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ES 2538330 T3

DESCRIPCION
Servodireccion electromecanica con ajuste de juego para el engranaje helicoidal

La presente invencion se refiere a una servodireccion electromecanica con las caracteristicas del preambulo de la
reivindicacion 1 o de la reivindicacion 6.

Para el montaje de arboles es posible usar cojinetes de deslizamiento que presenten un anillo exterior con una
superficie circunferencial exterior dispuesta de forma excéntrica con respecto a la superficie del cojinete. Este
soporte sin embargo soélo resulta adecuado para arboles rotatorios. Resulta desventajoso si un arbol se para
frecuentemente, porque los cojinetes de deslizamiento presentan un elevado par de arranque. Ademas, basicamente
requieren una lubricaciéon continua y una vigilancia durante el funcionamiento. Por lo tanto, los cojinetes de
deslizamiento no se usan para el soporte de arboles de accionamiento de servodirecciones electromecanicas.

La patente europea EP1727723B1 muestra un cojinete de bolas en una servodirecciéon electromecanica con un
anillo exterior excéntrico con el que se puede ajustar la posicion de un arbol soportado en el rodamiento. Después
del ajuste ha de fijarse el semicojinete exterior en el asiento de soporte. Sin embargo, no esta previsto un ajuste de
juego durante el funcionamiento, tal como puede ser necesario por ejemplo por desgaste.

El documento US6,357,313B1 muestra una servodireccion electromecanica con un engranaje helicoidal en el que el
extremo libre del arbol helicoidal estd soportado en un cojinete de bolas con un anillo exterior concéntrico de
cojinete. El cojinete de bolas mismo esta dispuesto en una excéntrica que esta dispuesta en la carcasa de direccion
de forma giratoria alrededor de un eje que presenta una distancia con respecto al eje de giro del rodamiento. De esta
manera, mediante el giro de la excéntrica dentro de la carcasa se puede deslizar la posicion del rodamiento y de
esta manera ajustar el engrane del arbol helicoidal en la rueda helicoidal asignada. En una forma de realizacion, la
exceéntrica se puede cargar con un pretensado de resorte, de modo que el rodamiento puede estar pretensado con el
arbol contra el engrane de dentado. La excéntrica estda soportada con un soporte deslizante con respecto a la
carcasa de engranaje.

Ademas, por el documento DE102007019324A1 se dio a conocer un engranaje helicoidal de una servodireccion
electromecanica que corresponde a las caracteristicas segun el preambulo de la reivindicacion 1, mientras que el
documento EP1676768A1 corresponde al preambulo de la reivindicacién 6 independiente.

La dltima forma de realizacion mencionada del estado de la técnica que se considera formadora de género resulta
adecuada para compensar durante el funcionamiento en marcha un cambio del engrane de dentados entre el arbol
helicoidal y la rueda helicoidal. Sin embargo, las fuerzas o pares necesarios para ello que finalmente han de
aplicarse a través del engrane de dentados son relativamente elevados, ya que el soporte deslizante de la excéntrica
en la carcasa del engranaje presenta un elevado par inicial de arranque. Correspondientemente alta es la
solicitacion de los componentes del engranaje cuando el arbol helicoidal y la rueda helicoidal se encuentran en un
engrane demasiado estrecho.

Por lo tanto, el objetivo de la presente invencion es proporcionar un soporte de autoajuste para un arbol helicoidal en
el engranaje de una servodireccion electromecanica en la que son menores las fuerzas necesarias para el ajuste
automatico.

Este objetivo se consigue mediante un dispositivo con las caracteristicas de la reivindicacion 1 o 6.

Dado que en una servodireccién electromecanica con un servomotor eléctrico que acciona un arbol helicoidal que
engrana con una rueda helicoidal dispuesta sobre un arbol de direccion, estando la rueda helicoidal en unién activa
con un arbol de entrada de un engranaje de direccion y estando soportados el arbol helicoidal y el arbol de direccion
de forma giratoria en una carcasa de engranaje comun, el arbol helicoidal presenta un extremo libre, alejado del
motor, que esta soportado en un rodamiento con un anillo interior, cuerpos de rodamiento y un anillo intermedio,
presentando el anillo intermedio una superficie de rodadura interior para los cuerpos de rodamiento y una superficie
de rodadura exterior para cuerpos de rodadura exteriores, estando dispuestas de forma excéntrica una respecto a
otra la superficie de rodadura interior y la superficie de rodadura exterior del anillo intermedio, el arbol helicoidal
puede desviarse rapidamente en caso de solicitaciones o cambios del engrane causados por influjos de
temperatura. El soporte por rodamiento de la excéntrica en la carcasa de engranaje permite una reaccion de desvio
rapida gracias al bajo par inicial de arranque que ha de superarse para la reaccion de desvio.

Si el anillo intermedio forma junto a los cuerpos de rodamiento y un anillo exterior un rodamiento que es excéntrico
con respecto al rodamiento y cuyo anillo exterior esta asentado en un asiento de soporte en la carcasa de engranaje,
sigue mejorando el funcionamiento. Preferentemente, el anillo intermedio se pretensa con medios de resorte de tal
forma que el arbol helicoidal es forzado a entrar en engrane con la rueda helicoidal.

La disposicion resulta especialmente compacta si el rodamiento en el extremo libre del arbol helicoidal es un
rodamiento de agujas.
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Un ajuste especialmente suave se consigue si el rodamiento que soporta el anillo intermedio dentro de la carcasa de
engranaje es un rodamiento de bolas.

Ademas, el objetivo se consigue porque en una servodireccion electromecanica con un servomotor eléctrico que
acciona un arbol helicoidal que engrana con una rueda helicoidal dispuesta sobre un arbol de direccién, estando la
rueda helicoidal en unién activa con un arbol de entrada de un engranaje de direccion y estando soportados el arbol
helicoidal y el arbol de direccion de forma giratoria en una carcasa de engranaje comun, el arbol helicoidal presenta
un extremo libre, alejado del motor, que esta soportado en un rodamiento con un anillo interior, cuerpos de
rodamiento y un anillo intermedio, estando asentado el rodamiento en una palanca excéntrica que esta soportada
dentro de la carcasa de engranaje de forma pivotante alrededor de un eje de pivotamiento situado fuera del
rodamiento, estando previsto un actuador electromecanico para ajustar o regular mediante el accionamiento de la
palanca excéntrica la posicion del arbol helicoidal con respecto a la rueda helicoidal con dependencia de un control.

De manera ventajosa, la palanca excéntrica esta pretensada mediante un rueda helicoidal de tal forma que el arbol
helicoidal es forzado a entrar en engrane con la rueda helicoidal.

También puede estar previsto que un actuador electromecanico esté dispuesto dentro de la carcasa de engranaje de
tal forma que mediante el accionamiento del anillo intermedio es capaz de ajustar o regular el arbol helicoidal con
respecto a la rueda helicoidal con dependencia de un control. Especialmente, puede estar previsto que el control o la
regulacion se realicen con dependencia de un par de giro aplicado por el servomotor. De esta manera, el engrane
puede ser controlado en funcion de la carga.

A continuacion se describen ejemplos de realizacion de la presente invencion con la ayuda del dibujo. Muestran:

la figura 1: el engranaje de una servodireccion segun la invencion en una seccion longitudinal a lo largo del
arbol helicoidal;

la figura 2: el arbol helicoidal con su soporte en una representacion en perspectiva;
la figura 3: el arbol helicoidal de la figura 2 con un pretensado por resorte; y
la figura 4: una representacion segun la figura 3, estando situado el punto de giro de la excéntrica fuera del

rodamiento del arbol helicoidal.

La figura 1 muestra en una seccioén longitudinal el engranaje de una servodireccion electromecanica y la seccion
longitudinal se extiende a lo largo de un eje de giro 1 de un arbol helicoidal 2 accionado por un electromotor 3. El
electromotor 3 dispone de un arbol de motor 4 que a través de un acoplamiento 5 flexible esta acoplado de forma no
giratoria al arbol helicoidal 2. El arbol helicoidal 2 engrana a través de un dentado helicoidal 6 con una rueda
helicoidal 7. La rueda helicoidal 7 a su vez esta unida de forma no giratoria a un arbol de direccidon 8 que se extiende
entre una rueda de direccidon no representada y el engranaje de direccion en si del automovil.

Los componentes citados estan soportados en una carcasa de engranaje 9 comun.

El soporte del arbol helicoidal 2 dentro de la carcasa 9 se realiza por un extremo 10 del arbol helicoidal 2, situado en
el lado del motor, en un rodamiento 11 convencional que esta realizado como rodamiento de bolas. El rodamiento de
bolas 11 esta realizado de tal forma que el arbol helicoidal 2 puede realizar ligeros movimientos axiales y ligeros
cambios del eje de giro 1 con respecto a la carcasa 9.

El arbol helicoidal 2 presenta ademas un extremo 12 alejado del motor, que igualmente esta soportado en un
rodamiento 13. El rodamiento 13 presenta un anillo interior 14, cuerpos de rodamiento 15 y un anillo intermedio 16.
El anillo intermedio 16 a su vez esta provisto en su lado exterior de una acanaladura de rodadura para bolas 17. Las
bolas 17 ruedan en un anillo exterior 18 que esta fijado exclusivamente en un asiento de soporte 19 de la carcasa 9.

El anillo intermedio 16 esta provisto exclusivamente de una espiga 20 que esta fijada al lado del anillo intermedio 16,
opuesto a la carcasa 9.

El anillo intermedio 16 esta realizado de tal forma que en su lado interior esta realizada una superficie de rodadura
para los cuerpos de rodamiento 15 del rodamiento 13 interior. Dicha superficie de rodadura esta realizada
sustancialmente de forma cilindrica, ya que en este ejemplo de realizacion los cuerpos de rodamiento 15 estan
realizados como agujas. En su superficie circunferencial, el anillo intermedio 16 esta provisto de una superficie de
rodadura de bolas para las bolas 17 que ruedan en la parte exterior, no estando dispuesta la superficie de rodadura
exterior de forma concéntrica con la superficie de rodadura interior. Durante el giro del arbol helicoidal 2, esto
significa que el anillo intermedio 16 define la posicién del eje de giro 1, mientras que el rodamiento 13 interior
permite el giro facil y sin juego del arbol helicoidal 2 con respecto al anillo intermedio 16. Un giro del anillo intermedio
16, en cambio, produce un desplazamiento del eje de giro 1 del arbol helicoidal 2 y por tanto un cambio del engrane
del tornillo sinfin 6 en la rueda helicoidal 7. De esta manera, se consigue especialmente la aproximacion del arbol
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helicoidal 2 a la rueda helicoidal 7 para conseguir un engrane de dentados sin juego.

En esta disposicion, el anillo intermedio 16 igualmente esta soportado por rodamiento a través de los cuerpos de
rodamiento 17 con respecto a la carcasa 9. Especialmente, el anillo intermedio 16 mismo forma parte de dicho
rodamiento exterior formado por el anillo intermedio 16, los cuerpos de rodamiento 17 y el anillo exterior de
rodamiento 18. Esta disposicion permite un ajuste muy suave del anillo intermedio 16, incluso cuando este esta bajo
carga. De esta manera, es posible de forma especialmente fina y con una rapida reaccion el ajuste de la posicion del
arbol helicoidal 2, mejor dicho, del eje de giro 1 del arbol helicoidal 2 en relacion con la rueda helicoidal 7.

La figura 2 muestra en una representacion en perspectiva el arbol helicoidal con los rodamientos asi como la rueda
helicoidal 7 que engrana con el arbol helicoidal, no estando representados los componentes de la carcasa y del
electromotor. Los mismos componentes llevan las mismas cifras de referencia. El anillo intermedio 16 esta provisto
aqui de dos elementos de accionamientos 20. Estos elementos de accionamiento 20 pueden servir de puntos de
ataque para resortes para el pretensado elastico, como se describe a continuacién con respecto a la figura 3.
También pueden servir de puntos de ataque para un actuador eléctrico que acciona el anillo intermedio 16 con
dependencia de un control o una regulacion.

En la figura 2 se puede ver que el eje de giro o arbol helicoidal 2 esta dispuesto de forma concéntrica con respecto al
anillo interior 14 y a la superficie de rodadura interior del anillo intermedio 16, pero es excéntrica con respecto a la
superficie de rodadura exterior del anillo intermedio 16 y al anillo intermedio 18. Por consiguiente, un giro del anillo
intermedio 16 produce un desplazamiento del eje de giro 1 con respecto a la rueda helicoidal 7. El punto central de
giro del anillo intermedio 16, es decir el punto alrededor del que puede girar el anillo intermedio 16 con respecto a la
carcasa 9 se encuentra de forma central dentro del anillo exterior 18. En la figura 2 se puede ver que dicho punto de
giro se encuentra dentro del rodamiento 13 interior, formado por el anillo interior 14, los cuerpos de rodamiento 15y
la superficie de rodadura interior del anillo intermedio 16. La distancia espacial entre estos dos puntos centrales de
giro se puede designar como excentricidad del anillo intermedio 16 y en el presente caso esta excentricidad es
menor que el radio de superficie de rodadura interior del anillo intermedio 16. Una excentricidad tan baja resulta
preferible en este ejemplo de realizacion, ya que permite un ajuste especialmente preciso de la posicion del arbol
helicoidal 2.

La figura 3 muestra el ejemplo de realizacion de la figura 2 con dos resortes helicoidales 21 que atacan en los
elementos de accionamiento 20. Los elementos de accionamiento 20 estan realizados aqui como espigas que estan
dispuestas de forma axialmente paralela en el lado frontal del anillo intermedio 16. Los resortes helicoidales 21
actuan a traccion. En el ejemplo de realizacion segun la figura 3, fuerzan el anillo intermedio 16 a girar en sentido
contrario a las agujas del reloj. Dado que el punto de giro del arbol helicoidal 2 se encuentra a la izquierda al lado del
punto de giro del anillo intermedio 16, el arbol helicoidal 2 es presionado contra la rueda helicoidal 7 por los resortes.

La figura 4 muestra una disposicién en la que el arbol helicoidal 2 esta soportado de forma giratoria en su extremo
12 libre en un rodamiento 22 convencional. El rodamiento 22 asienta con su anillo exterior dentro de una palanca
excéntrica 23 que presenta un asiento de soporte correspondiente. La palanca excéntrica 23 esta soportada en la
carcasa 9 (no representada aqui). Un resorte helicoidal 25 que a su vez actda a traccidn ataca en un extremo 26 en
forma de gancho de la palanca excéntrica 23, opuesto al eje de pivotamiento 24. El soporte 22 esta dispuesto entre
el eje de pivotamiento 24 y el gancho 26. El resorte de traccion 25 actia hacia abajo en la figura 4, es decir que tira
de la palanca excéntrica 23 y por tanto del arbol helicoidal 2 hacia la rueda helicoidal 7. De esta manera, se
consigue un pretensado elastico del arbol helicoidal 2 hacia la rueda helicoidal 7. Como en la figura 3 se consigue
por tanto un engrane sin juego del arbol helicoidal 2 en la rueda helicoidal 7.

A diferencia de las formas de realizacion segun las figuras 2 y 3, en la forma de realizacién segun la figura 4, el
rodamiento 22 y por tanto el eje de giro del arbol helicoidal 2 se mueve en un radio considerablemente mayor, ya
que el eje de pivotamiento 24 de la palanca excéntrica 23 se encuentra a una mayor distancia del eje de giro 1 del
arbol helicoidal que en las figuras 2 y 3. Especialmente, aqui, la excentricidad, es decir la distancia del eje de giro 1
con respecto al eje de pivotamiento 24 esta elegida entre una y tres veces el diametro del rodamiento 22.

Durante el funcionamiento, estos ejemplos de realizacion ofrecen la ventaja de que se puede ajustar la posicion del
arbol helicoidal 2 con respecto a la rueda helicoidal 7. En la forma de realizacién segun la figura 2, el ajuste se
realiza mediante un actuador, en la realizacion segun las figuras 3 y 4 mediante un pretensado por resorte. El
soporte de la excéntrica esta realizado en todos los casos de tal forma que la aproximacion del arbol helicoidal 2 a la
rueda helicoidal 7 se realiza con especialmente poca friccion y con un reducido par inicial de arranque. De esta
manera, es posible compensar pequefios cambios en las dimensiones y en la posicion relativa de los componentes
unos con respecto a otros, como los que se producen por ejemplo por influjos térmicos. El soporte excéntrico ofrece
una movilidad facil, de modo que no se producen fuerzas desventajosas en la zona del engrane de dentados o en la
zona de los soportes.
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REIVINDICACIONES

1. Servodireccion electromecanica con un servomotor (1) eléctrico que acciona un arbol helicoidal (2) que engrana
con una rueda helicoidal (7) dispuesta sobre un arbol de direccion (8), estando la rueda helicoidal (7) en union activa
con un arbol de entrada de un engranaje de direcciéon y estando soportados el arbol helicoidal (2) y el arbol de
direccion (8) de forma giratoria en una carcasa de engranaje (9) comun, presentando el arbol helicoidal (2) un
extremo (12) libre, alejado del motor, que esta soportado en un rodamiento (13) con un anillo interior (14), cuerpos
de rodamiento (15) y un anillo intermedio (16) con una superficie de rodadura interior para los cuerpos de
rodamiento (15), caracterizada por que el anillo intermedio presenta una superficie de rodadura exterior para
cuerpos de rodamiento (17) exteriores, estando dispuestas de forma excéntrica una respecto a otra la superficie de
rodadura interior y la superficie de rodadura exterior del anillo intermedio (16).

2. Servodireccion segun la reivindicacion 1, caracterizada por que el anillo intermedio (16) forma junto a los
cuerpos de rodamiento (17) y un anillo exterior (18) un rodamiento que es excéntrico con respecto al rodamiento (13)
y cuyo anillo exterior (18) esta asentado en un asiento de soporte (19) en la carcasa de engranaje (9).

3. Servodireccion segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que el anillo intermedio (16) se
pretensa con medios de resorte (21) de tal forma que el arbol helicoidal (2) es forzado a entrar en engrane con la
rueda helicoidal (7).

4. Servodireccidon segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que el rodamiento (13) en el
extremo libre (12) del arbol helicoidal (2) es un rodamiento de agujas.

5. Servodireccion segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que el rodamiento que soporta el
anillo intermedio (16) dentro de la carcasa de engranaje (9) es un rodamiento de bolas.

6. Servodireccion electromecanica con un servomotor (1) eléctrico que acciona un arbol helicoidal (2) que engrana
con una rueda helicoidal (7) dispuesta sobre un arbol de direccion (8), estando la rueda helicoidal (7) en unién activa
con un arbol de entrada de un engranaje de direcciéon y estando soportados el arbol helicoidal (2) y el arbol de
direccion (8) de forma giratoria en una carcasa de engranaje (9) comun, presentando arbol helicoidal (2) un extremo
(12) libre, alejado del motor, que esta soportado en un rodamiento (22) con un anillo interior, cuerpos de rodamiento
y un anillo intermedio, estando asentado el rodamiento (22) en una palanca excéntrica (23), caracterizada por que
la palanca excéntrica (23) esta soportada dentro de la carcasa de engranaje (9) de forma pivotante alrededor de un
eje de pivotamiento (24) situado fuera del rodamiento (22), y por que esta previsto un actuador electromecanico para
ajustar o regular mediante el accionamiento de la palanca excéntrica la posicion del arbol helicoidal (2) con respecto
a la rueda helicoidal (7) con dependencia de un control.

7. Servodireccidon segun la reivindicacion 6, caracterizada por que la palanca excéntrica (23) esta pretensada
mediante un rueda helicoidal (25) de tal forma que el arbol helicoidal (2) es forzado a entrar en engrane con la rueda
helicoidal (7).

8. Servodireccion segun una de las reivindicaciones anteriores 1 a 5, caracterizada por que esta previsto un
actuador electromecanico para ajustar o regular la posicion del arbol helicoidal (2) con respecto a la rueda helicoidal
(7) mediante el accionamiento del anillo intermedio, con dependencia de un control.

9. Servodirecciéon segun la reivindicacion 8, caracterizada por que el control o la regulacion se realizan con
dependencia de un par de giro aplicado por el servomotor (3).
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Fig. 2
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Fig. 3

Fig. 4



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

