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PATENTE D E INVENCION

por VEINTE afios.

solicitada en Espafia a favor de Arthur Ernest BISHOP, de
nacionalidad australiana, domiciliado en 17 Burton Street,
Mosman, New South Wéles, Australia, por "Método de fabricar
cremalleras para engranajes de direccidn por cremallera y

pifién", con-prioridad de la solicitud australiana PD5296/78

de fecha 31 Julio 1978.

MEMORIA DESCRIPTIVA

Esta invencidn se refiere a un método de fabricar
cremalleras para engranajes de dirececidn por cremallera y
piﬁén para vehiculos terrestres y es particularmente, aungue
no exclusivamenté, aplicable al tipo de cremallera que propor-

ciona una relacidn variable de dirececidn, que consiste en

. que una cremallera se mueve a un régimen variable al girar

el volante de direccidn a un régimen constante.

Tal variabilidad puede ser ventajosa en un engrana-
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je de direccidn motorizado para permitir el uso de una alta
relacidén de direccidén en el centro, en donde las velocidades
pueden ser altas, y una relacién de direccidén substancial-
mente inferior desde el centro, en donde las velocidades
seran en general mucho mas bajas, por ejemplo como se ilustra

en la patente australiana 241.798.

Alternativamente, en un engranaje de direccidn
manual, puede desearse una relacidn variable que tenga un
aumento de relacién de direccién a cada lado del centro a
fin de reducir los esfuerzos de direccidn hacia el bloqueo
en donde, convencionalmente, los esfuerzos de direccién tien-
den a ser excesivos.

i

Ejemplos de tales engranajes de relacidén variable
aparecen en la patente US 3.267.763 (Merit) y en la patente
US Re 28.740 (Bishop). |

Las cremalleras de direccidn utilizadas en estos
distintos tipos de engranajes de direccién de relacidn varia-

ble emplean dientes que difieren de los dientes normales

en varios aspectos y que pueden variar de forma de un diente

a otro a 1o largo de la longitud de la cremallera. En la
tltima de las tres patentes anteriores, los dientes pheden
de hecho variar de forma a lo largo de la longitud de cual-
quier diente de la cremallera. Tales dientes pueden ser muy

diffciles de conformar con un alto grado de exactitud por

i

|

.
t
i



18

20.

25.

cualquiera de los métodos conocidos de fabricacidn.

Debe observarse que la gran exactitud es esencial
si los dientes de la cremallera deben soportar las grandes
cargas a las que estdn sometidos tales engranajes de direc-
cién y si debe lograrse una accién suave de los dientes de
modo que se eviten sacudidas indeseables y se garantice el

mas alto rendimiento posible de funcionamiento.

Es también importante que los dientes de tal crema-
llera de direccidn tengan un acabado muy exacto en las zonas
de raiz o de pie de los dientes y que el material de esta
zona se halle libre de defectos o marcaciones de corté longi-
tudinaleé (en relacidn a la longitud del diente).

Un alto grado de exactitud y de acabado es importan-
te no sélo en el caso de cremalleras de relacién variable :

sino también en el caso de cremalleras de direccidn normales

del género més simple destinado a engranar con un pifidén de

corte recto, de modo que el método a describir es igualmente

aplicable a tales cremalleras normales.

En’ la solicitud de patente australiana del mismo
solicitante, n® 9.216/77 (33.584/78), por "Método de fabrica-

cidn de cremalleras de relacidn variable", se describe un

método de fabricar cremalleras de direccidn del tipo descrito

en la patente citada en Gltimo lugar y, con detalle especi-
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fico, un método de desbastar tales cremalleras antes del
acabado exacto por medio de un proceso de acabado en el que
las cremalleras se "deforman ¢ reciben la forma de una manera

.

distinta®,

En el método de fabricar cremalleras de direccidn
que constituye el objeto de la presente invencidn esta defor-
macién se realiza por conformacién en frio bajo una gran

presidén en una matriz que es el facsimil inverso exacto de

la forma deseada de la cremallera acabada.

Tales hatrices pueden fabricarse con un gran orden

. de exactitud y de ello resulta que una cremallera acabada

por medio del método descrito recibirid la gran exactitud

de la matriz; ademés, dado que la matriz estid altamente acaba-
da, la cremallera tendra también caras de diehte que estén
altamente acabadas y libres de marcaciones incisas loﬁgitudi—
nales que han sido producidas por el proceso de desbastado y

que son, de manera general, caracteristicas de otros métodos

‘convencionales de fabricacién de cremalleras. Tales marcacio-

nes Iongitudihales son propensas a iniciar grietas en estos
dientes tan cargados, que estan sometidos a inversiones de

esfuerzos del tipo fatiga.

Puede pensarse que seria posible conformar en frio
tales crgmalléras por medio de tomar una pieza de partida de

acero y estampar dientes en ella, en una matriz, de una mane-
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ra bien conocida en la técnica de la conformacidén en frio.
Sin embargo‘existen varias razones por las cuales tales méto-
dos no son adecuados en el caso de cremalleras de direccidn.
En primer lugar, en tal conformacidn en frio, es usual ence-
rrar completamente la pieza que se trabaja dentro de la ma-
triz de modo que cuando la matriz se cierra completamente el
material es sometido a presiones internas muy intensas y
fluye a la manera de un fluido. Para due fluya asi, es una
practica aceptada utilizar materiales que tengan alta ductili-
dad pero tales materiales no son adecuados para la fabrica-
cibén de cremalleras de direccidn, para el cual fin se utiliza
especi{ficamente un material tal como acero al'carbono que
tenga 0,45% de carbono. Tal material tiende a endurecerse con
el trabajo y tiende a ser pocé apto para la conformacién en
frio. Ademds, la barra de la cremallera de una cremallera de
direccidén, tal como se utiliza en general, es de una longitud
conéiderable, por ejemplo de 24" (aprox., 610 mm) y la zona
qué debe recibir la forma de dientes puede ocupar 1/lb del
drea superficial de tal barra de cremallera. La total conten-
cién de un cuerpo tan grande, en el que deben desarrollarse

altas presiones, seria muy dificil de lograr por cualquiera

‘de los procesos conocidos. Esto se agrava debido a que el

material cominmente utilizado tiene la mencionada resistencia
a fluir. Es por esta razdén que en el método descrito ante-
riormente los dientes se desbastan hasta una aproximécién de
la forma acabada y en la conformacidén en frio son siﬁplemente

acabados & la requerida forma exacta.

g
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En otra importante caracteristica de este procedi-
miento, los dientes preconfoimados no son simplemente un
facsimil basto de la forma acabada sino més bien una forma
distorsionada en la que se observan ciertas normas especifi-
cas. Por ejemplo, se ha hallado que los dientes conformados
bastos deben tener en las zonaé de raiz o pie una forma que
se aproxime mucho a la forma acabada pero de mayor radio; la
altura total del diente, sin embargo, debe ser substancialmen-
te mayor que la altura acabada y en la mayor parte de los
casos, pero no en todos, debe tener una punta o cabeza mas
estrecha. Existirdn zonas inmediatamente encima de la zona de
raiz en la que el diente, en su forma desbastada, seri mas
estrecho que en su forma final y es hacia estas zonas donde
el metal excede?te procedente de la punta sera desplazado
durante lq operacién de conformacién o forjade en frio. Ade-~
mis, el volumen del diente, tal como estid desbastado, debe
ser substancialmente igual o ligeramente mayor que el deseado
en el diente acabado (sin embargo puede esperarse que ocurran
algunas variaciones debido a la densificacién del metal o a
la pequefia fluencia hacia otras zonas). Un aspecto muy impor-
tante de esté caracteri{stica es que la cantidad de Qluencia
del metal que tiene lugar es muy reducida respecto al caso en
que pueda requerirse que el metal fluya hacia arriba hacia el
interior de la cavidad de la matriz a fin de llenar la dife-
rencia entre la forma final deseada y el diente basto. Esen=-
clialmente, el procedimiento de conformacidén del diente se

convierte por ello en un procedimiento en el que se exprimen
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sucesivamente.capas del diente desde la punta hacia la raiz
de modo que el material simplemente fluye lateralmente en
seccibén hasta que toca la cavidad de la matriz, después de lo
cual una capa de diente de debajo del primer elemento trabaja- |
do fluye también lateralmente para ocupar su espacio disponi-
ble. Por tales medios, la cantidad de fluencia que tiene

lugar en cualquier elemento del acero se reduce en gran mane-
ra y por lo tanto el material de baja ductilidad puede traba-
Jarse satisfactoriamente. Otro punto es que, con el cierre
completo de la matriz existe poca tendencia de todo el mate-
rial del nlcleo de la barra de cremallera a extruirse longitu-
dinalmente como sucederia si ia cantidad de relleno variari a
lo largo de la longitud de la cremallera y por lo tanto tuvie-

ra que extruirse longitudinalmente material en exceso a lo
largo de dna seccidn de la barra,'pudiendo tal extrusidn
1ongitudina1 del material de base de la c¢remallera cortar
ciertos dientes por cizalladura o provocar propiedades meta-
largicas indeseadas en la zona de raiz de tales dientes. Otra
importante ventaja del procedimiento descrito con respecto a
la forma preconformada es que existe poco deslizamiento del
metal que se conforma a través de la cara de la matriz ¥ por
lo tanto el desgaste de la matriz se redﬁce én gran manera en
coﬁparacién con las practicas aceptadas de conformacién en

frio. Este aspecto es de la mixima importancia cuando se

emplean cremalleras de relacidn variable puesto que la produc-

cién de las matrices es un proceso muy caro y complicado.
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s Segin otra caracteristica, debe observarse que,

’

jén contraposicién a la practica aceptada de conformacidn
en frio, el cerraéo de la matriz se limitarfa segin la pre-
8ién final de cerrado en vez de segin la altura del cierre
de la matriz. Asi, cuando haya tenido lugar fluencia hasta
substancialmente, peroc no completamente, la tbtalidad de

la 2one de raliz de cada diente, cesarid el cerrado de la ma-

triz..

Asi, la invencién comprende un método de fabricar

/éremalleras para engranajes de dipeccién por cremallera y

pifion, en el cual ante todo se configura una pieza de partida
de la cremallera para producir en ella una pluralidad de
dientes de cremallera siendo cada diente configurado a una
forma que .se corresponda aproximadamente a la forma deseada
.en la cremallera acabada, correspondiendo la fprma del diente
en la zona de la raiz o pie muy exactamente a la forma acaba-
fda pero siendo, de manera general; de mayor radio, siendo la
~altura total del diente mayor que la de la forma acabada y
siendo el volumen del diente substancialmente igual que el
yolumen del diente acabado, convirtiéndose los dientes de la
cremallera a la forma acabada por conformacién o forjado en
" frio en una matriz que tiene una forma que es la contraparte

exacta de la forma acabada de loa dlentes.

E) mecanizado inicial de la cremallera puede reali-

. zarse de varias formas diferentes, por ejemplo por medio

de una operacidn de brochado, de rectificado o de cortado
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~ de engranajes.

A fin de que pueda comprenderse mejor la naturaleza
de la invencidn se describe a continuacidén una forma preferi-
da de la misma, a titulo de ejemplo y con referencia a los

planos anexos, en los cuales:

la Fig. 1 es una vista en planta de una cremallera
para el uso en un engranaje de direccidén por cremallera y

pifidn con relacidn variable,
la Fig. 1A es una seccidn por V-V de la Fig. 1,

la Fig. 1B es una vi'sta en la direccidn de la fle-

cha A, .

la Fig. 2 es una vista de un diente de la Fig.
1 a mayor escala e ilustrando secciones del diente en cada

extremo y en el centro tanto para el diente acabado como

para el diente desbastado,

la Fig. 3 es una vista en seccidn de las dgs mita-

des de una matriz de forjado de cremalleras, en la posicidn

cerrada,

la Fig. 4 es una vista de una porcién de una crema~
llera que ilustra la forma de algunos de los dientes antes

de la operacidén de forjado, y
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la Fig. 5 es una vista de la mitad superior de
la matriz de forjado que ilustra la contraparte de la forma

acabada de los dientes de la cremallera.

La cremallera ilustrada en la Fig. 1 es un ejemplo
de uné cremallera para una direccidn por cremallera y pifién
de relacidn variable que puede fabricarse por medio del méto-
do seglin la presente invencidén. Las dificultades de fabricar
tal cremallera pueden apreclarse a partir de las variaciones
de forma de los dientes de la cremallera. Sin embargo, se
subraya que el método puede utilizarse ventajosamente en
la fabricacidn de cremaileras de disefio simple y recto en
el que los dientes sean todos iguales y estén dispuestos
en angulo recto respecto al eje de la cremallera,

o

bdrante el procedimiento de fabricacién, los dien-

tes de la cremallera son mecanizados primero en forma basta

por brochado, por ejemplo por medio del método descrito en

la memoria de la solicitud de patente australiana mencionada

anteriormente. Pueden adoptarse otras formas de mecanizado,
tales como rectificado o cortado de engranajes, o la cremalle-
ra puede fabricarse en forma basta por medio de un proceso

de forjado en caliente exacto 0 lo que se conoce ¢omo proceso
de forjado en tibio a unos 1.350%F (aprox., 7320C). El objeti-
vo de la operacidn inicial de mecanizado o de forjado es, sin
embargo, producif dientes que se correspondan muy exéctamente
en forma a la forma acabada de los dientes de la cremallera

pero que difieran de ellos de una manera muy especifica. Esto
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se ilustré‘en la Fig. 2 que presenta una vista de un diente

de la Fig. 1 a una escala muy ampliada y que ilustra la forma
en seccidén del diente en caéa extremo y en un punto préximo

al centro. En esta figura, las lineas continuas representan
la forma del diente acabad&. mientras que las lineas disconti-
nuas representan la forma dgsbastada del diente. De esta
figura puede verse que en la zona de la raiz o pie de cada
lado del diente las lineas continuas y las lineas disconti-
nuas coinciden en uno o mids puntos. En las zonas de encima 2

cada lado del diente la linea continua queda en el exterior

- de la linea discontinua lo que indica que el diente en su

forma desbastada es mas estrecho aqui que en la forma acaba-
da. En las tres secciones ilustradas el diente en su forma
desbastada es mayor de altura gue el diente en su forma final
y en las dpos secciones mas proximas el diente en su forma
desbastada es mads ancho que en su forma acabada. Las zonas
rayadas de cada seccién indican metal disponible para despla-
zarse con objeto de rellenar las zonas més préximas de la

raiz de los dientes en donde la forma desbastada es mis estre-
cha que la forma acabada. Enrgeneral, los &ngulos entre los
flancos de un diente en su forms desbastada seridn menores que

el angulo formado por estos flancos del diente en su forma

acabada.

La cremallera se acaba por medio de una operacidn

de conformacidn o forjado en frio en la que el exceso de

" metal hacia la punta de cada diente es desplazado para que

e
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rellene las zonas mis préximas a la rafz. Como puede verse
de la Fig. 2, el volumen del diente en su forma desbastada
es substancialmente 1gua1 al volumen del diente acabado y

por lo tanto substancialmente todo desplazamiento del .metal

_tiene lugar dentro del volumen del diente evitando asi las

desventajas descritas anteriormente.

La Fig. 3 ilustra la matriz de forjado utilizada
para acabar 1a'cremaliera, sirviendo la mitad inferior de
la matriz para posicionar la barra de la cremallera y sirvien-
do la mitad superior para impartir a los dientes de la crema-
llera la forma exacta deseada.

La Fié. 4 jlustra algunos de los dientes de una
cremallera en su forma desbastada~y la Fig. 5 ilustra el
interior de la mitad superior de la matriz de forjado en
la que esté incorporada una contréparte de los dientes de la
cremallera en la forma acabada. Como se ha descrito anterior-
mente, la superficie interior de la mitad superior de la
matriz de forjado estd acabada de forma muy fina y durante
la operacién de forjado imparte este alto acabado a los dien=-
tes de la cremallera, sirviendo asi para conformarlos de
fofma muy exacta a la forma deseada y también para hacerlo
asi sin formacidn de marcaciones incisas. La operacidn de

forjado, por s{ misma, se realiza de manera convencional.

Si bien la cremallera ilustrada en los planos se

)
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fabrica a partir de una barra de seccidn transversal substan~
cialmente circular, la invencidn puede aplicarse ventajosa-
mente a cremalleras de la seccidn transversal ilustrada en

la Fig. 4 de la patente australiana 498.666.

A los efectos consiguientes se declaran de novedad
y propiedad para Espafia, sus territorios y plazas de sobera-

nia, las reivindicaciones que siguen.
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REIVINDICACIONES

1.~ Método de fabricar cremalleras para engranajes
de direccidén por cremallera y pifibn, caracterizado porque
ante todo se configura una pieza de partida de la cremallera
para producir en ella una pluralidad de dientes de cremallera
siendo cada diente configurado a una forma que se corresponda
aproximadamente a la forma deseada en la cremallera acabada,

correspondiendo la forma del diente en la zona de la raiz

0 ple muy exactamente a la forma acabada pero siendo, de

manera general, de mayor radio, siendo la altura total del
diente mayor que la de la forma acabada y siendo el volumen
del diente substancialmente igual que el volumen del diente
acabado, convirtiéndose los dientes de la cremallera a la
forma acabada pbr conformacién o forjado en frio en una ma-

triz que tiene una forma que es la contraparte exacta de

la forma acabada de los dientes.

2.- Método segin la reivindicacidén 1, caracterizado
porque en la pileza de partida de la cremallera el &angulo
entre los flancos de cualquier diente es menor que los angu-

los de estos flancos en la cremallera acabada.
3.~ Método segin la reivindicacién 1 6 2, caracteri-
zado porque la pieza de'partida de la cremallera se conforma

primero por mecanizado. -

4.~ Método segin la reivindicacién 1 6 2, caracteri- .
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zado porque la pleza de partida de la cremallera se conforma

primero por forjado en caliente.

5.~ Método segin la reivindicacién 1 & 2, caracteri-
zado porque la pieza de partida de la cremallera se conforma

primero por forjado en tibio.

6.~ "METODO DE FABRICAR CREMALLERAS PARA ENGRANAJES
DE DIRECCION POR CREMALLERA Y PINON".

Todo ello conforme se describe y reivindica en
la presente memoria que consta de quince hojas, foliadas
y mecanografiadas por una sola de sus caras, y de siete figu-

I

ras que la ilustran. o ; S

BARCELONA; 3 1 JUL 1973
P.A. M. CURELL SUNOL
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