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PATENTE DE INVENCION »
que por veinte aflos, para Espafia, se solicita a favor de la Firma
ZAHNRADFABRIX FRIEDRICHSHAFEN AKTIENGESELLSCHAFT, entidad alemana
residente en FRIEDRICHSHAFEN (REPUBLICA FEDERAL DE ALEMANIA), por:
"MEJORAS INTRODUCIDAS EN LOS ENGRANAJES DE DIRECCION CON RELACION

VARIABLE" .=

MEMORIA DESCRIPTIVA

El presente invento se refiere a un mecanismo de engrana
je, por ejemplo, un engranaje de direccién para los automébviles,
que se componen de un husillo de direccién, de un dado dentado con
bolas de transmisibn, asi como de un &rbol de direccién con un seg
mento dentado, de forma excéntrica con respecto al eje de rota—
cibn del referido &rbol, siendo la relacidn de transmisibén varia-
ble en ambas direcciones de la desviacidn, a traviés de un movi-—-
miento de los elementos del enganaje, efectuado desde una posicibn
media del 4rbol.-

A través de la Ptente Estadounidense Num. 2.159.225 se
conoce un engranaje de direccibn que trabaja sobre la base de un
dado con bolas de transmisién del tipo anteriormente descrito. El

dentado del segmentoconsiste en este caso de dos secciones con =

1lineas de referencia circulares cuyos dos eentros se encuentran -

de forma excéntrica con respecto al centro de giro del &rbol de -
direccidn. Un tal engranaje de segmentos que se compone de dos —-
16bulos, puede ser fabricado solamente con herramientas especiales.
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El segme;to tiene por misi6én impedir, a través de un engrane exen
to de holgura, una carrera muerta del dado a bolas de transmisién
que puede ser producida por un limitado giro en el eje del husillo
de direccibn.-

La biela de direccidn se encuentra cogida por un extre-
mo en una tapadera que a través de un casquillo excéntrico que es
t4 alojado en la caja de engranaje de direccidn, puede ser regula
do con respecto al dado con bolas de transmisién, para conseguir
de este modo un determinado juego de ruedas.-

Mediante la patente DT-0S 1.480.680 se conoce un engrana
je de direccifn con un'segmento de dentado cbnico que estd unido
con la bieka de direccién vy que gira de forma concéntrica con el
dentado. La biela de direccidn estd alojada para ser desplazada ~
en sentido axial, Por esta posibilidad de un desplazamiento axial
en relacién con el dentado eénico del segmento, puéde ajustarse -
el engranaje de direccidn a un juego de engrane determinado. Al -~
objeto de evitar un agarrotamiento de los componentes del engrana
je por un reajuste a consecuencia del desgaste que se haya produ-
cido en la zona central del engranaje, se han reforzado las par——
tes de los flancos del diente central asi como de los dientes cen
trales del segmento, en copparacibn con las demas partes de 1los -
flancos. Este refuerzo se lleva a efecto por el hecho de que las
correspondientes partes de los flancos van provistas de un despyg
zamiento del perfil adicional que es de diferente tamafio en depep
dencia del &ngulo de desviacibén del segmento. Se evita de esta ma
nera que sSe agarroten las partes exteriores del dentado - que acu
san menos desgaste - con los dientes contrarios al efectuarse un
reajuste axial del segmento. Para la fabricacién del desplazamien
to adicional del perfil se precisan desde luego, dispositivos'es-

peciales para el dentado.-

El presente invenio representa un desenvolvimiento muy.
conveniente de los engranajes de direccidn conocidos hasta la fe-
cha. La invencién tiene por objetivo crear un engranaje de direc-
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cién con una relacidn variable en su.desviacibn, cuyo dentado pue
de ser fabricado con herramientas de tipo normal y mediante el —-
procedimiento del tallado por generacibdn; el cual puede ser regu-
lado y reajustadh, respectivamente, por el ya conocido desplaza-—-
miento axial de la biela de direccibn hacia un determinado juego
de dientes, con preferencia en el juego de dientes "cero", en la
posicién media.-

El invento consiste en qué cada una de las dos piezas -
del engranaje de un dentado de envolvente del tipo corriente, po-
see solo una linea de referencia, especialmente en forma circular
y en que el centro de giro y el centro del dentado de la pieza —-
del engrargje en giro, con la posicién media del engranaje sobre -
una recta vertical con respecto al eje longitudinal del dado a —-
bolas de transmisibn, la cual atraviesan el punto de rodadura Co'
se encuentran a una determinada distamcia el uno del otro (excen-
tricidad ve") y de que los dientes de ambas piezas del engranaje
los cuales estén en engrane, acusan - por ejemplo, a partir de la

| posicién media, empezando con cero y aonforme el aumento de las =

desviaciones -~ un Juego de los flancoes que cada vez es mayor.-
El engranaje de diereccién, objeto de la presente soli-
citud de patente, se distingue de los engranajes de diereccibén ya
conocidos hasta la fecha y de una manera muy favorable, por el —-
hecho de que 1os dentados de ambas piezas del engranaje pueden —
ser fabricadoé sin dispositivo especial de ninguna clase sobre —-
las méquinas talladoras de engranajes del tipo corriente, resul--
tando por si solo y a consecuencia de la elecciém de la forma de
dent~ado (por ejemplo, convexo 6 cbncavo), de la posicién del cen
tro de giro del dentado del.segmento con respecto a 1los centros -
del dentado asi como del tamafio de los radios de los circulos de-
referencia de ambos dentados, una relacibn que se cambia de una -
forma céntinua én toda su zona de desviacifén como asimismo un jue
go de flancos que es creciente desde la posicifn media con respec

to a las posiciones extremos de desviacién.-
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La Giltima caracteristica facilita un reajuste del engra
naje en caso de presentar el mismo desgaste, a través de un des—-
Plazamiento axial de uno de los dos elementos del engranaje, sin
que se produzcaun agarrotamiento en las partes de los flancos de-
menos desgaste, el cual se pudiera notar en las posiciones de la
desviacifn.-

Con la finalidad de evitar a través del juego de los —-
flancos que se produzca en las posiciones de la desviacidén una ca
rrera muerta de dado a bolas, se coloca la tuerca a bolas de for—
ma antigiratoria en su movimiento longitudinal, de una forma ya -
conocida por el ramo.-

En un tipo de ejecucién del presente invento estén equi
pados ambos elementos del engranaje con Un dentado exterior con -
una Linea de referencia de forma cireular. Tanto la relacibn como
el juego de los flancos de un tal engranaje aumentan de forma con
tinua desde una posicibn media y hacia las posiciones de la des——
viacién. Este desarrollo de la relacibn de transmisiébn a través -
del campo de direccidén es apropiado para las direcciones gue han-
de ser efectuadas de forma manual y en las cuales aumentan las —-
fuerzas de la direccién propiamente dicho e pro~porcién con el -
aumento de la desviacién de la direccibn.-

En otro tipo més de la ejecucién de un engranaje de - =
acuerdo con el presente invento, el cual ofrece una relacidn pro-
gresiva de forma continua hacia las posiciones de la desviacién -
se tallan en el exterior el elemento del engranaje de forma recti’
linea que estl en movimiento, como asimismo en el interior aquél
elemento giratorio del engranaje, © bien efectuandose el dentado,
en su caso, como cremallera.-

E1l punto de rodadura Co que existe en la posicibn media
del engranaje, se encuentra entre el centro del dentado del dado -
a bolas y el centro de giro del dentado del arbol de direccidn.-

Otro tipo de ejecucibn de un engranaje de acuerdo con -~

el presente invento y con una relacibén decreciente de forma conti
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nua hacia las posiciones de desviacién, posee un dado a bolas con
una cremallera de dentado inferior asi cono uha biela que estd —-
provista de un segmento de dentado exterior, la cual tiene su cen
tro de giro entre Yoscentros de dentado, de la cremallera y del =
segmento, Una tal caracteristica de direccién con una relacibn de
creciente en sentido de los extremos de desviacién puede ser de =
ventaja, por ejemplo, para las servodirecciones hidr&ulicas.-

En los planos estén representados varios ejemplos de eje
cucitdn del presente invento,-

La figura 1 representa en forma esquemética un engrana-
je de direccibn conocido hasta la presente, el cual se compone de
una cremallera recta y de un segmento dentado, teniendo, ademés,
una relacién constante.-

Las figuras la y 1b representan los correspondientes —
diagramas sobre las formas del radio de rodadura (en proporcidn -
con la relacidén de transmisibn) y del juego de los flancos para -
las diferentes desviaciones de la direccibn.-

La figura 2 representa de forma esquembtica un engrana-
je de direccibn, de acuerdo con el presente invento, que posee ==
una cremallera de dentado convexo asi como un segmento, tambien -
de dentado convexo, en una posicién media.-

Las figuras 2a y 2b representan los diagramas del desaw
rrollo del radio de rodadura asi como del juego de los flancos al
ser el segmento giratorio por el punto MI.-

Las figuras 2¢c y 2d reppresentan diagramas similares, -
siendo el segmento giratorio por el punto MII'-

La figura 3 representa un engranaje de direcciédn en su
seccién longitudinal, el cual posee un dentado segin la figura 2,
dibujado en una posicidn de desviacibn.-

La figura 4 representa de forma esquemtdtica otro tipo
de ejecucién del objeto del presente invento que posee una crema=-
llera que va provista del dentado interior, indiélndose los corres
pondientes diagramas en las figuras 4a y 4b.-

Las figuras 4¢ y 4d representan el diagrama de la trans
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misidbn y del juego de flancos de un dentado de acuerdo con la fi-

gura 4, con el centro de giro MI del segmento, €l cual no puede ~
ser realizado .-

La figura 5 indica el mismo dentado de la figura 4, di-
bujado en una posicibn de desviacibm.-

La figura 6 representa otro tipo mis de la ejecucibn, -
con un segmento de dentado interior.-

Lés figuras 6a y 6b representan los diagramas de la tras
misidn asi como del juego de flancos de un dentado de acuerdo con
la £;gura 6, siendo el segmento giratorio por el punto MII"

Las figura 7 y 8 representan la geométrisa del dentado -
de una direccibn, de acuerdo con la figura 2, tantb en la posicidn
cero como en una posicidén de desviacibén .~

La figura 9 indica un detalle de la representacidn segin
la figura 8.~ '

La figura 10 indica la representacifn grafica de la de-
terminacién del juego de los flancos .-

La figura 11 indica un diagrama para la determinacién -
de la distancia entre ejes asi'como dela relacién del nlmero de -~
dientes de la direccidn, de acuerdd con las figuras 2 y 3.~

La figura_la representa un diagrama para elegir la dis-
tancia entre ejes como asimismo la relacién del nfimero de dientes
para un engranaje segfin las figuras 4 y 5.~

En la figura 1, se representa el dentado para un engrana
je de direcci6n del tipo ya conocido, con una relacibn constante.
La pieza 1 es un dado de direcciébn con la cremallera de dentado -
recto, mientras que la pieza 2 representa un segmento de direccién
con el dentado exterior, el cual engrana en la cremallera, estando-
alojado de forma giratoria por el centro de giro M del dentado del
segmento. En la descripcitén relacionada a continuacibn, se denbmi
nard el centro del dentado del segmento con Mao‘“

Para ello, la indicacién del 2, se refiere a la referen

cia "2" para la parte del segmento y biela 2, respectivamente, =~
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del engranaje de direccién. La indicacién de "O" hace referencia
a la posicidn media del engranaje de direccién. Como se podra - -
comprobar, en el engranaje segfin la. figura 1, coinciden el centro

de giro M con el centro del dentado M, del segmento,-

Dado que tanto el segmento igmo la cremallera poseen es
pesores limitados, M y M, son por tanto efjes. En la siguiente ==
degeripeidn, sin embargo, se denominan los mismos como puntos. En
el caso de un dentado c¢dnico del segmento, el examen de las pro--
piedades del dentado se limita al plano central entre ambas super
Picies frontales, el cual estd de forma vertical con respecto al
eje del dentado.-

La linea punteada que atraviesa "O" en la figura 1, es
el eje del husillo de direccibn, mientras que C0 representa el cen
tro de rodadura de ambos dentados. La distancia entre el centro de
rodadura Co y el centro de giro M es igual al radio de rodadura -
Rzo' El mismo determina, en conjunto con la inclinacién h del hu-
sillo de direccidn, la relacidn i0 del engranaje estando en la =-

posicibn media:
i =277
© i * RQO
En las figuras 2 hasta 6 se han representado diferen-~

tes disposiciones de engranajes de direccidn, de acuerdo con el -
presente invento, con las cuales puede obtenerse una relacibn va=-
riable 1 de forma continua por la zona de las desviaciones, a tra
vés de dentados en forma de un arco de circulo, los cuales estén

previstos en el dado y segmento de direccibn.~ La relacidén i re--

sulta de

siendo R, el radio de rodadura momenténeo, es decir, la distancia
entre el centro de rodadura C y el centro de giro M.-

Existen en un principio, las sifuientes posibilidades -

para modificar la relacibn de transmisién:

1) Prever el dentado de la tuerca de direccién (1) en -
forma de una rueda recta de &ntado exterior 6 bien -
interior;

2) Prever el dentado del eje de direccidbn (2) en forma
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de una rueda recta de dentado exterior 6 bien interia
220 3) EBlegir la posicién del punto de giro ¥ del eje de -
direccién por encima 6 bien por debajo del centro de
dentado (Mzo) del eje de direccibn. Por esto, la re-
lacibn en la posicibn media del engranaje de direcciln
(relacién inicial io) es determinada por la magnitud
225 del radio R, , -~
Con esta clase de construcciones pueden ser conseguidas
para las direcciones de tipo corriente en los autombviles unas ——
relaciones finales de hasta aproximadamente 30 porciento mayor &
menor que la relacidn inicial, como asimismo unos juegos de 1los =-

230 Flancos con un &ngulo de desviaci6tn maximo de Y = 452, de aproxi-
madamente 0,2 mm. Este juego de los flancos que aumenta de forma
continua, resulta debido a la modificacidn del &ngulo de engrana-
je a 0 de la distancia entre ejes a, respectivamente, para cada -
&ngulo de girof .- '

235 En el caso de un engranaje de direccién segin la figura
1, Con una relacién constante, el punto derodadura co mantiene la
posicién indicada.sobre el punto de interseccién de las rectas -
de engrane Ep (para los flancos derechos del dentado del segmento)
con el eje del dentado O.M. Por consiguiente, tambien es constan-

240 te el largo del radio Ry (radio del circulo de rodadura de actua
cibén), asi como la relaciétm misma. Igualmente se mantienen de for
ma constante el &angulo de inclinacitn +a (4agulo de engrane de =
actuacién) de las rectas de engrane E, ¥ = a  de las rectas de en
grane EL en todas las posiciones de engrane del conjunto. Como ——

245 consecuencia, existe el radio R2° como la medida para la relacidén
representado en la figura 1a como una recta paralela al eje de ——
amcisas. La figura 1b indica el juego de los flancos en cero, co=-
mo asimismo una recta que estd de forma paralela al eje)ﬂ.-

En la figura 2 se indica el primer ejemplo, de ejeCu-———

250 cién del presente invento. La tuerca de direccién va provista de

un dentado exterior con una linea de referencia circular del ra=-
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dio Toqe El punto central del dentado es M10. Tambien el ségmento

de direccibn estd equipado con un dentado exterior, con una linea

de referencia circular. El radio del dentado es oot mientras que
el punto central del dentado en la posicibn media representada, -
es M, - El punto de rodadura en la posicibén media es Co' y el co-
rrespondiente &ngulo de engrane de actuacién es LA El punto de -
giro del eje de direccidn puede estar situado por encima (MI) 6 -~
bien por debajo (MII) del punto cnetral del dentado M, . Bl ra—-
dio efectivo y decisivo para la relacibn inicial io es RzoI Y - -
» respectivamente, La distancia entre el punto central del -

Roor1
dentado M2° y el punto de giro del eje de direccibn, corres-ponde

a la excentricidad e.-

De esta manera, a  es la distancia entre ambos puntos -
centrales del dentado M10 y M20 en la posicibn media. La distancia
constante entre M10 y el punto de giro del eje de direccibénm MI -

Y Mpps respectivamente se indica con "pn (bI y bII' respectivamen

‘te) o

Para el punto de giro MI se aplica %, bI + ep
mientras que para el punto de giro MII e, = bII L L

" La figura 3 representa el mismo engranaje de direccidn
como la figura 2, aunque &ste estd dibujado a escala mayor asi co-
mo eb una posicibn de desviacién en la cual se encuentra el dado
de direccién 1 desplazado hacia la derecha por el trayecto v, mieh
tras que el &rbol de direccién estd girado por el eje M y el &ngu
lo)f. Bl desplazamiento v se calcula desde la linea M, M. Las indi
caciones de rg1 Yy rg2 representan 1os radios de los cireculos pri-
mitivos del dentado del dado y del eje de direccibn.—

E1l desarrollo de la relacién 1 por la desviacién de dg
recciény’ es determinado por la correspondiente posicién del punto
de rodadura C. La posicibn del punto de rodadura est& sujeta a las
siguientes condiciones que han de ser cumplidas en el momento de
efectuarse el movimiento de engrane:

1) En el punto de rodadura, las velocidades de los ele-



285 mentos del engranaje en movimiento son iguales con respecto al ta
mafio v la direccidn;
2) Las normales de los flancos en el punto de contacto (rectas de
engrane) pasan por el punto de rodadura.
El sentido de la velocidad del dado de direccibén es - -
290 siempre de forma paralela a los gjes del husillo de direccitn y -
del segmento en direccidn de circurrencia. Dado que las velocida

des pueden ser del mismo sentido solamenteen la linea M oM (ver -

1
la figura 2), el punto de rodadura se encuentra, en cumplimiento

de la condici6én 1), siempre en la linea M 0M. La normal de los fla

1
295 cos es siempre igual a la tangente comfin del circulo primitivo, -
es decir, que el punto de rodadura equivale al punto de intersqg

cibn de las rectas M, M, .o sea, que el mismo es igual a la distan

¢ia del punto de rod;duma; momenténea al punto de giro del eje de
direccién .~ ”

300 Mientras que ambas rectas de engranaje ER v EL (ver la
figura 2); forman una interseccidn en el centro de rodadura co——
min Co ¥y en caso de una posicién media, en la posicibn de desvia-
cibn (seglin la figura 3), sin embargo, se formardn dos puntos de
rodadura, o sea, C para el engrane con 1los flancos izquierdos de

305 los dientes del segmento en caso de una desviacién hacia la dere-
cha, y C' para los flancos derechos por el movimiento por el movi
mientos de retroceso a través de la cremallera. Por el movimiento
de desviacién a partir de la posicién media hacia la izquierda, -~
se accionari el flancoderecho del segmento. La distancia MC sigue

310 igual. Por consiguiente, para el tamafio de la relacidn gﬁ caso dg

" una desviacién de la direccibn en ambos sentidos, serad decisiva -
en cada caso la distancia de MC. Si el dentado 1 empuja el segmen
to de la posicién dibujada hacia la izquierda o bien hacia la de-
recha a la posicibn media, deberd tenerse en cuenta la correspon=

315 diente distancia MC! para la relacién. A consecuencia, resulta =~
tanto para el movimiento de desviacibn como para el de retroceso
del dentado de la tuerca de direccidn, el cual impulsa, un desa—~

rrollo divergente de la relacién.-
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A continuacibén se somete a consideracién el comportamien

517344

320 to de transmisibn de forma individual para cada uno de los puntos
de rodadura momenténeo C (segfin la figura 3). Dado qﬁe el movimien
to del retroceso es efectuado esencialmente con un minimo de esfuer
z0, puede dejarse fuera de consideracidén los diferentes comporta-
mientos de transmisibn de este movimiento para los engranajes de

325 direccién de acuerdo con el presente invento.-

Las figuras 2a y 2b representan diagramas sobre la dis-
posicibn del radio de rodadura y del juego de flancos para un pun
to de giro M, que se encuentra por encima del centro del dentado
del engranaje, segin la figura 2, para un 4ngulo de desviacién /-

330 creciente. Tanto el radio (relacién i ) como el juego de los flan
cos suben de forma continua. Los diagramas representados en las £i
guras 2¢c vy 2d corrgsponden a un punto de giro MII que se encuentra
por debajo del punto:r central del dentado. Aqui, la subida de la -~
curva de la relacién es menos pronunciad-=a, sin embargo, la curva

335 del juego de los flancos es mis ascendente. De acuerdo con el ma-
yor radio efectivo Mpg Co, la relacibn inicia:l‘io a.j% = 0 seglin
la figura 2¢, es mayor que aquél de la figura 2a.-

La figura 4 representa un engranaje de direccién con una
relacién decreciente, de forma continua, y con un &ngulo de desvia

340 cibn y’a3cendente el dado de direccibén 1 posee un dentado interior
con una linea de referencia circular. El segmento va provisto, al
igual que en el caso de los ejemplos de ejecucidn segln Las figu~
ras 2 y 3, deun dentado exterior. Como puntos de giro del segmen~
to se han tomado los puntos Mi y M., Las figuras 4a y 4b acusan

345 una detreciente tendencia de la relacibdn, mientras que la figura
4b, como en todas las formas de ejecucidn del presente invento, -
indica un Juego de flancos ascendente con el &ngulo de desviacidm

f‘" Como se puede observar, la combinacién grificamente re-
350 presentada de los dos elementos de engranaje con wn punto de giro
MII del segmento, el cual estd situadi exteriofmente, daré un en-
granaje de utilidad. E1 juego de los flancos de acuerdocon la fi-



gura 4d resulta inconveniente para un engranaje que tiene un pun-

-.12 -

to de giro M. interior. Por lo tanto, el engranaje seglin la figu-

355 ra 4 con un ;unto de giro interior MI es inservible.-
La figura 5 representa el mismo engranaje de la figura
4 en una posicibén de desviacibén, en la cual se encuentra el seg—-
mento de direccibén 2 girado, en sentido del reloj, por el punto -
de giro M . ¥ con el &ngulo‘f. El dado de direccibn 2 est4 despla
360 zado desde la posicidén media hacia la derecha y por un espacio co
rrespondiente a v. La tangente en comﬁn.EL(recya de engrane del -
flanco izquierdo del segmento) de los circulos primitivos con los
radios rg1 yr

01 corta la recta M dM en el punto de rodadura mo-

mentténeo C, Lagdistancia C MII rep;esenta el radio efectivo R2 —

365 del segmento. Por el movimiento de desviacién contrario del dado
de direccibén desde la posicién media hacia la izquierda, entran
los flancos derechos del segmento en engrane con el dentado del -
dado de direccibén. A consecuencia de ello se producen 10s puntos
de rodadura momenténeos C (que no esti representados) y que son -

370 congruentes con los correspondientes puntos de rodadura C en el ca
s0 de un movimiento de desviacién hacia la derecha. Resulta por -
tanto, que se obtiene por la desviacién de la direccibn desde la
posicién media hacia la derecha el mismo desarrollo de la relacidn
que desde la posicifn media hacia la izquierda.-

375 Segin los diagramas representados por las figuras 6a y
éb, un engranaje de acuerdo con la figura 6, el cual posee un da-
do de direcéién 1 con dentado exterior y un segmento 2 con denta-
do interior, facilitard una solucitn de suma utilidad para'un engra
naje de direccién con una relacién pregresiva desde la posicién me

380 dia, siempre que el punto de giro M esté& fuera de ambos pultos ~--
centrales del dentado M1°‘y Mao’ Un centro de giro que esté situa
do dentro de los referidos puntos, no dari un resultado satisfac-

torlo.= g un caso limite serd tambien servible un dentado en -

385 Porma de cremallera )no est& representada). En este caso, Ty = =

tiende haciace (ver la figura 6).-
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Las figuras 7 y 8 representan la geometria del dentado

de un engranaje de acuerdo con las figuras 2 y 3 para la posicién
media (segin la figura 7) como asimismo una posicién de desviacith
(segfin la figura 8). De ello representa rg1 el radio del circuito
primitivo del dentado del dado de direccibn, con el punto central
del dentado M1°, mientras que el dentado del segmento posee el =~
circulo primi~tivo con un radio rg2 como asimismo el punto centrdl
Mao (seglin la figura 7). La normal en comin para los £lancos iz--
quierdos del segmento toca ambos circulos primitivos en 1los pun--
tos de contacto N10 y Nao’ y la misma forma con el eje horizontal
el '4ngulo -~ q. La normal de flancos correspondientes a los flan-
cos derechos forma con el eje horizontal el angulo + gq. Ambas nor
males de flancos se umen en el punto de rodadura Co' el cmal se -
encuentra en la recta M1°M20.'E1 fngulo g v - a, respectivamente,
es el &ngulo de engrane del dentado en su posicidn media.-

El mismo &ngulo ¢ con las rectas M1°M2° es formado por

los radios rg1 y rg2 que pasan por los puntos de contacto N10 Y -

Voo~ . De manera correspondiente forman los otros dos radios -
de los circulos primitivos a través de 10s no indicados puntos de
contactos de la normal para los flancos derechos, al angulo + o -
en conjunto con la recta M10M2°--

Las indicaciones y cilculos relacionados a continaacién
son aplicables para desviaciones de la direccién en ambos senti--
dos, teniendo en cuenta que el impulso es efectuado por la crema-
llera. Por la simple modificacién de los signos se obtienen los -
correspondientes datos de dentado para el movimiento de retwoceso
desde ambas posiciones de la direccidn, trabajandose tambien aqui
con el impulso proporcionado por una cremallera.--—

La distancia entre Co v el punto de giro M equivale al
radio efectivo R,, que a su vez determina, la relacibn inicial id
Los célcilos de la relacidén se comentan més abajo.-

Al efectuar el desplazamiento del dado de direccibnpor

la distancia "v" (ver la figura 8), .el segmento de direccién gira
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por el 4ngulo ‘f. Los puntos de contacto de la tangente N1° y Néo

se desplazan hacia N, ¥ Ny respectivamente. De ello resultan w—-

los &ngulos de engra;e ap ¥ Ope respectivamente, como asimismo -~
dés diferentes puntos de rodadura, a saber, C y C' (centros momen
taneos del movimiento de la rodadura) para los flancos derechos - .
e izquierdos.-

Como consecuencia, existen tambien dos diferentes radios
efectivos, o sea, R2 y R2' que determinan la relacién tanto para
el movimiento de la direccién como para el del retroceso, siendo
R2 ignal a CM y Ra' igual a C'M. Aparte de los nuevos puntos de -
tangente N1 Y N se ham indicado de forma rayada los puntos de -

tangente N en la posiciédn que tomard los mismos despues de

10 ¥ Voo
efectuar el desplazamiento y giro, respectivamente, de los dos ele

mentos del engranaje. Han sido dibujados en rayitas los radios -

Rg1 v Rg2 a través de los puntos desplazados N1o v N2°.~

De las condiciones del desarrollo (largo de hilo) resul

-tan segfin las figuras 7 y 8:

NNy = NogNog + NNy = B,

N N, = (bre) sin Gy + T (o = ao) - rg2 (F+ @, = @) eeoses(1)

12 g1

La ecuacidn correspondiente para un engranaje con un -~
dentadh curvado de forma cbncava para la tuerca de dierccibn, de
acuerdo con las figuras 4 y 5, se obtiene por sustituir en la e—
cuacién (1) las siguientes magnitudes:

rg1 por - D por - Db; e por - e

g1’
Se obtiene despues de efectuar la multiplicacién de la ecuacibn -

con - 1:
NN, = (bre) sinay ~ 2y (o, = a) + T, (f+a, —a) ....nec(ta)

De las relaciones longitudinales en el sentido horizon-
tal "x" resultan segin las figuras 7 y 8:
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N1N2 . CO08 @ = rg2 sing - e smf- v o+ rg1 sin ¢ "
172 = g1 g2) cos o

De acuerdo con las figuras 4 y 5, la correspondiente -

.gcuacmén es como sigue?

=(I‘ I‘ ) tana+ V-es:l-n‘]p .............(Za)
Cos o

De las relaciones longitudinales en el seantido "x" re

sulta segin las figuras 7' v 8 que:
b+e Cos f: T . COS @ + N1N2 sin ¢ + rga cos o

ge
'.0'......‘..(3)
NN. == (2, +? ) .cota+. D +recos P
172 ge g2
sin o
De forma correspondiente, se deriva de las figuras - =
4y 5: ‘f
D + e cos
= - (r -1 CO‘t‘ R EY) 3a.
NN, e (g1 92) o (3a)

Las tres ecuaciones (1) a (3) y (1a) a (3a), respectiva
mente, contienen cuatro incognitas, o sea, N 1N2. a u—f. Y Oy, -
Se debe hallar una relacibn de v = v ().~

De las ecuaciones (3) y (1) resulta por la eliminacién
de N Njna funcin implicita de e =a (f):
(b+e)sina°+rg1(a—ao)-rgz('f’+go—g)+(rg1+r Ycoto~ & C____OS._Z_+ b =0 (4)

sin ¢
De las ecunaciones (3a) y (19 resulta que:

- - - - & cosY+b _
(ao 0 )41 2(‘}’+ono ct.)+(rg1 rgg)cota ._SI.n.f_ﬁ 0 (49

bya, han de ser re—~

(b+e)s:.m0 g1
Por lo-s valores dados para rg1. rg2’ R-n
sueltas las ecuaciones (4) y (4a), respectivamente, emple&ndose
para Y el método de aproximaciém correspondientes~

De (2) v (3) se deducen para el trayecto del desplaza-

miento v = v (f);
+ T
=‘g? ga_ecos%‘*‘b —esin% .‘.‘..'.‘.......'.....'.(5)
Sin ¢ tan ¢

De forma correspondiente, resulta de las ecuaciones -—-

(2a) vy (3a) que:

V=esin.‘70+—-2—-t-2-29§f oo..-.-o..ooa._aoc.ato(sa)

s:.n o
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La ecuacién (5) nos d&, junto con (4), la ley de movimier
to requerida, 0 sea v =V (f) que puede ser calculada para cada -

engranaje de direccidn que esté determinado por rg1, rga, @y net

NEN .
Y "P".= e 1a figura 2 se obtiene de este modo:
T+ _
h = “£l~““—gg‘ CRCOC I I S N WY s0 0 6
cosao e + b LI I B A B 4 L B BB B IR A BN ( )

La relacién i resulta de las dos maneras siguientes:
1) Como derivacibén, o sea, cociente diferencial:
. v \
AL v

T

2) De forma directa por el efectivo radio momenténeo R, del seg--—
mento de direccib, si solamente interesa la relacidn que existe.

De la figura 9 resulta por tanto:

Zgp = €+ COS (o =)
Ra = RN (7)
COS @
2 Ir

1 = h . R2 ool...loo00.000.."0.0"0000.0.0000..00.0..(7a)

Para la posici6n de partida y’: 0, equivale segfn la —

figura y la ecuacién (7):
T " € COoS g r

2 2
R20 = g cos = g - e o-o-r-ooocoooovcohaogo(a)
%y cos o
r
i g 21 (To2 ~ &)
10 = — Rao = = asl como
r.,+ 2
2
e+b=ao= g1 g .Q..'.l""‘.....'.".....Q..l‘.....(9)
cos a,

Las derivaciones arriba indicadas hacen referencia a la
linea de engrane con una cremallera que acciona en la posicién de
desviacibn. No obstante, estas ecuaciones son tambien validas pa-
ra las lineas de engrane con la cremallera en retroceso, debiéndo
se poner, en este caso, 1los &ngulos de engrane ¢ Yy o, con el signo
invertido. Para los mismos angulos de giro‘?resultan'en los movi-
mientos de la desviacibn asi como del retroceso desplazamiéntos -
v diferentes, dado que en el caso de invertir el movimiento y de
cambiar los flancos de la cremallera, la misma pasa primero por -

el juego de ruedas Se en la carrera muerta (de acuerdo con la ~-
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figura 3) .-

Las diferentes inclinaciones de las lineas de engrane ~
que determinan el movimiento de la desviacibn como asimismo el ——
del retroceso en caso de un accionamiento por la cremallera, pro-
porcionan los brazos de palanca R2 y R2, , de diferentes efecto,
por lo que se producen tambien relaciones de transmisién diferen

tes.- Se calcula el juego de los flancos a través de la distan
cia variable de los ejes M1M2, de acuerdo con las figuras 8 y 10
de la siguiente manera:

De la figura 8 se deduce que:

M1M2 = V[ao -e (1 - cosﬂf')]2 + [v + sin tf . e]2 eesesnses(10)

La ecuacidn correspondiente para un engranaje segiin las figuras -

4 v 5 es como sigue:

M1M2 = V[ao - e (1 - COSLP)] + [V -8 Sln?] ooooooco&(loa)
La longitud de engrane correspondiente es determinada, de acuerdo

con la figura 10, de la siguiehte manera

2

‘.'l..l.'l‘...."'.....(ll)

2
NN, =+ i/(M1M2) - (rg1 + rgz)

De forma correspondiente debe aplicarse para las figuras 4 y 5:

2 2
NyNip = = p/M1M2 = (7gy = Tgp)

El juego de los flancos Se puede ser hallado a través de la geo--—

"l.Qb..'.."...’....(lla)

metria del dentado, 0 sea:

o
= had . YRR R R IR N I 12
Sg = NNy = (MM, + ev ay) « (2 + Tp) (12)

Para un engranaje de acuerdo con las fiugras 4 y 5, la ecuacién -

es de la siguiente Fforma:

+ ev ao) (P . =2 ) seseesssssceso(l2a)

= = NN
S N g1 g2

(a4
e Vo + (MM,

c‘1\11M2 se obtiene de:
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Ejemplos con cifras

tan “M1M2 =

A continuacién se describe la forma para hallar los datos del den
tado de un engranaje de acuerdo con el presente invento.
Como primer dato disponemos de la relacibn io' en la po

sicitn de "cero". De:

i = E—L . R
le) .
n

se calcula el radio efectivo R20 del segmento de direccién en la

20 0'00000000000000000000000'0.--0000.-00.-(13)

posicidn media del engranaje de direccibn.
A continuacibn se elige un valor para el &ngulo de engrane que €S
corriente en la técnica del dentado, por ejemplo, 252.

Ademés, han de ser elegidas unas ditancia de los ejes del dentado

z 20

a, como asimismo una relacitn del ntmerc de dientes u = 2=
2, T

oo.ocovoonclq’)

Con la ayuda de estos datos pueden ser calemnlados los -
radios de los circulos primitivos rg1 Yy rg2, la excentricidad "e*

asi como la distancia "b" del dentado:

(rg1 + rga) = a, ©os a s Segin la ecuacién (9).

rga = U T de acuerdo con la ecuacibn (14).

rg1 + U, rg1 = a  COS q

aoCOSc(,o

I‘1=

g w4+ 1
rga

e = -~ ¢ 1 .
Sos a Rao de acuerdo con la ecuacién (8)
T iO . h

e = 3 - de acuerdo con la ecuacién (13).
cos a 2 .17

b =a - e de acuerdo con la ecuacién (9)

Adem&s, para todas las posiciones de direccién (&ngulos

de desviacibn de la direcciény ), y en especial para la desviacibn
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ginal § . (End = flnal)'fEnd 482, pueden ser calculados ahora
todos los valores:
Angulo de engrane momentineo de actuacién o, segin la ecunacibn (4)
Trayecto de desplazamiento "v", sobre todo vEnd’ de acuerdo con -

la ecuaciébn (5).
Radio de rodadura momenténeo Rz’ ante todo R2End

(en proporcibn con la relacibn final), seglin la ecuacién (7).
el juego de flancos momentaneo Se, sobre todo SeEnd' de acuerdo -~
con la ecuacién (12) .-

Repitiendo estos cllculos para una serie de trabajos a,
¥ u que se hayan elegido, se podrd establecer un diagrama en el -
cual estén representadas las magnitudes finales en dependencia de
las magnitudes a, yu elegidas. La figura 11 refleja un tal dia--
grama para un husillo y un eje de direccibn, ambos con un dentado
exterior. De este diagrama se puede desprender, de forma definiti
va, un par de valores adecuados, 0 sea, a, ¥y u, que, por ejemplo,
pueden facilitar la relacibén final requerida iEnd' asi como un —
Juego final de los flancos SeEnd deseado. Por consiguiente resul-
ta de este modo una direccibén que cumple perfectamente las condi-
ciones en cuanto a relacién final y juego de los flancos. Para su
comprobacibn se puede calcular adicionalmente el desarrollo del -
Jjuego de flancos Se’ del desplazamiento "v" y del radio efectivo
Ry de la desviacién de direccibn, empleando para ello las foérmulas
anteriormente indicadas.-

Para la ejecucibn definitiva existe la posibilidad de do
tar el dentado con cierta forma de desplazamiento del perfil de -
"v - cerot, al objeto de obtener, por ejemplo, determinados diéme
tros del husillo.=

Para fines de regulacidn y reajuste del juego de ruedas
Pueden ser ejecutados en la forma acostumbrada, el dentado del seg
mento & el de la rueda de direccitn 6 bien ambos juntos, como un

dentado fwontal cbnico, poseyendo el eje de direccibén la posibili

dad de ser regulado de forma axial.-
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A titulo de ejemplo sea indicado que en caso de la ejecu
cién cbnica de los dientes del segmento, al desplazamiento del per
£il del dentado del segmento puede Ser superpuesto un desplazamien
to de perfil que varla de Fforma continua por el ancho de los dien-
tes. E1l valor "X" que resulta por la seccibtn media del dentado del
segmento es en este caso decisivo para el didmetro mis pequefio del
circulo de pie del dentado del husillo de direccién, con un deter-
minado didmetro de rosca concedido para el dado de direccidn.-

De los ejemplos de cédlculorelacionados a continuacibn, -
el ejemplo 1 se refiere a un engranaje de acuerdo con las figuras
2 y 3, con un dentado del husillo de direccién (1) en forma de una
rueda recta de dentado exterior, asi como gonun dentado del eje de
direccién (2), igualmente en forma de una rueda recta de dentado ~
exterior. El ejemplo 2 hace referencia a un engranje segfin las fi-
guras 4 y 5, el cual posee un dentado del husillo de direccién (1)
en forma de una rueda recta de dentado interior, como asimismo un
dentado del eje de direccién que es en forma de un segmento con ~
dentado exterior.-

El ejemplo de acuerdo con la figura 6 representada la in
versibtn del ejemplo 1, segin las figuras 4 y 5; el mismo, no 0bSw=
tante, proporciona al igual que el ejemplo de acuerdo con las figh
ras 2 y 3, una relacifin de transmisibén ascendente, de acuerdo con
el &ngulo de desviacién Y (ver la figura 6a) .-

Ejemplo 1

La figura 2 representa la posicidén media, En el caso nor
mal, es condicidén indispensable que el conjunto tenga una regulacith
libre de juegos (Se‘fo = Q). EY radio Ryo determina la relacién -
de la direccién en la posicién media, como asimismo en la posicién
del punto de giro. Por un giro del eje de direccién, por ejemplo,
por el &ngulo P = 482 (segin la figura 3), el husillo de direccién
se desplaza por el trayecto v en sentido del eje del husillo de di
receidn. Sin embargo; por ello se aumenta 6 bien se reduce la dis-
tancia de eje primitiva aye Una reduccién de la misma equivale a -

que el deatado es inservible, dado Que los dientes se obstaculizan.
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Para el caso del aumento, se produce un dentado con una distancia
de eje nueva, o Sea, a = ajkh a.-

El valor de pa determina para cualquier énguléfél Juego
de los flancos (de acuerdo con la figura 10). La relacién de trans
misién momenténea i se encuentra determinada por el radio momentd
neo Rz' Aqui se pone de panifiesto que debido a las dos diferentes
puntos de interseccién de las lineas de engrane con el eje central
M1M2, resultan dos valores para R2, Por lo tanto, la relacidn mo—-—
menténea i puede ser diferentes, 1o que depende del hecho si se =-
trata de un movimiento de desviacién 6 bien de un movimiento de re
troceso, efectuando en cada caso el husillo de direccién el accio-
namiento necesario.-

De la figura 11 puede elegifse un par de valores, a, yu
para un caso determinado de relacién final y el juego de los flan-
cos, respectivamente. El diagrama se basa en una determinada rela-
citn inicial i) = i¥__ (R, = 28,2 mm., i¥=0 = 15,5).-

Para la cremallera se precisan cuatro dientes, mientras
que el segmento va provisto de cinco dientess.-

La relacidn io en la posicién media equivale a: iO = 15,5
Por la elevacibén del husillo de direccibtm h = 11,4 mms., se obtie-
ne em aplicacién dela ecuacibn (13) el brazo de palanca efectivo,

Roo del momento de giro del eje de direccibn en la posicibn media:

o o 155 .11,4 1767
20 s T 6,2832
R2°=28'1 mms.

De la figura 11 puede desprenderse para una determinada
relacién final de i = 19 asi como para un deseado juego de flancos
mayor Se = 0,3 mm., un valor a, = 112 para la distancia entre am--
bos puntos centrales del dentado en la posicibn media, como asimig

mo una relacibdn del nlimero de dientes

Con un mbédulo de norma m, = 4,0 mm. se obtiene la siguien

te suma de los nilimeros de dientes:
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2, + 7 - 2m.ao _o2em2
n 4

z, + 0,82 . 2, = 56

4, = 1?22 = 30,8

z1 = 31, redondeado.

Z, = 56 - 31 = 25

Por una comprobacidn de cdlculo resulta u =-§%~ = 0,806.

4 este valor modificado para "u" corresponde la mayor relacibn --
itfz 18,96, de acuerdo con el diagrama de la figura 11.-
Se elige un &ngulo de engrane del dentado Gy = 259 j=
Por consiguiente, por la aplicacibén delas ecuaciones (9)

y (13) se obtiene:

. - 8o 05 &, 112 . 0,90631
g2 1+ 1 2, 2406
u
rg2 = 45,3 mm.
rg.] + rga = 112 0,90631 = 101,51
I‘g1 = 56,2
De la ecuacién (8) se obtiene la excentricidad:
T2
e = i3 % - R2° = 49,98 ~ 28,12
e = 21,9 mm

De este modo se obtiene la distancia b entre el punto -—
del centro del dentado M1 del dado de direccién y el punto de ¢gi-~

ro del eje de direccibn:

Con los valores antes citados de» ., T X e, by “o' se calcula

gt g
el 4ngulo de engrane g para una desviacién{= 482, de acuerdo con

la ecuacién (4), a o = 472 y 50'.-
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El juego de los flancos se en la desviacibén final se -
calcula de la siguiente forma, en aplicacién de las ecuaciones -

(10,11 y 12):

MM, = 112,56 mm
°’M1M2 = 25,68

s =0,25 mm

A continuacidn se calcula el desplazamiento "v* del da
do de direccibén a bolas, desde la posicién media hasta < = 482 -
de 1la ecuacitn (5) a v = 24,9 mm.-

El radio de rodadura momenténeo R, (segtn la Figura 2)
se calcfila a base de la ecuacitn (7) : R, = 34,4mn

Seglin la figqura 3, es el radio de rodadura R2 efectivo
en el caso de una desviacidn hacia la derecha, en la cual se mue
ve el dado de direceibn 1, segln la figura 3, hacia la derecha,
estando los flancos izquierdos del dentado del segmento en enfra
ne. E1 radio correspondiente R, del mismo largo, se produce en el
caso de la desviacidn hacia la izquierda.~-

Otra medida de importancia para la consttruccidn, de -
acuerdo con las figuras 2 y 3, es ae la distancia entre el cen~
tro de giro del segmento y el eje del dado de direccién. Esta --
medida es resultante del di&metro de rosca elegido asi como de la
distancia R,,i en el presente ejemplo de eleva la misma a a, = 54,

N o=

Ejemplo 2

La relaciém variable que es creada por dos ruedas exte-
riopes, facilita soluciones myy fitiles para las transmisiones 6 -
bien radios Ry progresivos hacia fuera. Al sustituir el dentado -
exterior del husillo de direccién por un dentado interior, ha de
Ser desplazado el centro de giro del &rbol de direccibn, y preci-
samente desde el centro del dentado hacia fuera, para conseguir -

asi un engranaje de un funcionamiento adecuado.-
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La figura 4a indica para un engranaje de acuerdo con &
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las figuras 4 y 5, el cual posee un dado de direccibn con dentado
que se disminuye la modificacién de la relacibn de lés radios, =~
725 res-pectivamente, en funcién con el aumento del &ngulo de giro%f .-

Tambien puede ocurrir que la relacién aumenta primera--
mente en el caso de pequefias &ngulos de giro.-—

Al contrario del ejemplo 1, para un engranaje segin las
figuras 4 y 5 resulta un radio R, y una relacibén i, respectivamen

730  te de una forma decreciente. La rueda dentada interior del dentae
da dethusillo de direccién (1) ofrece con respecto a la disponibi
lidad de espacio de construccién las siguientes propiedades para
un engranaje de direccidn:

Por la curvatura o-puesta del circulo primitive de la -~

735 rueda dentada interior, se consigue en comparacién con una rueda
recta de dentado exterior, para los dientes exteriores del husi—-
110 de direccifn un espacio mayor para la construccidn.-

Al objeto de evitar que se produzcan dificultades de en
grane para los casos de una desviacién maxima, puede ser que sean

740 necesarios otros dos dientes en el dentado del husillo de direccith
enfrente del dentado exterior. El largo de construccién para el -~
dentado del nusillo de direcéifn resulta de esta forma mayor que
Para un dentado extefior. Debido a'que la presibn sobre la superfi
cies es menor en los flancos céncavos del dentado interior, se pue

745 de dimensionar el dentado de una forma més reducida.-

De la figura 12 pueden desprenderse un par de valores o
sea, a, Yy u, para wa determinada relacién final asi como para un
juego de flancos.-

Para la referida rueda de dentado interior se necesitan-

750  seis dientes para Ffacilitar una oblicuidad de la direcci6n de - -
Y= 482, E1 diagrama representado en la figura 12,puede ser aplica
do para una serie de engranajes con valores constantes de & & 252,
elevacipn h = 11,4 mms, mdbdulo de norma m, = 4,0 y relacibn inicial

i = 18,0 conY = 0. En la abscisa se ha tomado la relacién del nfi-
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mero de ddentes u = EE" , v eb las ordenadas la relacifn final --

con un &ngulo de desvlacibn‘f = 482, Como parimetros resultan la
distancia del eje'ao y el juego de los flancos, medido a\f = 48¢2.
El brazo de palanca efectivo en la posicibén media y de
acuerdo con la ecuacién (13) equivale a:
R2° = E§L9;4~EEL& = 32,6 mms,
De la figura 12 se puede desprender una orientacién so-
bre i = 482 = 15,47 y u 0,268 para una requerida relacién final
de i = 15,5 y el mayor posible juego de flancos Se = 0,2. La CO~~

rrespondiente distancia de ejes es de a, = 60 mms ,~

ZQ
Zq o
20 O ) . - —
Z, =2y = =5 = 30; Z, (1 - 0,268) = 30
= 30 _

Z1 - 0,732 = 4
22 = 11

La ecuacién (9) indica para un engranaje con dentado in
terior: '
rg1 - rga = a, cos &,
rg2 =1 rg1

a
r = T Q cos g o= 60, 0,96 = 74,5
g1 1 - U 6'732

De la figura 4 resulta la excentricidad:

Tg2 20
e= o = Tos o = 32,6 - 0,906

e = 10’5
La distancia b entre el punto central del dentado M1 de

la tuerca de direccidn y el centro de giro del eje de direccibn -
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M, resulta de:

b=a0—8=60“10,5=4915'

Con los valores ya averiguados de r__, r92: & DY a,

g1
se compone el angulo de engrane de actuacibén g para un angulo de
desviacitn,
“f = 482, de acuerdo con la ecuacién (4a);:

it

a 52, 29', 30'!.-
El desplazamiento v de la tuerca de direccibn es, de a
cuerdo con la ecuacibn (5a) como sigues
v = 26,2 mms,
El juego de los flancos Se para la desviacién médxima -
de la direccidn, se saca de las ecuaciones (10a, lla y 12a), o
sea,
Se = 0, 27 mms .~
Descrita suficientemente la naturaleza y alcance de la
presente invencién se hace constar que en la misma podrén ser va
riables los materiales dimensiones y en general aquellos otros —
detalles accesorios o secundarios que no alteren cambien ni modi
fiquen la esencialidad propuesta.-
' Los términos en que queda redactada esta memoria son -
ciertos y fiel reflejo del objeto descrito, debiendose interpre-

tar en un sentido mas amplio y nunca en forma limitativa.-

" REIVINDICACTIONES

Se reivindicacomo de la propia y nueva invencién la propiedad ¥
explotacién exclusiva de:

12 .- Mejoras introdacidas en los engmiajes de direccidn con rela
¢ibn variable; en especial de direcciones para vehiculos automb~
viles, los cuales estén constituidos por un mmsillo de direccibn,
un dado con bolas de transmisién as-i como un &rbol de direccibn
con un segmento dentado, excentricamente con respecto al eje del’
referido &rbol, siendo la relacibn de transmisidn variable en —-

ambas direcciones de la desviacién, mediante un movimiento de —
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815 los elementos del engranaje, el cual es efectzuado desde una posi
cibn media del &rbol, caracterizadas por & hecho de que cada uno
de ambos elementos del engranaje posee un dentado de envolventes,
de tipo normal con solamente una linea de referencia, preferente-
mente de forma circular, y de que el centro de giro como asi mis-

820 mo el punto central del dentado del elemento del engranaje en mo=-
vimiento de giro, con la posicidn media del engranaje sobre una -
recta vertical con respecto al eje longitudinal del dado a bolas
de transmisién, la cual atraviesa el punto de rodadura Co' se en-
cuentran a una determinada distancia el uno del otro (excentricidal

825 ve"), v de que los dentados de ambas piezas del engranaje, 10s ——
cuales estan en engraney acusan - por ejemplo, a partir de la pQgi
cién inicial (igual a la posicién media), comenzando con "cero" y
con arreglo al aumento de las desviaciones - un Juego de flancos
de tipo ¢reciente.-

830 28 .~ Mejoras introducidas en los engranajes de direccidn con rela
cidn variable; segin reivindicacidén 12 caracterizadas por el he--
cho de que ambos elementos del engranaje poseen un dentado extew-
rior, de manera que la relacibén aumenta deforma continua desde la
posicitn media y en direccibn de las posiciones de desviacidn.-—

835 2,~ Mejoras introducidas en los engranajes de direccién con rela
c¢idn variable; segliin reivindicacién 1 2,caracterizadas por el hecho
de que el elemento del engranaje que efectfia un movimiento rectill
neo, posee un dentado exterior, el elemento giratorio del engrana-
Je v& provisto de un dentado interior o bien, tiene, en un caso 1i

840 mite, el dentasdo de una cremallera, y de el punto de rodadura co
que existe en la posicidn media del engranaje, se encuentra entre
el centro del dentado del dado a bolas y el centro de giro del den
tado del &rbol de direccibdn, de tal forma que la relacibn aumenta
de forma continua desde la posicibén media y en direccidn de las po

845 siciones de desviacibn .- )
2,- Mejoras introducidas en los engranajes de direccibn con rela-

cién vartable; segiin reivindicacién 12 caracterizadas por el hecho
de que el elemento del engranaje que efectfia el movimiento rectill
neo, va provisto de un dentado interior, el elemento giratorio del
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engranaje posee un dentado exterior, encontrandose el centro de gi
ro del mismo entre los puntos centrales de ambos dentados y de tal
manera que la relacibn es decreciente de forma continua desde la -
posicibdn media y en direccién hacia las posiciones de desviacibn.~

2 ,- Mejoras introducidas en los engranajes de direccién con rela-
cibn variable; segtin reivindicacién 12 a 42 , para el engranaje de
direccibn,con un dado dentado con bolas de transmisién asi como ——
con un segmento dentado, caracterizadas por el hecho de que el dado
dentado a bolas se encuentra alojado - de una manera ya conocida -
de forma antigiratoria en su movimiento rectilineo.-
62 .- Mejoras introducidas en 10s engranajes de direccién con rela-
cibén variable; segiin reivindicaciones 1% a 5 2,caracterizadas por
el hecho de que el dentado del segmento y/o el dentado del dado de
direccién son fabricados como dentados rectos cbnicos del tipo ya
conocidos, mediante el procedimiento del tallado con fresa helicoi
dal, v de que el eje de direccibn es regulable de forma axia; y de
la manera ya conocida, al objeto de efectuar la regulacibn y rea=-
juste, respectivamente del juego de ruedas.-

a,~ "MEJORAS INTRODUCIDAS EN LOS ENGRANAJES DE DIRECCION CON RELA
CION VARIABLEY .- '

Consta la presente memoria descripti
va de veintiocho hojas numeradas y mecanografiadas por una sola ca

ra a las que se les acompafian once planos para su mejor comprensidn.
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