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DESCRIPCION
Arbol de direccion para un vehiculo de motor
Campo técnico

La presente invencién se refiere a un arbol de direccion para un vehiculo de motor, que comprende una primera parte
de arbol y una segunda parte de arbol que puede ser telescopica con respecto a la misma.

Estado de la técnica

Se conocen arboles de direccion telescopicos para vehiculos de motor en los que un estan previstos un husillo interior
y un husillo exterior complementario al mismo, dispuesto coaxialmente al husillo interior, los cuales pueden ser
telescopicos uno respecto a otro. De este manera puede presentarse en vehiculos de motor una columna de direccion
de posicién regulable, por medio de la cual puede adaptarse la posicion del volante, al menos en la direccion axial del
arbol de direccion, a la respectiva posicién del conductor, a fin de mejorar de manera correspondiente la ergonomia
para el conductor del vehiculo de motor y mejorar asi la seguridad. Los arboles de direccion telescopicos se conocen
ademas para columnas de direccion de seguridad, en las que el arbol de direcciéon se acorta o recula en caso de
accidente, por ejemplo debido a que el conductor incide sobre el volante y el volante retrocede entonces junto con el
arbol de direccién.

Se utilizan arboles de direccion telescopicos en vehiculos de motor entre el mecanismo de direccién y el volante y,
ademas del ajuste de posicién y la seguridad en caso de accidente, también compensaran ligeras variaciones de la
distancia entre el mecanismo de direccion y la columna de direccién, que se producen por ejemplo debido a cargas
dinamicas en la operacion de conduccién debido a las correspondientes torsiones del chasis, aunque también debido
a movimientos del mecanismo de direccion en una suspensién de goma. También estas ligeras variaciones de la
distancia se compensaran con la menor cantidad de ruido posible y de manera imperceptible para el conductor
mediante el arbol de direccion telescopico.

Tal arbol de direccién telescépico puede estar configurado, por ejemplo, como husillo de direccién en una columna de
direccién y/o como arbol intermedio de direccién entre el husillo de direcciéon y un mecanismo de direccién.

El arbol de direcciéon con el mecanismo telescopico proporcionara, ademas de un desplazamiento axial suave y sin
sacudidas, también una transmisién con la menor cantidad de histéresis posible del momento de giro de direccién
entre el husillo interior y el husillo exterior, de modo que, por un lado, el conductor no puede notar ninguna diferencia
entre una desviacion de direccién en una direccion y un desviacion de direccion en la otra direccién y, por otro lado,
el conductor no percibe un posible juego en la transmision del momento de giro entre el husillo interior y el husillo
exterior.

Para proporcionar una sensacién de desplazamiento lo mejor posible para el conductor durante el ajuste telescopico
del arbol de direccidén para regular la posicién del volante, se desea, en particular, reducir o evitar ampliamente un
efecto stick-slip, es decir un agarre inicial y una liberacion subita de las piezas una con respecto a otra, a fin de
posibilitar una regulacion fluida y con poco ruido de la posicion del volante. Ademas se disminuiran o evitaran los
ruidos que se generan por la entrada de vibraciones durante la operacion de conduccion. También por este motivo
habra de reducirse o evitarse el efecto stick-slip, debido al cual pueden producirse igualmente ruidos debido a la
frecuente liberacion durante la entrada de vibraciones durante la operacién de conduccion.

Para ello se conocen por el estado de la técnica casquillos lisos que se disponen entre el husillo interior y el husillo
exterior, y que sirven para reducir el rozamiento entre el husillo interior y el husillo exterior durante el ajuste telescopico.
Un casquillo liso de este tipo se conoce, por ejemplo, por el documento W02010/037509 A1, que expone un casquillo
liso con propiedades de deslizamiento mejoradas de forma permanente.

Por el documento JP 2005-180631 A se conoce una unién de arbol deslizante, en la que un dentado colocado sobre
el arbol interior presenta dientes con dos geometrias diferentes, de modo que en el estado sin carga, es decir sin la
aplicacion de un momento de direccion, no todos los dientes engranan con el arbol exterior. Estas geometrias de
dentado diferentes sobre el arbol interior son muy costosas de producir y requieren una precision de tolerancias
especialmente alta.

Por el documento EP 2 090 493 B1 se conoce un arbol de direccion de vehiculo y un dispositivo de direccién de
vehiculo, en el que unos elementos de unién elasticos estan pegados dentro de unas ranuras del arbol interior que se
extienden en la direccion del arbol. Un arbol de direccién de este tipo también es costoso de producir.

Por el documento EP 2 282 071 A2 se conoce un arbol de direccidén para un vehiculo de motor, que comprende una
primera parte de arbol y una segunda parte de arbol telescépica con respecto a la misma, presentando la primera
parte de arbol al menos una zona de dentado con al menos un elemento de guiado engranado en arrastre de forma
con la segunda parte de arbol para guiar la primera parte de arbol con respecto a la segunda parte de arbol durante
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el ajuste telescédpico y con al menos un elemento de transmision engranado en arrastre de forma suelto con la segunda
parte de arbol para transmitir un momento de giro, estando recubierta por inyeccion la zona de dentado al menos
parcialmente con un plastico y estando configurado el elemento de guiado en el recubrimiento por inyeccion.

Exposicién de la invencién

Partiendo del estado de la técnica conocido, un objetivo de la presente invencion es proporcionar un arbol de direccion
telescopico que presente una alta resistencia a la torsiéon con una reducida fuerza de desplazamiento y que al mismo
tiempo pueda producirse de forma sencilla.

Este objetivo se consigue mediante un arbol de direccion con las caracteristicas de la reivindicacion 1.
Perfeccionamientos ventajosos se desprenden de las reivindicaciones dependientes.

De manera correspondiente se propone un arbol de direcciéon para un vehiculo de motor, que comprende una primera
parte de arbol y una segunda parte de arbol telescépica con respecto a la misma, presentando la primera parte de
arbol al menos una zona de dentado con al menos un elemento de guiado engranado en arrastre de forma con la
segunda parte de arbol para guiar la primera parte de arbol con respecto a la segunda parte de arbol durante el ajuste
telescopico y con al menos un elemento de transmision engranado en arrastre de forma suelto con la segunda parte
de arbol para transmitir un momento de giro, estando recubierta por inyecciéon la zona de dentado al menos
parcialmente con un plastico y estando configurado el elemento de guiado en el recubrimiento por inyeccién. La zona
de dentado presenta de acuerdo con la invencion un dentado con dientes de igual geometria, estando previsto al
menos un diente ausente, en cuya posicion esta configurado el elemento de guiado por el recubrimiento por inyeccion.

Debido a que la primera parte de arbol esta recubierta por inyeccién con un plastico y a que el elemento de guiado
esta configurado en el recubrimiento por inyeccion, puede conseguirse la fuerza de desplazamiento reducida requerida
para el ajuste telescopico a lo largo de la direccion del arbol, ya que en el estado sin carga, es decir sin la aplicacion
de un momento de giro sobre el arbol de direccion, solo tiene lugar un contacto en arrastre de forma entre la primera
parte de arbol y la segunda parte de arbol a través del elemento de guiado hecho de plastico, el cual esta engranado
en arrastre de forma con la segunda parte de arbol. Los elementos de transmision solo estan, en cambio, engranados
a través de un arrastre de forma suelto con la segunda parte de arbol, de modo que en este caso solo se produce un
rozamiento muy reducido o incluso ningun rozamiento, ya que no se produce un contacto entre los elementos de
transmisién y la segunda parte de arbol. Ademas en este caso se produce solo un rozamiento entre plastico y metal,
pudiendo conseguirse a través de la eleccion del plastico un comportamiento de friccién especialmente preferido.
Para la transmision de un momento de giro de la primera parte de arbol a la segunda parte de arbol con la configuracion
de una alta resistencia a la torsion se engranan entonces los elementos de transmision previstos en la primera parte
de arbol con la segunda parte de arbol, en cuanto ha tenido lugar una pequefa rotacion relativa entre la primera parte
de arbol y la segunda parte de arbol y se ha salvado el intersticio configurado debido al arrastre de forma suelto entre
los elementos de transmisién y las estructuras complementarias a los mismos en la segunda parte de arbol. Para la
transmisién de un momento de giro estan disponibles entonces esencialmente todos los elementos de transmision, de
modo que puede transmitirse un momento de giro o un momento de direccion con una alta resistencia a la torsién por
medio del arbol de direccién propuesto. También los elementos de guiado contribuyen a la transmisién del momento
de giro, dependiendo la contribucién de la respectiva elasticidad del material de plastico o del elemento de guiado. Si
el elemento de guiado es muy elastico, entonces la contribucién a la transmision del momento de giro es reducida y
los elementos de transmisiéon engranan ya con una pequefa rotacion relativa entre la primera y la segunda parte de
arbol con las estructuras complementarias a los mismos en la segunda parte de arbol.

Debido a que la primera parte de arbol esta recubierta por inyeccion con un plastico, esta también puede producirse
de manera sencilla. Puede prescindirse de manera correspondiente de la costosa configuracion de dientes con
geometrias diferentes en la primera parte de arbol metalica. El recubrimiento por inyeccién o la conformacién de
plastico es mucho mas facil de realizar que una conformacién o un mecanizado por arranque de virutas del cuerpo de
base metalico de la primera parte de arbol. Ademas, los moldes de inyecciéon necesarios para la configuracién del
recubrimiento por inyeccion son mucho mas sencillos y baratos de producir que posibles herramientas de conformado.

La zona de dentado esta configurada preferiblemente metalica, estando configuradas la primera y la segunda parte
de arbol preferiblemente metalicas y estando producidas por ejemplo mediante conformado, por ejemplo mediante
estampado en frio, recalcado rotatorio, extrusién o conformado axial, o0 mecanizado por arranque de virutas.

Preferiblemente, la zona de dentado esta recubierta por inyeccion, alrededor del perimetro de la primera parte de
arbol, con el plastico. De manera correspondiente puede provocarse de esta manera, también en presencia de un
reducido momento de giro, todavia una fuerza de desplazamiento favorable, ya que toda la zona de dentado esta
recubierta por inyeccién y, con ello, las superficies de plastico configuradas de esta manera del recubrimiento por
inyeccioén de la primera parte de arbol rozan contra las superficies de metal de las estructuras complementarias a las
mismas de la segunda parte de arbol. De esta manera puede reducirse la aparicion de un efecto stick-slip o evitarse
por completo, de modo que se obtiene para el conductor una sensacién de desplazamiento armoniosa en la direccion
del eje del arbol. Ademas puede reducirse de esta manera el nivel de ruido.
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Preferiblemente, en la zona de dentado de la primera parte de arbol esta previsto un dentado uniforme con dientes de
igual geometria y al menos un diente esta provisto, para la configuracion de al menos un elemento de guiado, del
recubrimiento por inyeccion. En el sentido de la invencion, por un dentado uniforme se entiende un dentado regular,
en el que todos los dientes presentan distancias y formas iguales. Las designaciones regular y uniforme se usan de
manera correspondiente como sinénimos. Mediante la configuracion de un dentado uniforme con dientes de igual
geometria puede conseguirse una produccién sencilla y fiable con al mismo tiempo una seguridad funcional alta
mediante la configuracién de un arrastre de forma suelto. De manera especialmente preferible, mediante el
recubrimiento por inyeccion del dentado regular esta configurado un revestimiento de la zona de dentado, estando
configurado el revestimiento mas grueso en la zona de al menos un elemento de guiado que en la zona de al menos
un elemento de transmision. Asi pueden configurarse de manera especialmente sencilla y muy fiable los elementos
de guiado y los elementos de transmision, viniendo dada la integridad estructural de los respectivos elementos del
revestimiento de plastico por los dientes metalicos dispuestos bajo los mismos de la zona de dentado. Visto desde
fuera, el dentado parece irregular debido al diferente grosor del revestimiento. En principio también es concebible y
posible disefiar de manera uniforme el grosor del recubrimiento por inyeccién distribuido por el perimetro y configurar
los dientes situados debajo, preferiblemente metalicos, de manera no uniforme, a fin de crear de esta manera
elementos de guiado y elementos de transmision. En este caso, el recubrimiento por inyeccion debe presentar la
elasticidad correspondientemente necesaria, al menos en la zona de los elementos de guiado.

En un perfeccionamiento del arbol de direccion, la zona de dentado presenta un dentado con dientes de igual
geometria, estando previsto al menos un diente ausente, en cuya posicion esta configurado el elemento de guiado en
el recubrimiento por inyeccion. También puede producirse de manera sencilla una zona de dentado de este tipo, ya
que la configuracion de un diente ausente no es especialmente exigente en cuanto a las herramientas que han de
usarse. Mediante la configuracién del elemento de guiado en la posiciéon del diente ausente puede configurarse el
elemento de guiado con un mayor volumen de material de plastico de lo que seria el caso en caso de proporcionar un
revestimiento de dientes de igual geometria. Debido al mayor volumen de plastico para la configuracién del elemento
de guiado puede variarse la elasticidad del elemento de guiado en mayor medida y adaptarse al respectivo caso de
aplicacion.

Preferiblemente, el elemento de guiado presenta en su zona de cabeza de diente una escotadura que se extiende en
la direccién del eje del arbol del primer elemento de arbol para la configuracion de dos flancos con elasticidad de
resorte independientes uno de otro para el apoyo elastico del elemento de guiado en una estructura complementaria
de la segunda parte de arbol.

Mediante las estructuras previamente mencionadas puede hacerse posible la facil rotacién relativa entre la primera
parte de arbol y la segunda parte de arbol para el apoyo de los elementos de transmision en la respectiva estructura
complementaria a los mismos para la transmision resistente a la torsién del momento de giro. El elemento de guiado
no participa a este respecto, o solo de manera no esencial, en la transmisién del momento de giro.

Preferiblemente, entre la primera parte de arbol y la segunda parte de arbol esta configurado un arrastre de forma
suelto para la transmisién de un momento de giro también en caso de eliminacién del recubrimiento por inyeccién,
proporcionandose en este caso, de manera especialmente preferible a través de un dentado metalico de la primera
parte de arbol con respecto a una estructura complementaria al mismo en la segunda parte de arbol, el arrastre de
forma suelto. Asi puede tener lugar una transmisién de momento de giro también cuando el recubrimiento por inyeccion
de plastico ya no esta presente. De esta manera puede proporcionarse una seguridad elevada del arbol de direccién,
ya que también en el caso de un desgaste total o una destruccién del recubrimiento por inyeccion de plastico pueden
realizarse todavia maniobras de direccién del vehiculo de motor.

Una reduccion de las fuerzas de desplazamiento puede conseguirse cuando el elemento de guiado presenta una
geometria de superficie para la configuracion de contactos puntuales o una geometria de superficie para la
configuracion de contactos lineales con una estructura complementaria del segundo elemento de arbol. El
recubrimiento por inyeccién posibilita la configuracion de correspondientes estructuras de manera sencilla mediante
el disefio de la herramienta de inyeccion.

Para la configuracién de una estructura simétrica estan dispuestos al menos dos, tres o cuatro elementos de guiado
distribuidos de manera uniforme alrededor del perimetro de la zona de dentado y entre dos elementos de guiado esta
dispuesto en cada caso al menos un elemento de transmisién. Asi puede mejorarse adicionalmente la capacidad de
desplazamiento en el estado sin carga. Mediante un nimero lo mas pequefo posible de elementos de guiado puede
mantenerse baja la fuerza de desplazamiento necesaria para el ajuste telescopico de la primera parte de arbol con
respecto a la segunda parte de arbol. Mediante la disposicion simétrica puede conseguirse ademas un guiado seguro
de la primera parte de arbol con respecto a la segunda parte de arbol de tal modo que pueden reducirse o evitarse un
ladeado o la aparicién de ruido de traqueteo o vibraciones.

El plastico elegido para el recubrimiento por inyeccién es preferiblemente un plastico elastico, de tal manera que el
elemento de guiado en el estado sin carga siempre regrese a su forma de partida y, con ello, debido al arrastre de
forma entre la primera y la segunda parte de arbol, se proporcione a través de la pretensién practicamente una posicion
neutra de las dos partes de arbol una respecto a otra. De manera correspondiente aparece una histéresis reducida o
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ninguna histéresis y el conductor no percibe en la operacion normal, durante la entrada de un momento de direccion,
que primero tenga que salvarse con la deformacion elastica del elemento de guiado el intersticio configurado por el
arrastre de forma suelto entre los elementos de transmision y la segunda parte de arbol, antes de que se proporcione
una conexién de direccion rigida.

El recubrimiento por inyeccion de plastico proporciona preferiblemente un revestimiento del dentado de la primera
parte de arbol en las zonas en las que estan configurados los elementos de transmision. En las zonas en las que estan
configurados los elementos de guiado, este revestimiento esta configurado preferiblemente mas grueso, de tal manera
que se garantiza un arrastre de forma de los elementos de guiado con las estructuras complementarias a los mismos
en la segunda parte de arbol. El apoyo puede ser, en funcion de la geometria de los elementos de guiado, a través de
un contacto superficial o un contacto lineal o, en el caso de una configuracién correspondientemente ondulada del
elemento de guiado, también un contacto puntual. Para reducir o evitar el efecto stick-slip esta previsto preferiblemente
un contacto lineal o puntual entre el elemento de guiado previsto en la primera parte de arbol y la segunda parte de
arbol.

De manera correspondiente pueden conformarse de manera sencilla las partes de arbol primera y segunda hechas
de metal y la configuracion de los elementos de guiado, que se proporcionan por ejemplo por un diente mas grande,
puede implementarse por el recubrimiento por inyeccién con plastico, de modo que en total se obtiene como resultado
una posibilidad de produccion simplificada.

La primera parte de arbol es preferiblemente un arbol interno, sobre el cual esta colocado un dentado, y la segunda
parte de arbol es preferiblemente un arbol externo, que presenta un alojamiento esencialmente cilindrico para alojar
el arbol interno, y sobre el lado interior cilindrico esta previsto un dentado complementario de manera correspondiente
al dentado del arbol interno.

Breve descripcion de las figuras

Otras formas de realizacion y aspectos preferidos de la presente invencién se explican mas detalladamente mediante
la siguiente descripcion de las figuras. A este respecto muestran:

la figura 1 una representacion esquematica en perspectiva de una direccion de vehiculo de motor con una direccién
asistida;

la figura2 una representacion esquematica en perspectiva de un arbol de direccién telescépico;

la figura3 una representacion esquematica en perspectiva de un arbol de direcciébn en una representacion
desplegada;

la figura 4 una representacion esquematica en seccion de un arbol de direccién en un primer ejemplo de realizacion;
la figura5 una representacion de un detalle de la figura 4;

la figura6 una representacion esquematica en seccién de un arbol de direccion en un segundo ejemplo de
realizacion; y

la figura 7 una representacién de un detalle de la figura 6.
Descripcion detallada de ejemplos de realizaciéon preferidos

A continuacion se describen ejemplos de realizacion preferidos con ayuda de las figuras. A este respecto, elementos
iguales, similares o equivalentes en las diferentes figuras se designan con las mismas referencias y se prescinde en
parte de una descripcion repetida de estos elementos en la siguiente descripcion, a fin de evitar redundancias.

En la figura 1 se muestra una representacién esquematica de una direccién de vehiculo de motor 100, pudiendo
introducir un conductor a través de un volante 102 un correspondiente momento de giro como orden de direccién a un
arbol de direccién 1. El momento de giro se transmite entonces a través del arbol de direccién 1 a un pifidn de direccién
104, que engrana con una cremallera 106, que transmite entonces a su vez a través de correspondientes barras de
acoplamiento 108 el angulo de direccion predefinido a las ruedas dirigibles 110 del vehiculo de motor.

Una direccion asistida eléctrica y/o hidraulica puede estar prevista en forma de la direccion asistida 112 acoplada con
el arbol de direccién 1, la direccion asistida 114 acoplada con el pifién 104 y/o la direccidn asistida 116 acoplada con
la cremallera 106. La respectiva direccion asistida 112, 114 o 116 introduce un momento de giro auxiliar en el arbol de
direccion 1, el pifion de direccion 104 y/o una fuerza auxiliar en la cremallera 106, con lo cual se ayuda al conductor
en el esfuerzo de direccion. Las tres direcciones asistidas 112, 114 y 116 diferentes representadas en la figura 1
muestran posibles posiciones para su disposicion.
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Habitualmente solo esta ocupada una de las posiciones mostradas con una direccion asistida. EIl momento de giro
auxiliar o la fuerza auxiliar, que ha de aplicarse para ayudar al conductor por medio de la respectiva direccion asistida
112, 114 0 116, se determina teniendo en cuenta un momento de giro de entrada calculado por un sensor de momento
de giro 118. Alternativamente o en combinacién con la introduccion del momento de giro auxiliar o de la fuerza auxiliar
puede introducirse con la direccion asistida 112, 114, 116 un angulo de direccion adicional en el sistema de direccion,
que se suma al angulo de direccién aplicado por el conductor a través del volante 102.

El arbol de direccion 1 presenta un arbol de entrada 10 conectado con el volante 102 y un arbol de salida 12 conectado
con la cremallera 106 a través del pifion de direccion 104. El arbol de entrada 10y el arbol de salida 12 estan acoplados
entre si de manera elastica al giro a través de una barra de torsion, que no puede verse en la figura 1. Por lo tanto, un
momento de giro introducido por un conductor a través del volante 102 en el arbol de entrada 10 conduce siempre a
un giro relativo del arbol de entrada 10 con respecto al arbol de salida 12 cuando el arbol de salida 12 no se gira de
manera exactamente sincronizada con el arbol de entrada 10. Este giro relativo entre arbol de entrada 10 y arbol de
salida 12 puede medirse por ejemplo a través de un sensor de angulo de giro y, de manera correspondiente, debido
a la resistencia a la torsion conocida de la barra de torsién, puede determinarse un correspondiente momento de giro
de entrada en relacion con el arbol de salida. De esta manera, mediante la determinacion del giro relativo entre arbol
de entrada 10 y arbol de salida 12, se configura el sensor de momento de giro 118. Tal sensor de momento de giro
118 es conocido en principio y puede implementarse, por ejemplo, en forma de una valvula de corredera giratoria, de
una medicién electromagnética, o de otro tipo, de la torsion relativa.

De manera correspondiente, un momento de giro aplicado por el conductor a través del volante 102 sobre el arbol de
direccién 1 o el arbol de entrada 10 provocara la entrada de un momento de giro auxiliar mediante una de las
direcciones asistidas 112, 114, 116 solo cuando el arbol de salida 12 experimente torsién, en contra de la resistencia
al giro de la barra de torsion, en relacion con el arbol de entrada 10.

El sensor de momento de giro 118 también puede estar dispuesto, alternativamente, en la posicion 118, estando
presente entonces la ruptura del arbol de direccion 1 en arbol de entrada 10 y arbol de salida 12 y el acoplamiento
elastico al giro a través de la barra de torsién de manera correspondiente en otra posicion distinta, a fin de poder
determinar a partir de lo torsion relativa del arbol de salida 12 acoplado a través de la barra de torsién con el arbol de
entrada 10 un giro relativo y, con ello, de manera correspondiente, un momento de giro de entrada y/o una fuerza
auxiliar que ha de introducirse.

El arbol de direccion 1 en la figura 1 comprende ademas al menos una articulacién cardan 120, por medio de la cual
puede adaptarse el recorrido del arbol de direccion 1 en el vehiculo de motor a las circunstancias espaciales.

En la figura 2 se muestra un arbol de direccién 1 en una representacién esquematica en perspectiva. El arbol de
direccion 1 comprende una primera parte de arbol 2, que en este caso esta representada en forma de un arbol interno,
y una segunda parte de arbol 3, que en este caso esta representada en forma de un arbol externo. La primera parte
de arbol 2 es telescépica con respecto a la segunda parte de arbol 3 en la direccidon de ajuste telescépico X,
extendiéndose la direccidn de ajuste telescopico X en la direccién del eje del arbol 1000 del arbol de direccion 1.

En la figura 3, el arbol de direccion 1 de la figura 2 se muestra en una representacion en despiece. Puede observarse
que la primera parte de arbol 2 presenta una zona de dentado 20, que esta provista de multiples dientes 200, que se
extienden en la direccién del eje 1000 del arbol de direccién 1.

La primera parte de arbol 2 puede introducirse en la segunda parte de arbol 3 y volver a extraerse de la misma y, de
esta manera, ajustarse telescépicamente. Al mismo tiempo, la zona de dentado 20 sirve para engranar con estructuras
complementarias a la misma en una escotadura 30 en la segunda parte de arbol 3 de tal modo que resulta posible
una transmision de momento de giro. Para evitar una extraccion completa de la primera parte de arbol 2 de la segunda
parte de arbol 3 tras el montaje, puede estar previsto un seguro frente a la extraccién, tal como, por ejemplo, un
retacado 31.

La zona de dentado 20 de la primera parte de arbol 2 estd mostrada en la figura 3 esquematicamente en dos
realizaciones diferentes. La primera zona de dentado 20 presenta dos secciones de dentado 22 diferentes, entre las
cuales esta configurada una ranura 24, que separa ambas secciones de dentado 22. Las dos secciones de dentado
22 pueden estar configuradas, por lo tanto, de manera diferente. En particular, una seccion de dentado 22 puede
presentar los elementos de guiado descritos a continuacion, preferiblemente en combinacion con los elementos de
transmisién descritos a continuacion, mientras que la otra seccién de dentado 22 solo presenta elementos de
transmisién. Sin embargo, las dos secciones de dentado 22 también pueden estar realizadas de manera idéntica. En
una alternativa se muestra la zona de dentado 20’ que presenta una Unica seccién de dentado 22 continua, que
presenta correspondientemente tanto elementos de guiado como elementos de transmision.

La segunda parte de arbol 3 presenta una escotadura 30 y en su lado interior una estructura de dentado, que es
esencialmente complementaria a las zonas de dentado 20 de la primera parte de arbol 2. La estructura de dentado
posibilita la transmisién de un momento de giro, pero no afecta a la capacidad telescépica.
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Esta forma de realizacion se muestra de nuevo en las figuras 4 y 5, que muestran representaciones en seccion
transversal de un arbol de direccién 1 en la zona de dentado. La zona de dentado 20 de la primera parte de arbol 2
esta configurada en este caso con un dentado con dientes 200 y escotaduras 220 situadas entremedias, no
diferenciandose la geometria de los dientes 200 alrededor del perimetro de la zona de dentado 20. De manera
correspondiente, todos los dientes 200 estan configurados de manera idéntica y dispuestos de manera esencialmente
regular alrededor del perimetro de la primera parte de arbol 2. Sin embargo estan previstos tres dientes ausentes 210,
en los que no esta configurado ningun diente 200. Los tres dientes ausentes 210 estan dispuestos en cada caso a un
angulo de giro de 120° entre si. La segunda parte de arbol 3 presenta igualmente un dentado con dientes 300, entre
los cuales estan dispuestas correspondientes escotaduras 320. Los dientes 300 y las escotaduras 320 estan previstos
en el lado interior de la segunda parte de arbol 3. De manera correspondiente, los dientes 200 de la primera parte de
arbol 2 engranan en escotaduras 320 complementarias a los mismos de la segunda parte de arbol 3. Los dientes 300
de la segunda parte de arbol 3 engranan de manera correspondiente en escotaduras 220 complementarias a los
mismos de la primera parte de arbol 2.

Tal como se desprende de la figura 4 y de la representacion de detalle de la figura 5, entre la primera parte de arbol 2
y la segunda parte de arbol 3 hay un arrastre de forma suelto. De manera correspondiente, al aplicar un momento de
giro a, por ejemplo, la segunda parte de arbol 3 tiene lugar inicialmente una torsion relativa entre la primera parte de
arbol 2 y la segunda parte de arbol 3, hasta que los respectivos dientes 200, 300 se apoyan en respectivas escotaduras
220, 320. Con la correspondiente rotaciéon inversa tendria lugar entonces, debido al arrastre de forma suelto,
inicialmente de nuevo un movimiento relativo entre la primera parte de arbol 2 y la segunda parte de arbol 3, hasta
gue de nuevo todos los dientes 200, 300 se apoyen en las respectivas escotaduras 220, 320 o en sus flancos.

La primera parte de arbol 2 y la segunda parte de arbol 3 estan fabricadas preferiblemente de un metal, por ejemplo
mediante conformado o procedimiento por arranque de virutas, de modo que puede tener lugar una transmision segura
de un momento de giro, después de que el intersticio configurado por el arrastre de forma suelto haya sido salvado
por una parte del momento de giro que actua y la torsion relativa resultante de ello entre la primera parte de arbol 2 y
la segunda parte de arbol 3.

La zona de dentado 20 de la primera parte de arbol 2 esta provista de un recubrimiento por inyeccién 4 partir de un
plastico, que en la zona de los dientes 200 y las escotaduras 220 configura un revestimiento 42 con un grosor
esencialmente constante.

Tal como se desprende en particular de la figura 5, en la zona de los dientes 200, 300 y las escotaduras 220, 320 en
cada caso complementarias a los mismos esta configurado también, en presencia del revestimiento 42, un intersticio
5, de tal manera que también, pese al recubrimiento por inyeccion 4 en la zona de los dientes 200, esta presente un
arrastre de forma suelto entre la primera y la segunda parte de arbol.

Los dientes 200 provistos del recubrimiento por inyeccion 4 en la zona de dentado 20 estan previstos como elementos
de transmision 40, que, tras salvar el intersticio 5 debido a una correspondiente torsién relativa entre la primera parte
de arbol 2 y la segunda parte de arbol 3, entran en contacto con un flanco de la estructura en cada caso
complementaria a los mismos de la segunda parte de arbol, y, de esta manera, posibilitan una transmisién de momento
de giro con una alta resistencia a la torsion.

En la zona de los dientes ausentes 210, el recubrimiento por inyeccién 4 configura un elemento de guiado 6. El
recubrimiento por inyeccion 4 configura, de manera correspondiente, los elementos de guiado 6 y el revestimiento 42
en la zona de dentado 20 de la primera parte de arbol 2.

El elemento de guiado 6 esta dimensionado mas grande que los dientes 200 en combinacion con el revestimiento 42.
El elemento de guiado 6 se apoya por tanto, en el estado montado, en arrastre de forma en la escotadura 320 de la
segunda parte de arbol 3 de tal manera que se configura una zona de apoyo lineal 60, que esta presente en ambos
flancos del elemento de guiado 6. De manera correspondiente, la primera parte de arbol 2 se conecta con la segunda
parte de arbol 3 a través del elemento de guiado 6 en arrastre de forma. En funcién del dimensionamiento del
elementos de guiado 6 puede conseguirse asi una conexiéon con poco juego o sin juego entre la primera parte de arbol
2 y la segunda parte de arbol 3.

El elemento de guiado 6 presenta, en el ejemplo de realizacidén mostrado, en su zona de cabeza de diente, ademas,
una escotadura 62 de tal modo que se configuran dos flancos 64 con elasticidad de resorte, los cuales, como se
describié anteriormente, en las zonas de apoyo lineales 60 se apoyan en las estructuras complementarias a los
mismos, por ejemplo las escotaduras 320, en la segunda parte de arbol 3. Mediante la configuracién de la escotadura
62 en la zona de cabeza de diente, esta puede configurase de manera correspondiente con elasticidad de resorte de
tal modo que, por ejemplo también en caso de un pequefio sobredimensionamiento del elementos de guiado 6, siempre
puede aplicarse una pretension de tal manera que se consiga un asiento sin juego de la primera parte de arbol 2 con
respecto a la segunda parte de arbol 3. De manera correspondiente, un conductor no percibe al girar el volante que
inicialmente el elemento de guiado 6 se deforma elasticamente un poco, hasta que los elementos de transmisién 40
de la primera parte de arbol 2 se disponen en apoyo con las respectivas estructuras complementarias a los mismos
de la segunda parte de arbol 3, a fin de conseguir asi una transmision de momento de giro segura con una alta
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resistencia a la torsion.

Debido a que tanto el revestimiento 42 como el elemento de guiado 6 se aplican por inyeccion en la zona de dentado
20 sobre el cuerpo de base metalico de la primera parte de arbol 2, puede conseguirse una fabricacion sencilla tanto
de los elementos de guiado 6 como del revestimiento 42. El arbol de direccién 1 configurado de este modo puede
fabricarse correspondientemente de manera ventajosa, pero ofrece al mismo tiempo un comportamiento de
desplazamiento preferido en la direccion de ajuste telescépico X, ya que en el estado sin carga solamente los
elementos de guiado 6 de la primera parte de arbol 2 estan en contacto directo con la segunda parte de arbol 3 a lo
largo de las secciones lineales 60, pero los elementos de transmision 40 con su revestimiento 42 no estan en contacto
con la segunda parte de arbol 3, de modo que se proporciona una capacidad de desplazamiento con poco rozamiento
y sencilla de las dos partes de arbol 2, 3 una con respecto a otra.

Sin embargo, para transmitir un momento de giro, todos los elementos de transmisién 40 en forma de dientes 200,
300 en combinacién con el revestimiento 42 se disponen en apoyo con las respectivas escotaduras 200, 300, de tal
modo que resulta posible una transmision resistente a la torsién y segura del momento de giro.

En las figuras 6 y 7 se muestra otro ejemplo de realizacion, en el que la zona de dentado 20 de la primera parte de
arbol 2 esta provista de nuevo de un recubrimiento por inyeccion 4, que configura un revestimiento 42 con grosores
diferentes.

La primera parte de arbol 2 presenta, en la zona de dentado 20, de nuevo alrededor de su perimetro, multiples dientes
200, que estan dispuestos de forma regular y que presentan, todos, una geometria igual. De manera correspondiente,
la primera parte de arbol 2 puede fabricarse de forma sencilla de manera convencional. También la segunda parte de
arbol 3 presenta multiples dientes 300, que presentan igualmente la misma geometria.

El recubrimiento por inyeccion 4 esta configurado en la zona de los elementos de transmision 40, de nuevo, como
revestimiento 42 sobre los dientes 200 de la primera parte de arbol 2 con un grosor tal que esta configurado un
intersticio 5 entre el elemento de transmision 40 y la respectiva estructura correspondiente al mismo, por ejemplo la
escotadura 320, de la segunda parte de arboles 3. En otras palabras, los elementos de transmision 40 de la primera
parte de arbol 2 configuran de nuevo un arrastre de forma suelto con la segunda parte de arbol 3.

En la zona de los elementos de guiado 6, el revestimiento 42 de los dientes 200 presenta, en cambio, un grosor tal
que los elementos de guiado 6 configurados de este modo engranan en arrastre de forma con las estructuras
complementarias a los mismos de la segunda parte de arbol 3. La geometria de los elementos de guiado 6 esta
configurada en este caso por la correspondiente conformacién del revestimiento 42 de tal modo que esta configurada
una zona de apoyo lineal 60 en la correspondiente escotadura 320 de la segunda parte de arbol 3. De esta manera se
consigue, de nuevo, la configuracion de una conexién en arrastre de forma y esencialmente sin juego entre la primera
parte de arbol 2 y la segunda parte de arbol 3.

En la medida en que sean aplicables, todas las caracteristicas individuales, que estan representadas en los ejemplos
de realizacion individuales, pueden combinarse entre si y/o intercambiarse, sin salirse del alcance de la invencion.

Lista de referencias

1 arbol de direccion

10 arbol de entrada

12 arbol de salida

100 direccién de vehiculo de motor
102 volante

104 pifién de direcciéon

106 cremallera

108 barra de acoplamiento

110 rueda dirigible

112 direccion asistida

114 direccion asistida

116 direccion asistida

118 sensor de momento de giro
118 sensor de momento de giro
120 articulaciéon cardan

1000 eje del arbol

2 primera parte de arbol
20,20 zona de dentado

22 seccion de dentado

24 ranura

200 diente

210 diente ausente
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escotadura

segunda parte de arbol
escotadura cilindrica
retacado

diente

escotadura

recubrimiento por inyeccién
elemento de transmisién
revestimiento

intersticio

elemento de guiado

zona de apoyo lineal
escotadura

flanco elastico

direccidn de ajuste telescopico
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REIVINDICACIONES

1. Arbol de direccién (1) para un vehiculo de motor, que comprende una primera parte de arbol (2) y una segunda
parte de arbol (3) telescépica con respecto a la misma, presentando la primera parte de arbol (2) al menos una zona
de dentado (20) con al menos un elemento de guiado (6) engranado en arrastre de forma con la segunda parte de
arbol (3) para guiar la primera parte de arbol (2) con respecto a la segunda parte de arbol (3) durante el ajuste
telescopico y con al menos un elemento de transmision (40) engranado en arrastre de forma suelto con la segunda
parte de arbol (3) para transmitir un momento de giro, estando recubierta por inyeccién la zona de dentado (20) al
menos parcialmente con un plastico y estando configurado el elemento de guiado (6) en el recubrimiento por inyeccion
(4), caracterizado por que la zona de dentado (20) presenta un dentado con dientes (200) de igual geometria, estando
previsto al menos un diente ausente (210), en cuya posicion esta configurado el elemento de guiado (6) por el
recubrimiento por inyeccioén (4).

2. Arbol de direccién (1) segun reivindicacién 1, caracterizado por que la zona de dentado (20) presenta un metal y
el plastico es un plastico elastico.

3. Arbol de direccion (1) segun las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado por que la zona de dentado (20) esta
recubierta por inyeccién, alrededor del perimetro de la primera parte de arbol (2), con el plastico.

4. Arbol de direccion (1) seglin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que en la zona de dentado
(20) de la primera parte de arbol (2) esta previsto un dentado uniforme con dientes (200) de igual geometria y al menos
un diente (200) esta provisto, para la formacién de al menos un elemento de guiado (6), del recubrimiento por inyeccién

4).

5. Arbol de direccion (1) segun reivindicacion 4, caracterizado por que mediante el recubrimiento por inyeccién (4)
del dentado regular estd formado un revestimiento (42) de la zona de dentado (20), estando configurado el
revestimiento (42) mas grueso en la zona de al menos un elemento de guiado (6) que en la zona de al menos un
elemento de transmision (40).

6. Arbol de direccion (1) seguin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el elemento de guiado
(6) presenta en su zona de cabeza de diente una escotadura (62) que se extiende en la direccién del eje del arbol
(1000) del primer elemento de arbol (2) para la formacién de flancos (64) con elasticidad de resorte para el apoyo
elastico del elemento de guiado (6) en una estructura complementaria (300, 320) de la segunda parte de arbol (3).

7. Arbol de direccion (1) seguin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que entre la primera parte
de arbol (2) y la segunda parte de arbol (3) esta configurado un arrastre de forma suelto para la transmisién de un
momento de giro también en caso de eliminacién del recubrimiento por inyeccion (4).

8. Arbol de direccion (1) seglin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el elemento de guiado
(6) presenta una geometria de superficie para la configuracion de contactos puntuales o una geometria de superficie
para la configuracién de contactos lineales con una estructura complementaria (300, 320) del segundo elemento de
arbol (3).

9. Arbol de direccion (1) segtn una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que estan dispuestos al

menos dos, tres o cuatro elementos de guiado (6) uniformemente alrededor del perimetro de la zona de dentado (20)
y entre dos elementos de guiado (6) esta dispuesto en cada caso al menos un elemento de transmision (40).
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