceidn
v oen le configuracidn para adaptar la estructura del
invento aqul descrito a diversas configuraciones de .
bagtidor de autombvil y de cspacio para motor, sin
desviarse de los nucvos conceptos del invento. En
consceuencia, se pretende que el invento quede limi- |
tado solamente por el alcance de las Relvindicaciones
de la nota que se¢ adjunta.

Esta solicitud que corresponde a la presen—
tada en Australia, el 3 de Febrero de 1.969, bajo el
ndmero 49879/69, se¢ acoge a los beneficios del Arti-
culo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Indus-

trial,
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud
de Patente de Invencidén en Espafia, por VEINTE afios,
son los signientes:

1.~ Una disposicidn de conexidén de engra-
naje de direccién de relacidn variable, que compren-
de una cremallera alternativa y un sector que tienen
las superficies de éoﬁtacto de los perfiles de los
dientes respectivos definidas por arcos de radio fi-
Jo ¥y que proporcionan un engrane ajustado en el esta-
do centrado y un engrane con juego fuera del centro.

2.~ Una disposicién de conexidn de engrana-

je de direccidn de relacidn variable, que comprende

une cremallera y un sector que tienen las superficies

de contacto de los perfiles de los dientes de los mig
mes definidas por arcos de radio fijo y que propor-
cionan un engrane spretado en el estado centrado y
un engrane holgado fuera del centro, en la cual la
cremallera y el sector tienen cada uno un primer
juego de dlentes arqueados, en engrane en el esgtado
centrado, y segundos juegos de dientes arqueados que

resultan engranados a la terminacidn del engrane del

mos, procurando los centros de los radios del scgundo

- 39 -




juego que, a la terminacidn del contacto del primer V;ﬁ;f”

juego, el centro instantdneo de rotacidn del sector™ |
con respecto a la cremallera estd sensiblemente més
préximo al ¢je del sector que dicho centro determina-
5 do por el primer juego de caras de contacto en su
punto de desconexidn.

3.~ Una disposicidén de conexién de engrana-
je de direccidn de relaciédn variable.

T2l y como se ha descrito en la Memoria que
10 antecede, representado en los dibujos que se acompa-
fAan y para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de cuarenta hojas es-

critas a mdquina por una sola cara.
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