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Este invento se rofiere o vdlvulas de cuatro
vias, y, mds concretamente, a tales vdlvulas en cuanto
ge utilizan en sistemas de control en dog direcciones
tales como los sistemas de servodirecclon para vehiou~
los automoviles. En la ultima década ce nan desarrolla
do muchas configuraciones valvulares pera utilizacion
en sistenas de servodireccidn vara venfculos, En los ul
timos tiempoz, la forma preferida de vilvula ha sido
una valvula de tipo giratorio en la cual un ndicleo de
vélvula de configuracidn en general cilindrica esté
montado de modo oscilante dentro de un manguito de V&l
vula y en la cual la vélvula y el menguito estén pro-
vistos, cada uno de ellos, de una pluralidad de ranuras
coincidentes que se extienden axialmente, para el con-
trol del flufdo hidrdulico. El flujo del flufdo depende
del.grado de oscilacién angular relativa entnre el nu-
cleo de vélvula y el manguito de vdlvula, y de la confi
guracion de las ranuras.

De acuerdo con loz dizpositivos de la téenica
anterior, el nicleo v el mangnito de valvula han sido
provistos de una configuracion de resalto no plano para
proporcionar corte del flujo de fldido controlado con
el desplazamiento angular del niclco con relacion al map
guito. Le configuracién espeeifica de egta entalladura

de ranura, como corrientemente se denomina, ha compren
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dido una forma de bisel en todas las vélvnlas de direg
cidn smpleadas comercialmente en el pasado. Esto se de
be al hecho de que las “écnicas de mecanizecidn ante-
riores han consistido en esmerilar o fresar biseles sg
5 bre los bordes de la renura de vélvula haciendo avanzaf
pare ello una muela o una fresa redislmente hacia el
eje geométrico de la vélvala. Tl difmetro de la herra~
nienta de éorte y sus caracteristicas de desgaste en
la operacion de corte han impuesto la configuracion de
10 la entalladure, En los digpositivos anteriores, esta
entalladura he tomado en general la forma de un bisel
ligeramente ocurvado o un disel compuesto. Adn cuando
tal configuracién de bisel proporciona una ventaja muy
importanie sobre las configuraciones de lumbrera o de
15 ragura de viélvule, en las cuales no se emplea entalla-
/ dura, por las razones anticipadas en nuestra anterior
Patente para los EE.UU, Nimero 2.865.215, no obstante,
de lz menera que anteriormente se hao{al el bizel pro-
- porciona una superficie de dosificacidn que se eparta
20 muy sustencialmente de la superficile tangencial con rg
lacion a la periferia del nidcleo de la vélvula, de modo
que no es posible una variacidn rdapida en el drea cen-
trada, con el resultado de que la respucsta o la "sensa
cidn de la direccidn" en posicion centrada debe ser sug

. . . . ) 4 ;
25 tencislmente inferior a la Jptima, Anflogamente, ha si
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do imposible conseguir una linealidad optima en el mar

gen de virajes y un control apropicdo de la presién pa
ra aparcemiento. Lag configuraciones de ranura 6ptimas,
como se describe mas adelante, no pueden ser obtenidas
satisfactoriamente »por ninguna combinacion de fresas o
muelas utilizadas en el equipo anterior.

De acuerdo con el presente invento, se ha pro
visto un 2parato de estampar por rodadura gue permite
una diversidad infinita de configuréciones de ranuras,
La estampa de rodadura empleada de acuerdo con el pre-—
sente invento es de configuracion sustancielmente iGén
tica a la forma de la ranura o la acanaladura deseada
y es hundida, por una accidn de palanca acodada o de
acufiamiento, en general radialmente dentro de una ra-
nura previemente fresada, de lados en general parale-
log, desplazando el material en los bordes de la ranura
y dando” a ésta su forma final. Es%a manipulacion con
el metal se efectua antes de templar el nucleo de la
vélvula, y despuds de la operacion de estampacidn por
rodadura se templa el nmicleo y se le da un acabado reg
tificado.

El ntcleo de valvula que constituye la. parte
que'aqui se estudia se ha ilustirado en general en nueg
tra solicitud sctualmente pendiente de tramitacidn pa-

ra los EE,UU. Kimero de Serie 714.509, presentada con

- -
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- fecha 20 de Marzo de 1968 y titulada "lMethod and Appara

tue for leking Valve Sleeves™ (“Métod6 Vg Aparato' para
Fabricar Manguitos de Vdlvalas!). Como en ella se ha
ilustrado, en las Figs. 1 a 3, un micleo de vélvula es
t4 montado para ogcilacidn dentro de un manguito de val
vulé en una relacicn en la cual se permite un movimien
to de rotacion relativo limitado después Gel cual una
conexion dé movimieﬁto perdido proporciona un enlace
mecénico directo emtre la columna de la direccidn del
vehfculo y el tornillo sin fin de direccion de forma de
didbolo usual. Un muelle de cenbrar no cargado previa-
mente, tal como un resorte de barra de torsion ilustra
do en la Fig. 1 de la solicitud pendiente americana an
tes mencionada, presente una resistencia al giro de la
vélvula que es sustancialmente proporcional al grado

de oscilecion relativa, ¥y proporciona la necesaria "sen
sacidn de la direccidn" que se requiere para una difeg
cibn verdaderamente Gptima.

Como puede observarse en la exposicicn de la
solicitud de patenie pendiente antes mencionada, 1és
ranuras de nicleo de valvula que en ella se han ilus—
trado estan provistas de chaflanes o biseles argueados,
de la manera que ahora es corriente en la técnica ante
rior. No obstante, al analizar la naturaleza del movimien

to de vdlvula optimo, se ha comprobado gque tal bisel no
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es optimo ¥ que, en cambio, una abertura de ranura de
forma de L bastante complicada proporciona una actua-
cidn optima de la vilvula. To obstante, tal configura
cion me jorada es de imposible fabricacion con un equipo
de fresado o esmerilado, y es desconocida en los giste
mas anteriores,

De acuerdo con el pregente invento, se impri-
me una estampa de rodadura en una ranura de lados para
lelos para obtener exactamente la configuracidn desea-
da. Esta inmpresion de estampado por rodadura hace que
el metal que hay en los lados de la ranura sea dgspla-
zado hacia abajo dentro del drea de la ranura y también
hacia arriba y hacia fuera en torno a los hordes de la
ranura, La operacion de estampacién vor rodadura se
realiza antes de templar el nicleo de véalvula y antes
también de proceder al rectificado de acabado exterior
del nicleo. En consecuencia, aunque con la operacion
se despleza metal més alla de la periferia exterior del
nicleo, el subsizuiente rectificado de la superficie
periférica exterior quita ece exceso de meterial, dejan
do una configuracién exacta de lumbrera de valvula la
cual, despuds de templar, proporciona un micleo de vél
vula ideal.

e apreciaré gue la estampa de rodadura em-
pleada de acuerdo con los principios del presente in-

-6 -
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vento puede comprender una sola estampa y que el nicleo
de valvula puede ser girado u orientado a aplicaoién con
la estampa para obtener sucesivamente cualquier numero
de ranuras estempadas por rodadura en el nicleo de val
vula. No obstante, en la préctica usual se proveen seig
ranuras en vn nucleo de vélwula de servodireccién, ro
véyéndose tres lumbreras de entrada y tres luubreras

de salida.!Se prefiere, en consecuencia, construir una
méquina que permita el estampado simultdneo de las seis
ranuras. En la operacién de estampado por rodadura del
presente invento, ello proporciona una aplicacion de
fuerza equilibrada a2l nucleo de vdlvula y garantiza una
total uniformidad alrededor de la periferia del nicleo
de la vdlvula, En la realizacidn preferida, en conse-
cuencia, seis egtampas de forma arqueada estdn montadas
a pivotamiento en una eonfiguracién biegtable, en posi
cidn contra el nicleo de vdlvula., Al tener luger movi-
miento axial entre el nicleo de vélvula y los miembros
de estampa, ge produce movimiento pivotante de los miem
brog de estampa siendo éstos hundidos radialmente dene
tro de las ranuras. Una sola carrera de desplazamiento
axial produce la estampacidn o matrizedo por rodadura
totel de las ranurasde nicleo de vdlvula, obteniéndose
con ello una configuracidén precisa de las ramuraes en

< ! ¢ . TS m s . n
una sola operacion de la maguina. Utiligzando una estam

-7 -
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pa templada, tal como una estampa de carburo de tungs-
teno, ®e ha comprobado que no se experimenta desgaste
alguno suatanciel y se elimina la necesidad que exis~
t{a en la tdenica anterior de estar continuamente rea-
condicionando o afilando el &til, obteniéndoso al miomo
tiempo una configuracién de lumbrera de valvula me jora
da.

Es pues un objeto del présente invento propor
cionar un nicleo de vilvula mejorado y suastancialmente
menos costoso, de una configuracién valvular 6ptima
desconocida en los dispositivos de la técnica anterior.

TodaviaVotro cbjeto del invento es proporcig
nar un nuevo aparato para la fabricacion de un micleo
de vélvula Optimo para sistemas de servodireccion o si
milares, con el que se reduce @l minimo el coste de ta
les nicleos de valvula.

Una caracteristica del invento es la provisién
de un aparato para estampar o matrizar por rodadura una
ranura de valvula que mira hacia la periferia, con una
configuracion de borde irregular controlada exactamen—
te.

Todavia otros objetos y caracteristicas del
invento se pondrén de menifiesto de la descripcién y

de log dibujos.
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La Fig. 1 es una vista en corte transversal

’ ) .
a traves de wa sparato construido para la estampacion

por rodadura de un nicleo de valvula de ecuerdo con el

presente inventos

La Fig. 2 es una vista en corte transversal
tomada & lo largo de la 1linea II-IT de la Fig. 1;

Ta Fig.e 3 és una vista en corte transversal
del micleo de vélvula y del manguito de vélvula, en que
ge ilustra 1a relacidn que hay entre ellos;

La Fig. 3a es una visia en corte transversal,
a escala ampliada, de la cooperacidn del nucleo y del
menguito de valvula en varias fases de febricacidn;

La Fig. 4 es un grafico en que se ilustra

una curva de syuda o empuje hidrdulico tipica de la

técnica anterior, empleada en los sigtemas de direc-
cién de vehiculos;

La Fig. 5 es una curva de ayuda o empuje opti
mo sobre la misma base gque la de la FTig. 4;

La Fig. 6 es un grafico que iluetra la curva
de érea de orificio Sptima pard conseguir la curva de
ayuda o empuje optima de la Pig. 5; y

La Pig. 7 es una vista en planta de la cons-
truccion de meseta ilustrada en la Pig. 3.

Como se ha indicado en lo que antecede, el

-9 -
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nucleo de vilvula que se esta considerando es del tipo

general ilustrado en nucstra colicitud vendiente de tra
mitacion entes mencioncda. El nicleo de vAlvula en ella
expuesto ¥ acul ilustredo comprende un cilindro que tig
ne una pluralidad de ranuras axiales previamente fresa
deg. Tal nicleo de vélvula ze ha ilugirodo aqui en la
Pig. 1 on 10, y estd orovisto de renuras de salida y de
antrada espaciadas por igual 11 y 12, reapoctivamente.
Tal como se congtruye inicialmente, las ranuras 11 y

12 tienen lados en genecral paralelos 114, 11b y 12a, 12D,
regpectivanente, y sunerficies inferiores curvadas 11c
y 12¢, respectivamente. Tal nicleo o carrete, sin ope-
raciones de mecanizacion edicionales, proporcionaria,
en cooperacidn con lumbreras de manguito de védlvula de
lados paralelos, una funcidn de control de vilvula to-
talmente inadecuada para un control satvisfactorio de la
direccisn de vehiculos. Tn nuestras anteriores solici-
tudes de patente se describia con clerto detalle la pro
visidn de ledos de lumbrera de valvula no planos que

en la practica real han proporcionado una valvula muy
superior. o obstante, en la Fabricacion de tales v&l-
vulas el problema de préveer de una configaracién no
plana a los bordes de las partes de le valvula ha plan
teado complicados problemas de fabricacion. Hasta la

L3 . ’ > : 3 .
eparicion del presente invento se han eplicado configp

- 10 -
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raciones de bordes de vélvula no planos a los ladog de

vélvula nediante el uso ﬂe.muelas o fresas. Asi, una
muela de un didmetro de aproximademente 25 cm., y de bor
de biselado puede ser movida radizlmente dentro de las
ranuras 11 y 12 de un micleo 10 de vélvula para propoxr
cionar una entalladura en bisel arqueada en ambos lados
dé la ranura, Tal enjalladura en bisel arqueada ge ha
usado para!obtener una curva de érea de orificio repre
sentada en linea de trezcs de 0,13 em®, a 00 hasta

¢ cm2 a 2° en 12 Fig, 6, y una curva de servovotencia

o de presidn de ayuda o empuje pera servodireccion en
general como la ilustrada en la Fig. 4, Del estudio de
la Tig, 4 =e deducen varias consideracionés imzortantes
pera la direcoién de vehiculos automoviles., Bn ella, en
la condicidn de posicién centrada no se avlica presién
nidrdulica o de empuje. No.obstanmte, el regimen de apli
cacidn ae potencia en la vélvula de la Fig., 4 es rela-
tivamente elevado. A& este respecto, la estructura que
se estudia en la Fig., 4 proporciona un regimen de cambio
de presidn a través de la condicion de marcha en 1inea
de aproximedamente 0,91'kg/cm2 por grado. Por tanto,
cuando se mueve el volante de la direceion sdlo ligera
mente separdndolo de su posicién centrada o de punto
mierto, la presion hidrdulica en la ranura de valvula

aumenta répidamenﬁe, proveyendo una proporcién sustan~

-~ 1L =
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cial de servopotencia hidréulica, que se aproxima al 40%
del esfuerzo total en las posiciones adyacentes a.la cen
trada y 2 su paso por éeta, En el nargzen de transicion
y en el de viraje, que son muy cortos, se ha representa
do la curva como arqueada en general, aunque terminando
en la narte de alta presién en 1inea relotivanmente rec
ta de la curva ecmpleada nera maniobras de aparcamiento.
Como reaultado de la curvatura general en el
margen de viraje, ve obgservard gue no hay un margen bien
definido de ayuda lineal cn el marsgen de viraje. Se ha
determinado que en el maergen de condiciones de viraje
es muy deseable gue la curva de syuda o empuje comprég
da una linea sustancialmente recta. Esta iinealidad de
la curva de ayuda en el érea de viraje proporciona ex-
trema sensibilidad en lag meniobras de viraje, en las
cugles s6 obtiene una “"sensacidn de la direccion" di-
rectemente proporcionei ¥ que, como resultado de‘esa
"sensmcidn de la direceion", proporciona un sentimiento
subjetivo de seguridad en les maniobras de viraje, Se-
ra evidente para los expertog en la téonica, por supues
to, que el margen de viraje es un margen muy critico
en las meniobres de la direccidn, y se desea que la pre
sion de empuje, o en otras palabras, la servopresion
hidréulica, sea en esencia directamente proporcional a
la desvizeidn de la vélvula de la direccidn y, ademds,

.

- 12 -
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que la presion de ayuda o empuje aumente paralelamente
al aumento de la resistencia sl giro del volante de la
direceidn. Tal disposicién no se resuelve por completo
mediante la provision de un segmento erqueado de la
curva de empuje con una pendiente que varie continua-
ménte, como se¢ ha ilustrado en la Fig. 4. Aunque se
nen febricado v vendido muchos mecanismos de servodirec
) :
cidn gue pfoporcionan tal curva de empuje, hemos com-
probado que puede obtenerse una direccidn Ry sustan-
cialmente mejorada si se provee una mayor linealidad
en la curva de empuje en ol margen de viraje. Hemos dg
terminado, ademés; que es Sumamenteldeseable, en parti

(3 3 ‘0' 3
cular cuando se emplea direceion de relacion variable,

que el tanto por ciento de ayuda o empuje aplicado al

sistema en la operacion inmediatamente adyacente a la

rposicién en ;inea, sea preferiblemente pequetio. Asd,

aungue se desea gve el empuje hidraulico complemenﬁe'
al esfuerzo de direccidn manual en todo el margen de
maniobras de la direccién, incluyendo las maniobras de
la direcoidn en lz condicion en linea y en las adya-
centes a ésta, es sipbmbargo importante que el tanto
por ciento de empuje que se proporciona en la condicidn
en 1inea sea reletivamente pequeilo en comparaoién con.
el que ge proporciona en las maniobras de viraje y de

aparcamiento.

- 13 -
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En los sistemas de engrenaje de relacion ve-
riable, la relacion de la direceidn onede ser del orden
de 20 a 1 en la condicion de marcha en linea recta, y
my sustancialmente inferdlor & esa a medida que el sig
tema de la direccidn se aproxima a las posiciones ex-
tremas de giro de las ruedas. Zn tal sigtema es por su
puesto mds ficil girar el volante de la direccidn en
su posicién centrada, y la fuerza gue sge necesita para
ayudar al conductor es relativamente pequefia. AL mismo
tiempo, sc desea que el conductor del vehiculo conserve
vna clara sensacion de la direccidn durente la marcha,
a traves de las ruedas orientadas. Ello requiere que la
nayor parte de la fuerza aplicada al sistema del meca-
nismo de direccidn en la condicidn en linea sea manual,
¥y que solamente una pequeiia proporcién de la fuerza em
pleada sea proporcionada por medio del sistema servo-
hidrdulico. Asi, nemos comprobado que la servopresion
de 0,91 kg/cm? por grado disponible vara la direccion
adyacente a la condicién en linea proporciona un suple
mento de fuerza de aproximadamente el 40%, el cual es
un suplenxento de fuerza demasiado grande nara un uso
verdaderamente satisfactorio. En consecuencia, la val
vula usval que proporciona la curva de empuje de 1la
Fig. 4 no es una golucion verdaderamente satisfactoria

para el problema de la direccidn.

- 14 -
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En la Fig. 5 se ha representado una curva de
ayvda o empuje optima para obtener una direccion verda
deramente sensible. En ella puede observarse que la
curva de empuje sube con una pendiente mucho mayor ad-
yacente a la condicion en linea, de tal modo que la tan
gente a la curva adyscente a la condicidn en linea co-
rresponde ? una cifra de aproximadamente 0,49 kg/cm?
por grado de desviacidn del volanmte de la direceidn.
En la préctica, esto se traduce en que una porcion prin
cipal del esfuerzo de la direccion debe ejercerse en
forma de presion manual, y un minimo en forma de empu~
je hidréulico. Una relacidn nuwy satisfactoria de empu-
je manual a servoempuje en la posicion en 1{nea y en
las proximas a ésta, es del orden de aproximadamenmte
el T57% de empuje manual y el 25 de servoempuje, o me-
nor. Casi inmediatamente después de pasar por la condi
cidn en linea, como puede verse en las Figsﬂ Ay 5, se
desea que la curva de empuje v la vélvula que ella re-
presenta propbrcionen un régimen de avmento de presién
muy sustancielmente creciente con la deéviacién de la
vAlvula. En el margen de viraje, se desea obtener mds
empuje hidrdulico, y es deseable que este empuje o ayu
da hidréulico se proporcione con una relecidn sustan-
cialmente lineal. Por ejemplo, la curva ilusirada en
la Pig. 5 diverge, después de abierta la vélvula de la

.

- 15 ~
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direceion en la condicidn en 1inea, 2l tener lugar una
desviceidn de aproximadamente 0,72, & una relacidn sus
tancialmente lineal a lo largo de una linea de avroxi-
madamente 17,5 kg/cm? por zrado de desviscion. EHota 11
necalidad continua durante cl margen de viraje hoota el
margen de aparcamiento, en el cual carece de importancia
poder disponer de una "sensacion de la direccidn” consi
derable. ﬁn ¢l margon de aparcamiento, suﬂtancinimcnbe
toda la fuerza puede zer suministrada mejor por el glg
tema hidrdulico, y muy poca nanualmente.

Comparando las Figs. 4 y 5, se observard que
en el sistema Optimo, el margen de viraje de linealided
sustancial de la presion de empuje va desde menos de 19
de desviacidn de la direccidn hasta una desviacidn de
22, mientras que en muchos de los dispositivos de la tég
nica anterior este margen va soiamente desde menos de
12 hasfa aproximadanente 1,39, y, ademds, se observard
que no se proporclona en absoluto linealidad sustancisl
en este marzen en el dispositivo de la técnica anterior
de la Fig. 4. Al homolozer sran nuamero.de vélvules de
servodireccion hidrdulica del tipo de vélvula de "sen-
secion de 12 direccidn" no cargada previemente, simula
da o no hidréulica, hemos comprobado que se puede cop
sezuir uns direceidn satisTectoria empleando la forma

’ . I'd
de curva ilustrada en la Tig, 5 con un é&rsa de posicion
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centrada o.de marcha en linea vecta de bajo empuje, pe

ro de una respuesta o gensibilidad relativamente gran~
de, que ge extiende en aproximadamente 0,42 a cada lado
del centro, seguida por una zona de transicion de apro
xinmadamente 0,42 a aproximaldamente 0,82 con un répido‘
aupento de la presién, gegnida por una zona de empuje
rélativamenﬁe constante o lineal en un mergen de vira-
je critico, de par de torsidn de la direccidn que varia
desde eproximedamente 5,6 & 17,5 ka/cm? de presicn del
cilindro de fuerza, segulda finalmente por un corte de
vdlvula répido despues de aproximademente los 17,5

. ’ ’
kg/cmz, de modo qua se llegue a uns presion méxima de

aparcamiento de aproximadamente 70 kg/cm? con muy DOCo

4

recorrido adicional de la v&lvula,

La antes descrita curva optima de empuje hi-
dréulico vara la direccion puede conseguirse por medio
de una vélvula de direccidn de reaccidn no hidréulica
que tiene una configuracion particular de lumbrera de
vélvula, Suponisndo, por ejemplo, que las dreas, las
presiones y los énzulos de desviacidn estén referidos
a un gistema en que se emplea un caudal de bomba de 9,8
litros por mimuto, con una relacion de direccidn del
orden de 20:1, y una rigidez de la barra de torsién de
13,8 kg x cm por grado de desviacion de la valvula, se
tiene que, en términos de érea de flujo de fliido hi-

- 17 =
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drdulico permitido por las luumbreras de la valvula, la
] . ! ) 4 ",

configuracion de la lumbrera debe proporclonsr una gren

4 . . .

area correspondiente & p051015n centrada, de aproxina-

damente 0,32 cm?, que Gisminuye répidemente hasta apro

ximadamente 0,08 o’

para 0,32, como se ha ilustrado en
la Mg, 6. AL continuar cerrindose la lumbrera de la vAl
vula, una seccidn de una espiral logar{tmica se extien
de tongente a la Linea correspondiente a su posicion
centrada desde el punto de 0,82 en h hawsta un punto de
aproximademente 22 y un area de ©,032 cmz; seguida, fi-
nalmente por una reduccidn relaetivamente répida 2 una
posicion de parada de aproximadamente 2,82 de desvia-
cion de la valvula con un érea de aproximadamente 0,016
en®, produciendo una presidn del orden de T0 kz/cm®.
Estas dreas variardn, por supuesto, con una serie de
factores bien conocidos para los expertos en la técnioa,
inclufdo el caudal de la bomba faente, la relacidn de
direccidn del mecanismo de direccidn y l& capacidad de
centrar del resorte de la barra de torsidn.

Para los expertos en la técnica de 12 direc-
cion de vehiculos estard clara le diferencia sustancial
de caracteristicas entre una vélvula de direccidn consg
truida de acuerdo con 1& curva de la Pig. 4 y otra cons

trufda de acuerdo con 12 curva de la Fig. 5. Vehiculos

experimenteles dotados de la forma mejorada representa

- 18 -
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da en las Figs. 5 y 6 han demostrado una clara superig
ridad de caracteristicas de manejo. Esto pueds apreciay
se mds fécilmente de la consideracion de varias de las
situeciones que se experimentan en la conduceidn de ve
hiculos. BEn la conduceidn centrada o en marcha en l{neé
recta, los sistemas de 1la tednica anterior proporecionan
realmente ﬁn exceso de empuje o de ayuda hidréulica en
ol margen de neniobras a uno y otro lado delcentro,

por ejemplo en el margen de més o menos 1/22 de funcig
namiento de la vdlvula a cada lado del centro. Como se
ha indicado en lo que antecede, con relacidn a la val-
vula de la Fig. 4, un zumento. de la presién de 0,91

kg/cm2 por grado da por resultado una ayﬁaa hidrdulica

- de aproximadamente el 40% del esfuerzo total para el

viraje, mientras que en una vélvula 6ptima segun la

Tig. 5, aproximadamente el 25% de la salida correspon-
de a ayuda hidrdulica. o es deseable un tanbo por cien
to muy alto de empuje o ayuda hidraulica en el margen
central, ya gue ello dificulta el retorno del sistema

a la condicidn de marcha en linea recta después de efec
tuar un giro, y dificulta la transmision de los pares

de torsidn de giro de las ruedas y de la sensacidn de

la direccidn durante la marcha. Estas sensaciones deben
ser transmitidas al conductor para obtener una direccidn

sensible, y se pierden cuando se proporcions una excesi '

- 19 -
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va ayuda hidraulica., En el margen de vireje no es esen
cial que la curva de empuje sea exactamente lineal. INo
obstante, es ventajoso tener un gradiente sensiblemen-—
te constante. Una razon para esto es que todas lag vé;
vulas tienen unz cierta histéresis ¥y por consiguiente,
tienden a disimular pera cl conductor la calda de pre-
9idn en el mecanismo de direceidn a continuueidn del
comicnzo de un deslizamicnto de loec neumiticos. Asd,
por ejemplo, en la vélvula de la Fig. 5, con una ayuda
hidréulica de 17,5 kg/cm2 por grado, o casi el 937, en
la regién en aue tal deslizamiento puede produoixse, el
7% de par de torsidn de salida que es vuelto & transmi
tir 2l conductor por medio del recorrido normel, es eg
casamente adecuado para satisfacer la necesidad de "sen
sscidn de la direccidn", incluso aunque la histéresis
de la valvula se mantenga tan baja como sea posible.
Por otra parte, en la valvula de la Fig. 4, la retreng
misidn el conductor es de aproximadamente la mitad del
7% y, con las pérdidas por histéresis corrientes, se ob
tienen unas actuaciones muy deficientes. En el margen
de aparcaniento, cualquier aumento adicionzl del esfuer
zo manual mas allad del puato de trensicion d en-la cur
va de la Fig. 5 no tiene ningin valor en cualcuier si-
tuacion de sensacion de 12 direccidn. Solamente se ne-

. . ’ X Lo
cesitan presiones mes altas para girar los neumasvicos
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cuénﬂo el vehiculo estd en reposo y, por consiguiente,
es muy deseable una reduccidn o corte rdpido para obte
ner la mdxime presion de la bomba en el margen de apar
camiento. Este corte rdpido se ha ilustrado claramente
en la Fig, 6, en que la prolongacion en linea de tra-
zos de la 1{nea ¢,d ilustra un régimen continuo de cor
te en vez de un corte rdpido, cuya dltima condicion se
ha ilustrado en 1a 1{nea d, e, f. A continuacidn de la
pendiente ¢, 4 se obtendrian aproximadamente cuatro o
cinco grados de recorrido de la vélvula antes del cop
te real, lo cual, por supuesto, proporcionaria cantida
des sustanciales y no deseadas de esfuerzo manual en el
nargen de eparcamiento. .

'La construceidn de una configuracidn de lum-—
brera de valvula que satisfaega los requisitos exige
una forme totalmente nueva de lumbrera, un ejemplo de
la cual se ha ilustraedo en las Figs, 3, 3ay 7. Como
puede verse en ellas, la ranura 11 coopera con una lum
brera 13 de mangulto, de bordes sustancialmente rectos.
En las Figs., 3 y 7, la ranura 11 y la lumbrera 13 se han
representado en sus posiciones centradas, circulando el
fliido hidréulico a través del espacio de separacién
entre el nicleo 10 de vélvula y el manguito 14, de la
manera ilustrada mediante las flechas, En la condicion
centrada, existe una condicién de felta de coinecidencia

‘
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en 1a cual el flujo pasa a través de la ranura a todo
lo largo de la miema desde x hasta y, como ge ha ilus-
trado en la Fig. T. Esto vroporciona un gran volumen
de fluido hidrdulico en la posicién centrada, con un
régimen répido y sustancialmente constante de disminu-
cidn del drea a traves de eproximadanente 82 de desvia
oion de la valvula representada en Z en la Fig. 7, y
como ge ha ilustrado en la Fig. 6. Tuego, debido a una
espiral logaritmica larga de la pared lateral 114 de la
ranura, con una profundidad 11e que e¢a mayor que la. an
chura entre los bordes 13 y 11d, el &rea de flujo con-
tinua disminuyendo répidamente, y luego menos répida-
mente, Bllo esté en rigurosa conformidad con 1a curva
de area ilustrada en la Fig. 6. Cuando el cierre de la
vélvula se aproxima al solapamiento en el punto 11f,
la ventanilla 11g constituye sustancizlmente el anico
circuité de flujo, y esa ventanilla tiens paredes late
rales 11j aproximedamente paralelas entre si, En la for
ma preferida, la superficie inferlior 10g comprende una
superficie de rampa eproximadamente paralela a la su~
perficie 13a, de modo que al cerrzrse la valvula ini -
cialmente, el flujo a través de la ventanilla 11g es
aproximademente constante y estd detorminade por el es
paciamiento 10g-13a. Este espaciamiento es menor gque

s 3 ! K3 » 4
el espaciamiento entre 11e y 13a. La transicion entre

- 22 -
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el corte brusco proporcionado por la pared lateral 11d
y las paredes laterales peralelas 11j, combinada 6on el
flujo a traves del espacio de separacion w entre 10g13a,
proporciona un'régimen en curva generalmente decrecien
te de disminuoidn del 4rea correspondiente a la parte

de 1la curva entre b y 4 de la Fig. 6, Cuzndo las partes
1%5 de pared 1ateralAilegan a ser casi paralelas, el
régimen de cierre se aproxima momentaneamente 2 cero,

v luego el cierre ulterior viene determinado por el eg
oaciamiento periférico de la pared 11k de la ventanilla
con relacicn a la pared 13 del menguito, proporcionando,
de nuevo, un régimen de corte mds rdpido. Bs importante
proporcioner la ventanllla corta o rama corta de la ra
nura de forma de I para obtener el "codo" en ¢, 4, e,

en la Fig. 6,

Del examen de la configuracidn representada
en la Fig, 7 se vé claraménte gue ninguna fresa o mue-
la usual es capaz de produéix tal configuracion de ra-
nura ei grandes series de produccién. Se han provisto
en la ranura esquinas muy nequefiag y relativamente brug
cas, y estas no se han podido obtener con loz procedi-~
mientos de fabricacidn usuales. De scuerdo con el pre-
sente invento, sin embargo, las ranuras del nieleo de
vélvula sc hacen fiécilmente de une ®ola vez, con un mi

nimo de zagto, y de un modo que proporciona exactamente

- 23~
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el contorno degeado.

La fabricacidn de zcuerdo con el presente in-
vento se realiza por medio del evarato de estampar por
rodadura ilustrado cn las Figs, 1y 2. Como en ellae

5 se ha ilustrado, el nicleo de vélvula es mantenido ri-

. . 4

gidanente en una posicion girzda u orientada, por nedio

de una pinza 20 soportada por un man;uito 21 y cue reac
ciona contfa un mandril de pinzc 22. Cuendo se mueve
el menguito 21 hacia la derecha, como se vé en la PFigz.
10 1, la pieza 20 coge fuertemente el nmicleo 10 de vélvula
por su extremo 10a de la derecha. En la realizacion ilus
trada, se hen provisto sels esgtvampas de rodadura 25 eg
paciadas por igual, cada una de las cuales tienen so-
bre la superficie arguesda 26 de la misma una forma sug
15 tancielmente igunal a la forma deseada de la ranure o
| reeeptéculo. Ceda une de las estempas 25 va soportada
en un blogue 27 de estampa de forma de cufla, pivotente
elrededor de un apoyo 28 sujeto rigidamente &l dbloque
de soporte 29 mediante un perno 28a, Se comunica movi-
20. miento pivotante a los blogues 27 por medio de un pis-
t6n eilindrico 30 que lleva seis salientes 31 de leva

0

gque coonsran con pasadores de pivote 27a para erpujar

-~

.

a los bloques para que pivoten en sentido a dermch“
gegun se vé en la Pig. 1, cuando se nueve el pistdon 30

25 hecia la izquierda, al aplicar presmon hidraulica a la

.

T.7.72 - 24 -
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clmera 32. Simulténeamente, ol viston 3C lleva al man-
dril 22 y a la pleza de trabajo 10 con el mismo. El mo
vimiento de retorno de los blogues 27 de estampa se
efectia mediante un retractor 35 que lleva un anillo
36 que se aplica a los siete blogues 27 y los empuja
en séntido de pivotemiento & lzquierda, &l aplicar pre
sidn de fldido hidrdulico en la cdmara 33. En la posi-
cidn de leé partes representada en la Pig. 1, el ni-
cleo de v&lvula acaba de ser estempado por rodadura y
les ranuras de vélvula estan scabadas. Bl manguito 21
de pinza es entonces movido hacie la lzquilerda por cual
quier mecanismo usual, no representedo, soltando el nﬁ

.7’

) [d : .
cleo 10, Se aplica presion a la camera 33 por cualguier

oy P

«

conduccion hidréulica usual 33a conectada a una fuente
de presién hidrdulica, no representada, originando la
retraccidn del piston 30 y.el movimienmto hacia la derg
cha delvmanguito 34 que lleva la leve 38, la cual hace
pivotar al retractor 39 que lleva varillass 35. Con los
blogues 27 de estampa en la posieiéﬁ de la derecha, se
introduce un nicleo de vélvula en la pinza, aplicéndo-
se presién a la camara 32 por una conduceidn 32 coneeta
da & la fuente de fuersza hidrdulica, y se pivotan las
estanpas de rodadura en sentido a derechas. En este mo
vimiento, como se ha indicado anteriormente, el nfcleo
10 de vélvula se desplaza con el pistén 30, de modo que

4
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al moverse el nicleo de vAlvula axialmente y pivotar
los bloques 27 de estampa, las guperficies 26 de es~—
tampa son empujadas rodialmente e introducidas en las
ranuras o receptdculos, deformando el metal de las fa~

nuras 11, 12.

La deformacion del material en les ranuras
puede verse fécilmente de 1la consideraciodn de la Pig.
3a. En ella ge han reprezentado el nucleo 10, que tiene
la ranura 11, y el manguito de vilvula 14 que ticne
vna lumbrera 13. Las lineas de trazo lleno ilustran 1as
partes en su condicidn final, después de mecanizadas,
Lag linees de trazos ilustran las partes en su condi-
cidn entes de mecanizar. La linea de trazos 10f mues—
tra la vdlvula tal como es introducida en el aparato de
egtampar por rodadura, Tiene aproximadamente 0,127 mm
de sobremedida para pernitir el rectificado final. Al
pasar la estampa de rodadura 25, el metal 26 alrededor
del borde de la ranura es elevado o rebatido hacia arri
ba en 12 1inea 10b y hacia abajo y dentro de la ranura
11 como en 10g y 10h, respectivamente. El metal sobrag
te en 10h no interfiere con el funcionamiento satisfac
terio de la vilvula, ya gue el flujo es controlado por
ol 4rea gue hay entre la superficie 13 y la superficie
114 y el espacio de seperacion W en la condicidn centra
da. Con el rectificado final se quita el materizl de

‘

- 26 -
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1a periferia del nicleo de vélvula, para obtener la 1i
nea de trazo lleno 10k, la cual es muy poco nds corta
que 1a 1inea 132 del didmetro interior del manguito 14
de vélvula. asi, por estam@acién de rodadure ge comuni
ca a la ranura de valvula la configuracién precisa, ig'
clu{das lag esquinas vivas, en cuestion de segundos.

Se ha conseguido asi una configuracion de ranura de val
vula que né podia ser fabricada en absoluto de acuerdo
con loe técnicas anteriores, y @ un coste sustancial-
mente inferior al coste de la fabricacion de configura
cidn de valvula de las técnicas anteriores usadas co-
mercialmente. Las ventajas del sistema de estampacidn
por rodadura son grandes en cuanto al renﬁimiento de
fabricacion. Los anteriores sistemas de rectificado de
las entalladuras blseladas de les vélvulas anteriores
son extremadamente sensibles a la profundidad del recti
fioado,.ya que un ligero exceso en la profundidad del
rectificado representa no solamente un error en la pro
fundidad sino también un error en la longitud y en la
anchure del drea eficaz de la ramura, modificando con
ello sensiblemente las distribuciones de flujo hidréuli
Co que son sumemente sensibles,. Egte problema se elimi
ne sustancialmente con el presente invento. En la pre-
sente construceidn, los bordes o paredes laterales 114,

11, 11k son sustancialmente perpendiculares a las su-

- 27 ~
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perficics 13a, 10k que forman el plano de movimiento
relativo de la lumbrera de vdlvula., De esta manera se
corta el flujo bruscamente, y deja de ser critica la
profundidad del crco gue forman los bordes. La rampa
10g es importante solamente como un fector relativamen
te secundario para controlar el flujo, y no produce
efecto en el flujo a través de la ventanilla 11g des-—
pués que 61 vorde 13 pasa la esquina 11f en la cusl la
profundidad w y la anchura V son las mismas, y despuds
de la cual la anchura v y el borde 11 proporcionan to-
do el control de flujo.

De 10 que antecede, serd evidente que hemos
ideado un nfcleo de vélvula nuevo y muy mejorado para
vélvulas de direccidn de wvenhfculos, ILa configuracidn
precisa puede ser modificada para obtener diferentes
caracteristicas de vdlvula para diferentes vehiculos.
No obsténte, la forma general ilustrada, en la cual se
ha provisto una ventanilla de aproximadamente la quinta
parte o menos de la longitud total axial de la lumbrera
de valvula, es particularmente ventajoga al proporcio-
nar un cierre periferico répido de la vélvula en el msr
gen de aparcamiento. Las esquinas relativemente vivas
de las ranuras, necesarias para obtener la curva b, ¢,
d, de la Fig. 6, 1la cual proporciona & su vez una curva
de empuje relativamente lineal en él margen de viraje,

- 28 -



son también especialmente ventajosas y se consiguen uni
camente por estampacién, como antes se ha desciito. El
nuevo método de fabricacidn de la vélvula y el aparato
para llevar a la prdetica el método, han aisminuido muy
5  sensiblemente el coste de fabricacidén del micleo de val
vula y han hecho posible la fabricacidn de las configu
raclones precisas antes expuestas.
Para los expertos en la téonica serd eviden-
te que, aunque 18 estampacion por rodadura es claramen
10 te la técnica {ptima por lo que se refiere al coste,
- ouede construirse una ranura de vAlvula desarrolleda
en general radialmente con un aparato eléctrico de sal
4o de chispa a través de un entrehierro, o con una fre
sa radial de radio sumemente pequefio, dungue es posi-
15 ble la utilizacidn de tales otros métodos, estos son
claramente mucho més lentos y mucho mds costosos, En
consecuéncia, Lla ﬁécnica de estampacién o matrizado por
rodadura, aqui descrita en lo que entecede, es nuestra
realizacion preferida.

20 Andlogamente, la estampa puede ser impresa radialmente,
en la ranura prepérada, en vez de con la accion de ro-
dadura gradual, o bien podria imprimirse la ranura sin
proporcionar una roanura previamente Ifresada 11, 12, Ta
loo téenleas no con sin emburgo Llog preferddus, Haclen

25  do rodar lag csbtompas 25, la carga sobre el dtil y la

.
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pieza de trabajo es concentrada y aplicada gradualmen-—
te, y 1la fuerza total requerida es mucho menor de la que
seria necesaria si ge hicicse de otro modo. Andlogamen
te, usando la ranura prenarcda de anbemano, solamente
es necestrio deformar una pequefia cantidad de metal,
con un bajo nivel de carga, Una ventaja importante de
la téonica preferida es que permite una extrema preci-
sion de la confizuracidn. Con pequesizs cantidades de
metal movido, y con bajas cargas, se produce poca '"re-
cuperacion elastica” del metal en lao pieza de trabajo,
y tambien se reduce 2l minimo la deformacion del (til.
Se pueden realizar, por supuesto, diversas
modificaciones de acuerdo con nuestro invento. Por ejen
plo, puede cambiarse la forma de luwbrera de la Fig, 7
para situer la ventanilla estrecha y relativemente po-
co nrofunda 11g en el cewtro de x, ¥, en vez de un ex-
tremo. Tal confizurecion se ha ilustredo, por ejemplo,
en la Fig., 1. Analogemenie, es de hacer notar que en el
funcionaniento de la valvula, el empuje o el desarrollo
de la presion de aceite depende del érea de cierre tan
to de una entrada como de una salida, y por consizuien
te de les éress combinadas o ¥ 4 6 2y ¢, dependiendo
del sentido de giro relativo, como se ha ilustrado en
la Pig. 3. La curva del area de la Tig. 6 es, por con~
siguiente, el &rea combinada de la entrade y la salida

v
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¥, o1 una de las lumbreras tlene un borde recto sin sp
lapanmiento de lumbrera (y por consiguiente las lumbre-
reg son asimétricas), embonces la foras de ls otra reny
ra debe proporcioner la curva de érea total de 1la Pig.
64

Tl resalto o fondo del borde de la renuva eg
témpada que comprende 10g, 11e podr{a eliminarse con un
ligero canbio de 1a configurecion del borde 11d, ya que
1o parte de Tondo 11e no limita el reflujo. Si se elimi
nase 10g, el flujo iniciel a través de la ventenilla se
ria controlado a través de la esquina 11f 13a, propor-
cionando algo més de flujo a través de 1o ventanilla du
rante la desviacidn inicial de la vélvula, que en 12
realizacion ilusirada. Ia egpiral 114 se moveria, por
tanto, menos lentamente separéndose de su paralelismo
en su parte de la derecha, sepin se ve en la Fig. 7,
para nantener el &rea de flujo totael. Andlogamente, la
parte de rampa o de fondo 10g'podria estar inclineda en
vez de ser cilindrica, Tales verisciones en la forna
producen cambios de flujo féciles de caleular, pero la
rolizaclon de anchura W swstunelalnente constanto os
ungé forma nrefemida, .

Bsta sollicitud, que corresponde & la pregen~
tade en los Estados Unidos de América el 26 de Pebrero

de 1.969, bajo el Nimero 802359, sé acoge a los bene-
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ficios del articulo 51 del vigeate Ectatubo sobre Pro-

piedad Industriel,

REIVINDICACIONRS

Los puntos de iavencion propia y nueva, que
se presertan pars que sean objeto de esta solicitud de
Patente de Invencidn en Bepefia, por VEINIE afios, son
los giguientes;

1.~ Aparato para estampar una depresidn de
lumbrera de valvula confornada en un nicleo de vélvula
cilfndrico, que comprende: medios que soportan dicho
micleo, un miembro de til de estampar montado peara mo
vimiento de su superficie de formacién{’generalmente
en forma radial hacia dicho nicleo y en encaje de inter
ferencia con 21 mismo, y medios que empujan dicho miem
bro de 1til en dicho nicleo; %teniendo dicho miembro de
Otil su superficie vuelta hacia dentro radialmente, for

3 - ’
mada con una configuracion en planta y profundidzd de
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sustancialmente 1a forma final de dicha lumbrera de vél
vula del citado nicleo.
2y Apafato segﬁn la reivindicacion 1, que
incluye medios- que montan pivotablemente dicho util
5 y medios que mueven relativamente dicho nucleo ¥ el eje
de pivotamienﬁo del util durante la estampacién_por ro
dadura, con lo cual dicha superficie de formacicn se
mueve progfesivamenté en forma generalmente radial.
' 3.~ Aparato segun la reivindicoeidn 2, en el
10 6ual dicho aparato incorpora una pluralidad de mienm ~
bros de util espaciados alrededor de 1a periferdia de
dicho ndcleo, y médios para pivotar todos los citados
miembros de 4l simulténeamente.
'4.~~"APARATO PARA ESTAMPAR UNA DEPRESION DE
15 LUMBRERA DE VALVULA CONFOR'IADA EY UN NUCLEQ DE VALVULA
CILIWDRICO".

- Tal y como se ha descrito en la Memoria que
éntecede, representado en los dibujos que se acompafian
¥y para log fines que ®e han especificado.,

- 20
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Egte Memoria concta de treinta y cuatro ho -
. o [4 .
jas escritas a maguina por una sola cara,
Hadrid, :
e
P.A,

JL. 1972

Adber i,

€ il
Por pogq : abur, v
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