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DESCRIPCION

Procedimiento para fabricar un elemento de columna de direccién que forma una seccién de una columna de
direccion

La presente invencién se refiere a un procedimiento para fabricar un elemento de columna de direccién que forma
una seccion de una columna de direccién, el que comprende por lo menos una zona de extremo y una seccion de
refuerzo, a lo largo de la que el elemento de columna de direccion presenta un espesor de pared aumentado en
comparacion con una seccién del elemento de columna de direccién que se conecta en direccidon hacia el centro
longitudinal del elemento de columna de direccién, y que comprende un tubo y un manguito dispuesto en la seccion
de refuerzo del elemento de columna de direccién y que conforma el espesor de pared aumentado, en lo que se
proveen elementos de conexidn que sirven para conectar el elemento de columna de direccién a un volante o a una
horquilla para una articulacion universal o a un pifidn de direccién y de los que por lo menos una parte se encuentre
en la seccion de refuerzo reforzada por el manguito. Adicionalmente, la invencion se refiere a un elemento de
columna de direccion realizado de esta manera y conectado con un volante o una horquilla para una articulacion
universal o un pifién de direccion.

Las columnas de direccién de los vehiculos automotores normalmente presentan varios elementos de columna de
direccion, que forman respectivamente una seccion de la columna de direccion. En la seccién extrema trasera de la
columna de direccion, referido a la direccion de marcha, en el extremo trasero de la misma se encuentra fijado el
volante. En la seccién extrema delantera de la columna de direccion, referido a la direccion de marcha, en el
extremo delantero de la misma frecuentemente se encuentra fijado un pifién para engranar en el engranaje de
direccion. Ademas de los elementos de columna de direccion, que se conectan entre si a través de juntas cardan,
también pueden proveerse elementos de columna de direccion reciprocamente desplazables entre si (telescopicos),
que sirven para ajustar la longitud de la columna de direccion y/o para absorber desplazamientos longitudinales en
caso de colision.

En una forma de realizacién conocida, la conexién del volante con el elemento extremo trasero de la columna de
direccion se efectua por atornillado. Para esto, el elemento de columna de direccion configurado en forma de arbol
hueco presenta en el extremo una seccion de conexién, que partiendo del extremo del elemento de columna de
direccion presenta una seccion sustancialmente cilindrica hueca y conectada a ésta una seccion conica, que se
amplia en direccion hacia el centro del elemento de columna de direccién. La seccion cilindrica hueca esta provista
con una rosca interior y un dentado exterior. El dentado exterior engrana en un dentado interior del centro del
volante y a través de la rosca interior se efectta el atornillado del volante en el elemento de columna de direccion a
este respecto, el elemento de columna de direccidon debe presentar un espesor de pared suficientemente grande en
la seccién de conexion, en particular en la seccion de extremo cilindrica hueca. Este espesor es mayor que el
espesor de pared requerido para la transmision del par de fuerzas a lo largo de la longitud restante del elemento de
columna de direccién. De manera convencional, por lo tanto, para la formacién del elemento de columna de
direccioén se usan tubos que en principio presentan un espesor de pared mayor de lo requerido, salvo por la seccién
de conexion. Luego se efectua un mecanizado del tubo a lo largo de su extensién longitudinal entera, en particular
por martillado o por un procedimiento de conformacion similar, por ejemplo, mediante amasado. Debido a esto, en la
seccion de conexion se reduce el diametro del tubo. A lo largo de la longitud restante del tubo se reduce el espesor
de pared del tubo. Adicionalmente, a lo largo de secciones del tubo también se pueden proveer estructuras que
sirven, por ejemplo, para la conexion telescopica, pero resistente a la torsion, con otro elemento de columna de
direccion. La realizacion de tales contornos, en particular en forma de dentados espirales o perfiles trebolados, es
conocida. Por ejemplo, del documento DE 197 50 005 C1 muestra elementos de columna de direccion con este tipo
de contornos.

Debido a que es necesaria la conformacion del tubo a lo largo de su longitud entera, este proceso requiere un gran
esfuerzo de trabajo y ademas es dificilmente controlable.

Ciertamente es posible engrosar el espesor de pared del tubo por martillado. Sin embargo, debido a los factores que
limitan este engrosamiento, es necesario emplear un tubo como producto de partida que presente un mayor espesor
de pared de lo que seria necesario para la transmisién de par requerida. Debido a esto, o bien el elemento de
columna de direccién se vuelve pesado en su totalidad, o el tubo tiene que ser mecanizado nuevamente a lo largo
de su longitud entera para reducir el espesor de pared correspondientemente, exceptuando la seccién de conexion.

El documento DE 10 2004 009 188 A1 describe dos elementos de columna de direcciéon conectados entre si de
manera telescopica, que vistos en seccion longitudinal presentan contornos complejos con diferentes zonas de
espesor de sus espesores de pared, en lo que en sus extremos mutuamente distanciados se proveen secciones de
conexion para conectarse con un volante o con un engranaje de direccion. Este tipo de perfiles de espesor de pared
pueden realizarse mediante el mecanizado de conformacién de tubos a lo largo de sus longitudes enteras.

La sujecion de un volante en una columna de direccion por medio de un tornillo dispuesto de manera transversal al
eje de la columna de direccion, que coopera con un cono de retencion y desplaza a este Ultimo en una escotadura
del centro del volante y lo sujeta contra el arbol de direccién, se conoce por el documento EP 1 138 575 B1. El
elemento de columna de direccidn, en cuyo extremo se sujeta el volante, en este caso esta realizado de forma
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maciza, aunque también podria realizarse como arbol hueco con un espesor de pared suficiente.

Otra forma de sujecion de un volante en el extremo del elemento de columna de direccion conectado al volante se
conoce por el documento US 4.819.961 A. El elemento de columna de direccion realizado como arbol hueco
presenta en el lado del extremo una seccién de conexién, en la que el tubo del elemento de columna de direccién
primero se estrecha cénicamente en direccidon hacia su extremo, y conectado a esto también presenta una seccion
cilindrica hueca con un dentado interior. En la secciéon de conexién también se encuentra dispuesta una pieza de
sujecion, cuyo contorno exterior corresponde al contorno interior del tubo y que por el lado del extremo sobresale del
tubo. Esta pieza presenta primeros y segundos dentados exteriores, por una parte cooperan con el dentado interior
del tubo y por otra parte con un dentado interior del centro del volante, y adicionalmente presenta una rosca interior,
en la que se encuentra atornillado un tornillo que entra en contacto con el centro del volante, con el fin de sujetar las
piezas entre si. Mediante la pieza de sujecidon maciza, insertada en la seccion de conexion, el espesor de pared del
elemento de columna de direccion puede realizarse de manera constante a lo largo de su longitud. Con una
conexion de apriete de este tipo, existe el peligro de que las fuerzas de apriete aplicadas se vayan reduciendo en el
transcurso del tiempo, lo que puede llevar a un juego indeseable. Adicionalmente, en la pieza de sujecion debe
introducirse desde el lado alejado del volante a través del elemento de columna de direcciéon. Por lo tanto, el
elemento de columna de direccion no debe presentar zonas de seccion transversal reducida, por ejemplo, para
formar una conexién telescopica con transmisién del par con un elemento de columna de direcciéon adicional.
Asimismo, la pieza de sujecion puede deslizarse al interior del elemento de columna de direccion cuando se quite el
volante, por lo que quedara inaccesible.

El documento DE 25 45 927 B2 se describe un elemento de columna de direccién en forma de una pieza ondulada
de seguridad. Esta pieza ondulada de seguridad comprende una seccidon media ondulada, que se extiende a lo largo
de la mayor parte de la longitud de la pieza ondulada y a las que en ambos extremos se conecta respectivamente
una secciéon de manguito cilindrico. En la seccién de manguito cilindrico se dispone un pivote cilindrico de una
conexion ondulada. En el pivote cilindrico de la conexién ondulada se forman varios agujeros radiales y el tubo
ondulado se desliza axialmente sobre el pivote con su seccidon de manguito cilindrico en el lado del extremo.
Posteriormente, del material de la seccion de manguito cilindrico se empujan resaltos radiales hacia afuera y hacia el
interior de los agujeros radiales, después de lo que el pivote y la seccion de manguito cilindrico se conectan
adicionalmente entre si por soldadura en el lado frontal axial opuesto al tubo ondulado.

El documento DE 103 47 101 A1 desvela de manera general la conexion de dos elementos constructivos de forma
tubular a través de un proceso de conformacién de alta presion exterior. En la descripcidon se expone que en este
proceso de conformacion el tubo exterior y el tubo interior se deforman elasticamente.

El documento US 4.304.147 describe una columna de direccion, en la que para reforzar una seccién superior de la
columna de direccion se dispone un tubo interior dentro de un tubo exterior para aumentar el espesor de pared. Para
sujetar el tubo interior dentro del tubo exterior esta previsto que el tubo exterior se ponga en contacto con el tubo
interior a través de medios mecanicos. El tubo interior presenta ademas una parte que se va estrechando, y que esta
en contacto con el tubo exterior. Los dos tubos puestos en contacto de esta manera actian conjuntamente como un
tubo con un espesor de pared que es igual al espesor de pared combinado de los dos tubos empleados, mientras los
tubos se encuentren sometidos a una tension de flexion.

Sin embargo, la construccion propuesta en el documento US 4.304.147 deja de proveer el efecto de refuerzo
deseado si ademas de las tensiones de flexion también se han de absorber tensiones de presion, tensiones de
sujecion o pares de fuerza mediante la combinacion de un tubo dentro del otro.

En el documento WO 97/48507 A1 se describe la conexidon de dos piezas onduladas en forma de tubo, por ejemplo,
una columna de direccion, en una seccion solapada de las dos piezas onduladas, en lo que se amplia la pieza
ondulada dispuesta en el interior de la seccion solapada.

El documento WO 02/02377 A1 describe un seguro de sobrecarga, en particular para un bloqueo de volante, en la
que una pieza de conexion exterior en forma de manguito rodea un elemento de columna de direccién de forma
tubular y se conecta con el mismo a través de un ajuste a presion, en lo que la conexion por arrastre de friccion se
suelta en caso de sobrecarga.

El documento US 4.469.356 A se refiere a la formaciéon de conectores de enchufe para conductos de fluido, en
particular en aviones. Para una facil formacién de tales conectores de enchufe, los conectores de enchufe se
realizan de manera integral con los extremos de las tuberias, en lo que los extremos de las tuberias se conforman
conjuntamente con manguitos dispuestos sobre los mismos.

Un elemento de columna de direccién del tipo inicialmente mencionado se describe en el documento WO
2007/098513 A1. En la fabricacion de este elemento de columna de direccidn se inserta un manguito en la seccion
de extremo del tubo, en particular a presioén, y luego la seccion de extremo del tubo y el manguito se conforman
conjuntamente. Esto provoca un flujo del material del tubo y del manguito. Adicionalmente, después de la
conformacioén del tubo y del manguito se forma una rosca interior en la pared interior del manguito y el tubo se
provee con un dentado exterior en una seccidn que se conecta a su extremo. En un elemento de columna de
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direccién configurado de esta manera, en caso de reparacion existe el peligro de que el manguito se desprenda del
tubo, en particular si se trata del elemento de columna de direccién al que se conecta el volante. Esto se debe a que
para soltar el volante con frecuencia se golpea con un martillo sobre el tornillo de conexion central para facilitar el
desprendimiento del volante de la columna de direccién. Estos golpes de martillo pueden causar que el manguito se
encaje en el interior del tubo. Otra desventaja de la solucidon conocida por el mencionado documento es que la
conformacién conjunta del manguito con la seccidon de conexidon requiere un procedimiento de conformacion
relativamente complejo, por ejemplo, una operaciéon de martillado.

El objetivo de la presente invencion consiste en proveer un procedimiento del tipo inicialmente mencionado, que
pueda realizarse de manera facil y econémica y que permita lograr una conexion segura entre el tubo y el manguito,
o bien proveer un elemento de columna de direccion del tipo inicialmente mencionado conectado con un volante,
que pueda fabricarse de manera facil y econdmica y que permita lograr una conexion segura entre el tubo y el
manguito. De acuerdo con la invencion, esto se logra a través de un procedimiento con las caracteristicas de la
reivindicacion 1, o bien a través de un elemento de columna de direccién conectado a volante con las caracteristicas
de la reivindicacion 15. Las reivindicaciones dependientes se refieren desarrollos ventajosos de la invencion.

En el procedimiento de acuerdo con la invencioén, para formar la seccién de refuerzo del elemento de columna de
direccion, el manguito se desliza sobre una seccion de extremo del tubo, es decir, sobre la superficie exterior del
tubo, preferentemente para formar un ajuste a presion. Posteriormente, el tubo se ensancha por deformacion
plastica a lo largo de por lo menos una parte de la longitud de su seccion de extremo rodeada por el manguito, es
decir, se amplia su diametro. De esta manera se puede lograr una conexion muy estable entre el manguito y el tubo.
Durante el ensanchamiento del tubo, el manguito se deforma elasticamente y plasticamente.

De manera ventajosa, la superficie exterior de la seccion de extremo del tubo o la superficie interior del manguito se
proveen con un dentado que se extiende en la direccion axial del tubo o del manguito, en lo que los dientes del
dentado se hunden en la otra de las dos partes durante el ensanchamiento del tubo. Un dentado de este tipo se
puede describir como un moleteado ranurado axial. En lugar de esto, también se podrian proveer elevaciones de
material que se extienden en la direccion circunferencial en forma de un moleteado ranurado anular (= un rodaje), o
bien dientes, rebordes o nervaduras que se extienden en por lo menos una direccién oblicua, por ejemplo, en forma
de un moleteado de diamante. También es posible usar una combinacién de un dentado axial en una de las dos
piezas con un moleteado ranurado anular o dientes, rebordes o nervaduras que se extienden en por lo menos una
direccioén oblicua en la otra de las dos piezas.

Preferentemente, el elemento de columna de direccion esta realizado integramente como arbol hueco. Para esto, en
el procedimiento de acuerdo con la presente invenciéon ventajosamente se puede usar un tubo cilindrico hueco
comercialmente disponible como producto de partida para la fabricacién del elemento de columna de direccién. Para
esto es suficiente que el espesor de pared del tubo cilindrico hueco empleado como producto de partida se
seleccione tan pequefio que apenas permita obtener una estabilidad suficiente del elemento de columna de
direccion, en particular para la requerida transmisién del par. Por lo tanto, no se requiere un mecanizado de
conformacioén del tubo a lo largo de su longitud entera para lograr el espesor de pared mas delgado deseado,
exceptuando la seccion de conexion. EI manguito también puede ser una seccién de tubo de un tubo cilindrico
hueco comercialmente disponible. Sin embargo, alternativamente también es posible proveer el manguito como
pieza de torneado o conformacion y deslizarlo sobre la seccion de extremo del tubo de manera correspondiente a la
presente invencion. Por medio del manguito deslizado sobre la seccion de extremo del tubo es la seccion de
refuerzo se alcanza un espesor de pared suficientemente grande como para permitir una conexion estable con otra
pieza de la columna de direccion.

La seccion de refuerzo se provee con elementos de conexion que sirven para conectar el elemento de columna de
direccion con otra pieza. En esta otra pieza preferentemente es el volante. También es posible la conexién con una
horquilla para una articulaciéon universal o con un pifién de direccion. Por lo menos una parte de los elementos de
conexion, con los que se efectda la conexidn, se encuentra en la seccion de refuerzo reforzada por el manguito, la
que presenta un espesor de pared mayor que una seccion del elemento de columna de direccion conectado a la
seccion de refuerzo en direccion hacia el centro longitudinal del elemento de columna de direccion. Tales elementos
de conexidn, con los que se provee la seccion de refuerzo, pueden ser, por ejemplo, una rosca interior formada en la
superficie interior de la seccioén de extremo del tubo que esta rodeada por el manguito, y/o un contorno funcional
formado en la superficie exterior del manguito, que sirve para proveer un ajuste en arrastre de forma que actua en la
direccion de rotacion con la pieza con la que se ha de conectar el elemento de columna de direccién. Un contorno
funcional de este tipo puede estar formado, por ejemplo, por un dentado que se extiende en la direccion axial del
manguito, o por una forma de seccioén transversal exterior del manguito diferente de la forma circular, por ejemplo,
un contorno poligonal, o un contorno circular provisto con aplanamientos dispuestos en lados opuestos. En lugar de
proveer la superficie exterior del manguito con un contorno funcional, o adicionalmente a esto, el tubo también puede
proveerse con un contorno funcional en una seccién adyacente a la seccion de refuerzo, que sirve para producir un
ajuste en arrastre de forma que actua en la direccion de rotacién con una pieza que sea de conectar con el elemento
de columna de direccion.

En una forma de realizaciéon ventajosa de la presente invencion, el manguito se provee con un contorno funcional
antes de deslizarlo sobre la seccién de extremo del tubo.
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En otra forma de realizacion ventajosa de la invencion, el contorno funcional se forma en la superficie exterior del
manguito, después de que el tubo se haya ensanchado en la seccion de extremo rodeada por el manguito, en lo que
durante la formacién del contorno funcional en el manguito se aplica un componente de fuerza o una fuerza dirigida
hacia adentro. Con esto se puede aumentar ventajosamente de manera adicional la resistencia de la conexion entre
el manguito y el tubo.

También es posible reducir el manguito solo a lo largo de una parte de su longitud mediante la aplicacion de un
componente de fuerza o una fuerza dirigida hacia adentro después de ensancharse la seccion de extremo y no
modificar el contorno funcional formado desde un principio en la otra parte de su longitud.

Una forma de realizacion ventajosa de la presente invencion prevé que durante el ensanchamiento del tubo en la
seccion de extremo rodeada por el manguito se forme al mismo tiempo una rosca interior en la superficie interior del
tubo. Para esto se emplea un mandril ensanchado, que al mismo tiempo también esta disefiado como mandril para
formar roscas.

El tubo se provee preferentemente con una seccion que se ensancha, en particular de manera conica, en direccion
hacia el centro del elemento de columna de direccién, la que se conecta a la seccion de extremo sobre la que se
desliza el manguito, o que se dispone de manera total o parcial en esta seccion de extremo esta seccion de extremo
que se ensancha puede prevenir por arrastre de forma un desplazamiento del manguito en direccién hacia el centro
del elemento de columna de direccion.

En una forma de realizacion ventajosa de la presente invencion, antes del deslizamiento axial del manguito sobre la
seccion de extremo del tubo, el tubo se reduce a lo largo de la seccidn de extremo y, dado el caso, a lo largo de una
seccion conectada del tubo en direccion hacia el centro longitudinal del mismo, es decir que se reduce en su
diametro, en lo que se deforma plasticamente. Esta reduccion se puede efectuar, por ejemplo, por prensado y/o por
laminado circunferencial o moleteado. También es posible el uso de otros métodos reductores, por ejemplo,
mediante martillado. Ventajosamente, durante la reduccion del tubo en la seccion de extremo del tubo se puede
formar en su superficie exterior un dentado que se extiende en direccién axial o un moleteado axial. Ademas de este
dentado o moleteado, la seccién de extremo del tubo puede estar realizada de forma cilindrica hueca. A esta seccion
de extremo que, por lo tanto, es sustancialmente cilindrica hueca, ventajosamente se conecta en direccion hacia el
centro longitudinal la seccién cénica me ensanchada que se ha mencionado mas arriba.

Ademas de las conformaciones previamente descritas en la seccién de extremo y en la seccion conectada hacia el
centro longitudinal, pueden efectuarse otras conformaciones del material a lo largo de otras secciones del tubo en
las que se podrian requerir geometrias diferentes de la forma cilindrica hueca original, por ejemplo, para formar
dentados espirales circunferenciales o perfiles de hoja de trébol, para establecer una conexion (telescopica)
desplazable pero con transmisién del par con otro elemento de la columna de direccioén.

Otras ventajas y detalles de la invencion se describen a continuacion con referencia a los dibujos adjuntos. En los
dibujos:

La Fig. 1 muestra un elemento de columna de direccion correspondiente al estado de la técnica en seccion
longitudinal.

La Fig. 2 es una representacion tridimensional de un tubo cilindrico hueco y un manguito como productos de
partida para realizar el procedimiento de acuerdo con la invencién.

La Fig. 3 muestra una vista, parcialmente abierta, sobre una parte del tubo conectada a un extremo.

La Fig. 4 muestra una vista de una parte del tubo, parcialmente abierta, después de la reduccién de una seccion
conectada a su extremo, conjuntamente con el manguito que se va a deslizar encima.

La Fig. 5 es una representacion analoga, después de desplazar el manguito sobre la secciéon de extremo del
tubo.

La Fig. 6 muestra una seccion longitudinal a través de una parte del tubo con el manguito deslizado encima
durante el ensanchamiento de la seccion de extremo del tubo.

La Fig. 7 muestra una vista oblicua del elemento de columna de direccién acabado.

La Fig. 8 muestra una vista y

la Fig. 9 una seccion longitudinal de la seccion de refuerzo y de una parte conectada a ésta del elemento de
columna de direccién acabado.

La Fig. 10 muestra una seccion longitudinal a través del elemento de columna de direcciéon acabado.

La Fig. 11 es una representacion analoga a la Fig. 9 de acuerdo con otra variante de realizacion de la invencion,
con una parte de un volante sujetado al elemento de columna de direccion.

La Fig. 12 muestra una vista oblicua de una parte de un elemento de columna de direccién de acuerdo con otra
variante de realizacién de la invencion.

La Fig. 13 muestra una seccion longitudinal a través de un manguito de acuerdo con otra variante de realizacion
de la invencion.

La Fig. 14 muestra un manguito con un contorno funcional parcialmente prefabricado.

En primer lugar se describe un elemento de columna de direccién de acuerdo con el estado de la técnica con
referencia a las Fig. 1. En este caso se trata del elemento de columna de direccion mas trasero, referido a la
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direccion de marcha, de una columna de direccion para un automovil, en cuyo extremo se debe conectar un volante.
Para esto, el elemento de columna de direcciéon presenta en el extremo orientado hacia el volante una secciéon de
conexion 1. Partiendo del extremo del elemento de columna de direccion, la secciéon de conexién 1 comprende una
seccion cilindrica hueca 2, en la que se provee una rosca interior 3 y un dentado exterior 6, y conectado a esto en
direccion hacia el centro del elemento de columna de direccion una seccién coénica mente ensanchada 4. En
particular en la seccion cilindrica hueca 2, el espesor de pared D es mayor que el espesor de pared d en una
seccion 5 conectada a la seccion de conexion 1 del elemento de columna de direccion.

Para conectar el volante no representado con el elemento de columna de direccion, el volante se desliza sobre la
seccion de conexion 1y se pone en contacto con una pared interior cénica en la seccidn conica 4 y con un dentado
interior engrana en el dentado exterior 6. Adicionalmente, el volante se atornilla al elemento de columna de direccion
mediante un tornillo enroscado en la rosca interior 3.

En el lado opuesto a la seccion de conexion 1, el elemento de columna de direcciéon presenta una secciéon 7 en la
que esta provisto con un contorno diferente de un arco circular, para establecer en la direccion longitudinal del
elemento de columna de direccidon una conexion (telescopicamente) desplazable pero con transmision del par con
otro elemento de columna de direccion. La seccion 7 puede estar realizada en particular con un dentado espiral
circunferencial o con un perfil de hoja de trébol.

Para fabricar este elemento de columna de direcciéon, como producto de partida se usa un tubo que presenta el
diametro que existe en la zona de la seccion 5 y un espesor de pared que corresponde al espesor de pared D en la
seccion de conexion 1. Como minimo, el espesor de pared inicial es mayor que el espesor de pared d en la seccion
5, que todavia es suficiente para transmitir el par de fuerzas, ya que de lo contrario en la seccidn de conexién 1 no
se podria formar un espesor de pared suficiente. Por lo tanto, para la fabricacion del elemento de columna de
direccion este tubo se mecaniza por conformacion lo largo de toda su extension longitudinal, en particular mediante
martillado y/o amasado. Si el tubo en las secciones 5y 7 se dejase con su espesor de pared original, esto llevaria a
un requerimiento adicional sustancial de material y correspondientemente también a un mayor peso del elemento de
columna de direccion.

Un ejemplo de realizacion de la configuracion del elemento de columna de direccién de acuerdo con la presente
invencion se describe a continuacion con referencia a las Fig. 2 a 10.

Como producto de partida para el elemento de columna de direcciéon que se va a realizar en forma de un arbol hueco
para un automovil, que forma una seccion de la extension longitudinal de una columna de direccién para un
automovil, se usa un tubo cilindrico hueco 8 (véase la Fig. 2), es decir, el tubo 8 presenta a lo largo de toda su
extension longitudinal un espesor de pared uniforme. La seleccion del espesor de pared d del tubo 8 se efectua
envase al par de fuerzas que debe transmitirse, ademas de otros requisitos, en particular en lo referido a la rigidez y
estabilidad que debe presentar el elemento de columna de direccién en las zonas adyacentes a la seccion de
extremo 9. La posibilidad de conectar el elemento de columna de direcciéon con el volante no representa un criterio
para la seleccion del espesor de pared del tubo 8.

Adicionalmente, como producto de partida para el elemento de columna de direccién que se va a producir, se usa un
manguito cilindrico hueco 10.

El tubo 8 primero se reduce en una seccién 13, que se conecta a uno de sus extremos 15, por medio de una
deformacioén plastica, es decir, se reduce en su diametro, por ejemplo, por prensado. Con esto se produce una forma
como la que se puede ver en la Fig. 4. En una seccion de extremo 9 conectada al extremo 15 el tubo presenta una
forma sustancialmente cilindrica (es decir, excepto por el moleteado o dentado 22, cuya funcion se describe mas
abajo). A esta seccion de extremo 9 se conecta una seccion 14 que se ensancha conica mente en direccion hacia el
centro longitudinal del tubo. También son posibles otras formas diferentes de la forma conica para la transicion de la
seccion de extremo 9 en direccion hacia el centro longitudinal.

Posteriormente el manguito 10 se monta a presién axialmente sobre la seccion de extremo 9 del tubo 8, después de
lo que el manguito 10 rodea axialmente al tubo 8 a lo largo de su seccion de extremo 9 y se conecta por arrastre de
fuerza con el mismo. Preferentemente, el extremo 15 del tubo 8 y el extremo orientado en la misma direccién del
manguito 10 terminan a ras el uno con respecto al otro. Sin embargo, también es posible que una de estas dos
piezas 8, 10 sobresalga axialmente un poco por encima de la otra parte.

El estado montado del manguito 10 sobre el tubo 8 se representa en la Fig. 5.

Posteriormente, el tubo 8 se ensancha a lo largo de la seccion de extremo 9 rodeada por el manguito 10, con lo que
se deforma plasticamente. A mas tardar en este momento, los dientes de un dentado 22 formado en la seccién de
extremo 9 del tubo sobre la superficie exterior del tubo 8 y que se extiende en la direccion axial del tubo 8, cortan
dentro de la superficie interior 11 del manguito 10. Con esto se refuerza la conexién entre el tubo 8 y el manguito 10.
El manguito 10 se deforma tanto elasticamente como también plasticamente (en el sentido de un ensanchamiento)
durante el ensanchamiento de la seccion de extremo 9 del tubo 8.
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Mediante el corte de los dientes del dentado 22 del tubo 8 en la superficie interior 11 del manguito 10, también se
produce una conexién en arrastre de forma resistente a la torsion reciproca de estas dos piezas 8, 10.

De manera ventajosa, el dentado 22 se forma durante la reduccion del tubo 8 que se efectua a lo largo de la seccion
13, por ejemplo, mediante el uso de una herramienta de prensado apropiado. La formacion del dentado también es
posible después de la etapa de reduccién.

Durante el ensanchamiento del tubo 8 en la seccién de extremo 9 puede formarse al mismo tiempo una rosca
interior 17 en la superficie interior 16 del tubo 8 en la zona de su seccién de extremo 9. Para esto se puede usar un
mandril ensanchador 23 que simultdneamente esté disefiado para la formacion de roscas; véase la Fig. 6.

Una rosca interior 17 en la seccién de extremo 9 del tubo 8 también podria formarse después de la etapa de
ensanchamiento de la seccién de extremo 9 del tubo 8. El ensanchamiento de la seccion de extremo 9 del tubo 8
también podria efectuarse de otra manera que mediante el uso de un mandril, por ejemplo, también podria hacerse
mediante el uso de liquido a presion.

Posteriormente, la superficie exterior 24 del manguito 10 se provee con un contorno funcional 18. Este contorno
sirve para producir una unioén en arrastre de forma que actta en la direccién de rotacién con una pieza que se va a
conectar con el elemento de columna de direccion, por ejemplo, un volante. Este contorno funcional 18 puede
realizarse, por ejemplo, en forma de un dentado que se extiende en la direccién axial, como se puede ver en las Fig.
7 y 8. Durante la formacion del contorno funcional 18 se aplica ventajosamente una fuerza que actua radialmente
hacia adentro, por lo que se produce una reduccion del diametro exterior del manguito 10, y de esta manera se
refuerza adicionalmente la conexion entre el manguito 10 y el tubo 8 en la seccion de extremo 9, por ejemplo, debido
a que los dientes del dentado 22 se hunden adicionalmente en la superficie interior 11 del manguito 10. La reduccién
del diametro del manguito 10 se produce con la aplicacion de la fuerza dirigida hacia adentro con deformacion
plastica del manguito 10. En el caso mas simple, la fuerza dirigida hacia adentro puede aplicarse por prensado con
una herramienta o también mediante una operacién de laminacién con o sin un moleteado simultaneo.

En lugar de aplicarse una fuerza dirigida radialmente hacia adentro sobre el manguito 10 de manera simultanea con
la formacion del contorno funcional 18, también se puede aplicar una fuerza dirigida radialmente hacia adentro en
una etapa de trabajo separada (preferentemente antes de la formacién del contorno funcional 18). Sin embargo,
también es posible que después de haberse formado el contorno funcional 18 mediante la aplicaciéon de una fuerza
dirigida hacia adentro, el manguito se reduzca adicionalmente por medio de una fuerza dirigida hacia adentro.

El elemento de columna de direccion acabado se representa en las Fig. 7 a 10. A lo largo de una zona de extremo
del elemento de columna de direccidon, que en el ejemplo de realizacion mostrado se conecta directamente a
extremo del elemento de columna de direccion (también podria existir una minima distancia al extremo del elemento
de columna de direccion) y sobre la que el manguito 10 rodea al tubo 8, el espesor de pared total D del elemento de
columna de direccién esta aumentado y esta parte de la longitud del elemento de columna de direcciéon forma una
seccioén de refuerzo 12 realizada en forma de arbol hueco de los elementos de conexién 17, 18 para la conexién con
otro componente de la columna de direccion, en particular el volante. En una seccion realizada en forma de arbol
hueco y conectada a la seccion de refuerzo 12 en direccion hacia el centro longitudinal del elemento de columna de
direccion, en este caso la seccion ensanchada 14 (y también en las secciones conectadas a ésta 21, 19, 20), el
espesor de pared del elemento de columna de direccién es comparativamente menor. En la seccién 21 conectada a
la seccién ensanchada 14, el espesor de pared del elemento de columna de direccién corresponde al espesor de
pared original d del tubo 8. En la seccion ensanchada 14, en cambio, es escasamente mayor. El espesor de pared D
en la seccion de refuerzo 12 corresponde aproximadamente al espesor de pared original d del tubo 8 mas el espesor
de pared original del manguito 10.

La longitud de la seccion de refuerzo 12 es preferentemente menor que una décima parte de la longitud total del
elemento de columna de direccion.

En el ejemplo de realizacion mostrado, el elemento de columna de direccion 1 esta provisto adicionalmente con un
perfil diferente de la forma circular a lo largo de una seccién 19 de su extension longitudinal, que en este caso esta
realizado como dentado espiral circunferencial o como perfil de hoja de trébol. Esta dotacion de forma sirve para la
conexion (telescopica) desplazable en la direccion longitudinal pero resistente a la torsién por arrastre de forma con
otro elemento de columna de direccién no representado.

En las secciones 20, 21 de su extension longitudinal, el elemento de columna de direccion esta formado por el tubo
8 en su forma original. El tubo 8, por lo tanto, solo tiene que ser mecanizado para su conformaciéon en algunas
secciones de su extension longitudinal.

De acuerdo con una variante de realizacion de la presente invencion, durante el desplazamiento axial del manguito
10 sobre el tubo 8, el manguito 10 se monta a presion sobre el diametro de tubo que se ensancha en direccidon hacia
el centro y de esta manera se amplia, como se representa en la Fig. 11.

En la Fig. 11 se representa adicionalmente de manera esquematica una parte de un volante 27, que se conecta con
el elemento de columna de direccién. A este respecto, el centro del volante se monta con un dentado interior sobre
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el dentado exterior formado por el contorno funcional 18 y se sujeta mediante un tornillo de sujeciéon 28 enroscado
en la rosca interior 17.

Otra variante de realizacion de la presente invencion se describe con referencia a las Fig. 12. En este caso se forma
un contorno funcional en el tubo 8 para producir una unién en arrastre de forma que actia en la direccién de rotacién
con una pieza que se va a conectar con el elemento de columna de direccion, especificamente en una seccion 14
que se ensancha en direccion hacia el centro del tubo 8 y que se conecta a la seccidon de extremo 12 rodeada por el
manguito 10. El contorno funcional en este caso se realiza mediante una forma de seccion transversal exterior
poligonal de esta seccion 14. En este ejemplo de realizacion, la superficie exterior 24 del manguito 10 puede actuar
como superficie de centraje. En una etapa de mecanizado de esta superficie de centraje, o en una etapa de
mecanizado separada (de manera analoga a lo descrito en conexidon con el primer ejemplo de realizacion de la
invencion), después del ensanchamiento del tubo 8 en la zona rodeada por el manguito 10 se puede aplicar una
fuerza dirigida radialmente hacia adentro sobre el manguito 10.

La Fig. 13 muestra una forma de realizacion, en la que la superficie interior 11 del manguito 10 esta provista con un
dentado 26 orientado en direccion axial.

Son posibles otras modificaciones adicionales de los ejemplos de realizacion descritos de la presente invencion, sin
que por ello se abandone el ambito y alcance de la invencion. Por ejemplo, en la seccion de refuerzo 12 se podrian
integrar otros elementos de conexién diferentes de la rosca interior 17 del tubo 8 y el contorno funcional 18 del
manguito 10. Por ejemplo, el contorno funcional 18 también podria formarse en la superficie interior del tubo 8 y una
rosca se podria formar en la superficie exterior del manguito 10. También son posibles formas de realizacion sin
rosca alguna, tanto interior como exterior.

En la Fig. 14 se muestra una forma de realizacién alternativa para un manguito 10 de acuerdo con la presente
invencion. En la parte superior, el manguito 10 se representa en vista lateral y en la parte inferior se representa en
seccion longitudinal. El manguito 10 se divide en tres secciones de manguito, y el manguito 10 se desliza de tal
manera sobre el tubo 8 que una primera seccidén de manguito 29 apunta en direccion hacia el extremo 15 del tubo y
presenta una forma sustancialmente cilindrica. En una segunda seccion de manguito 30, que se conecta
directamente a la primera seccion de manguito, se provee un contorno funcional para la transmisiéon de pares de
fuerza que se forma, por ejemplo, mediante un proceso con desprendimiento de virutas y/o un proceso de
conformacioén. La segunda seccion de manguito 30 se conecta una tercera seccion de manguito 31 que también
presenta una forma sustancialmente cilindrica. Después de deslizar el manguito 10 sobre el tubo 14, en esta forma
de realizacion preferentemente solo se conforma o reduce la primera seccién de manguito 29 por medio de fuerzas
que actuan desde el exterior, en lo que de manera analoga a los demas ejemplos de realizacion se puede producir
un contorno funcional adicional, o tan solo un asiento de centraje.

En el caso de las diferentes operaciones de conformacion u otras etapas de fabricacién, tal como estan previstas en
las formas de realizacion de la presente invencion, es posible que el extremo 15 del tubo 8 y el extremo del manguito
10 dirigido en la misma direccion ocupen una posicion diferente con relacion al eje longitudinal del tubo 8. También
es posible mecanizar el extremo 15 del tubo 8 en una operacién de fabricacion posterior, para producir una
superficie frontal plana u otra geometria deseada de la superficie frontal para la sujecion del componente
constructivo en este extremo de la columna de direccion, por ejemplo, el volante 27. El mecanizado se efectiua
preferentemente en un proceso con desprendimiento de virutas, en particular para poder prevenir o reducir la
introduccion adicional de tensiones que pudieran menoscabar la resistencia de la conexidn entre el manguito 10 y el
tubo 8.

Lista de caracteres de referencia:

1 Seccién de conexion
2 Seccién de forma cilindrica hueca
3 Rosca interior

4 Seccién conica

5 Secciéon

6 Dentado exterior

7 Secciéon

8 Tubo

9 Seccién de extremo
10 Manguito

11 Superficie interior

12 Seccion de refuerzo
13 Secciéon

14 Secciéon

15 Extremo

16 Superficie interior

17 Rosca interior

18 Contorno funcional
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Seccion

Seccion

Seccion

Dentado

Mandril ensanchador
Superficie exterior

Extremo

Dentado

Volante

Tornillo de sujecion

Primera seccion de manguito
Segunda seccion de manguito
Tercera seccion de manguito
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para fabricar un elemento de columna de direccién que forma una seccién de una columna de
direccion, el cual por lo menos en una zona de extremo presenta una seccion de refuerzo (12), a lo largo de la que el
elemento de columna de direccién presenta un mayor espesor de pared (D) comparado con una seccion (14, 21) del
elemento de columna de direccion que se conecta en direccion hacia el centro longitudinal del elemento de columna
de direccion, y que comprende un tubo (8) y un manguito (10) dispuesto en la seccion de refuerzo (12) del elemento
de columna de direccion y que produce el aumento del espesor de pared (D), formandose elementos de conexion
(17, 18) que sirven para conectar el elemento de columna de direccion con un volante o con una horquilla para una
articulacion universal o con un pifidén de direccion y de los que por lo menos una parte encuentra en la seccion de
refuerzo (12) reforzada por el manguito (10), caracterizado porque para formar la seccion de refuerzo (12) del
elemento de columna de direccion, el manguito (10) se desliza axialmente sobre una seccion de extremo (9) del tubo
(8) y posteriormente el tubo (8) se ensancha por lo menos a lo largo de una parte de la longitud de su seccion de
extremo (9) rodeada por el manguito (10), en donde el manguito (10) se deforma elastica y plasticamente.

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque en el deslizamiento axial del manguito
(10) sobre la seccion de extremo (9) del tubo (8) se forma un asiento a presion entre el manguito (10) y el tubo (8).

3. Procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado porque antes del deslizamiento axial del
manguito (10) sobre la secciéon de extremo (9) del tubo (8), se reduce el diametro del tubo (8) a lo largo de su
seccion de extremo (9) o de una seccion (9, 14) que comprende la seccion de extremo (9).

4. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado porque durante y/o después de la reduccion del
diametro del tubo (8) en la seccidon de extremo (9) del tubo (8) se forma un moleteado en la superficie exterior del
tubo (8).

5. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado porque el moleteado se realiza en forma de un
dentado (22) que se extiende en una direccion axial.

6. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque antes del deslizamiento
axial del manguito (10) sobre la seccion de extremo (9) del tubo (8) la superficie interior (11) del manguito (10) se
dota de un moleteado, preferentemente en forma de un dentado (26) que se extiende en direccién axial.

7. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque para producir una unién
en arrastre de forma que actia en la direccion de rotacion con la pieza que se va a conectar al elemento de columna
de direccion, la superficie exterior (24) del manguito (10) se dota de un contorno funcional (18).

8. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque para producir una unién
en arrastre de forma que actuia en la direccion de rotaciéon con la pieza que se va a conectar al elemento de columna
de direccion, la superficie exterior del tubo (8) se dota de un contorno funcional en una seccion (14) adyacente a la
seccion de refuerzo (12).

9. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque después del
ensanchamiento del tubo (8), a lo largo de por lo menos una parte de la longitud de su seccién de extremo (9)
rodeada por el manguito (10) se aplica un componente de fuerza o una fuerza dirigidos radialmente hacia adentro
sobre el manguito (10).

10. Procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones 7 y 9, caracterizado porque durante la aplicacion del
componente de fuerza o de la fuerza dirigidos radialmente hacia adentro sobre el manguito (10) se forma el contorno
funcional (18) en la superficie exterior del manguito (10).

11. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque la superficie interior
(16) del tubo (8) a lo largo de por lo menos una parte de la longitud de la seccion de refuerzo (12) se dota de una
rosca interior (17).

12. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 11, caracterizado porque durante la formacion de la rosca
interior (17) en la superficie interior (16) del tubo (8) se efectua el ensanchamiento del tubo (8) a lo largo de por lo
menos una parte de la longitud de su seccién de extremo (9) rodeada por el manguito (10).

13. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado porque el tubo (8) se dota de
una seccion (14) que se ensancha en direccion hacia el centro longitudinal del tubo (8) y que se conecta en direccion
hacia el centro longitudinal del tubo (8) con la seccion de extremo (9) del tubo (8) rodeada por el manguito (10).

14. Procedimiento de acuerdo con la reivindicaciéon 13, caracterizado porque durante el deslizamiento axial del
manguito (10) sobre el tubo (8), el manguito (10), a lo largo de una seccién que se conecta a su extremo (25)
opuesto al extremo adyacente del elemento de columna de direccion se monta a presion sobre la seccion que se
ensancha (14) del tubo (8) y con ello se ensancha.

10
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15. Elemento de columna de direccién conectado a un volante o a una horquilla para una articulacién universal o un
pifién de direccién, que forma una seccién de una columna de direccién, presentando el elemento de columna de
direcciéon una seccion de refuerzo (12) en una zona de extremo, a lo largo de la que el elemento de columna de
direccion presenta un espesor de pared aumentado (D) en comparacion con una seccion (14, 21) del elemento de
columna de direccién que se conecta en direccion hacia el centro longitudinal del elemento de columna de direccion,
y en donde el elemento de columna de direccion comprende un tubo (8) y un manguito (10) dispuesto en la seccién
de refuerzo (12) del elemento de columna de direccion y que produce el espesor de pared aumentado (D) y que
presenta elementos de conexion (17, 18) para la conexion al volante o a la horquilla para la articulacién universal o
al pifidn de direccion, de los que por lo menos una parte se encuentra en la seccion de refuerzo (12) reforzada por el
manguito (10), caracterizado porque el manguito (10) esta dispuesto sobre la superficie exterior de una seccion de
extremo (9) del tubo (8) y esta asegurado contra un desplazamiento, con relacion al tubo (8) en la direccion axial del
tubo (8) y en la direccion de rotacién, por union en arrastre de fuerza y/o en arrastre de forma.

11
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