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DESCRIPCION
Arbol de direccién para un sistema de direccion de un automévil
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un arbol de direccion para un sistema de direccion de automovil para su uso con
un apoyo de fuerza auxiliar, en particular para su uso con un apoyo de fuerza auxiliar eléctrico o electromecanico.

Estado de la técnica

En principio son conocidos arboles de direccion para sistemas de direccién de automdévil para su uso con apoyos de
fuerza auxiliar eléctricos o electromecanicos. Los arboles de direccion tienen un eje de entrada que esta unido con el
volante a través del que el conductor del automovil introduce un par de direccién como orden de direccion en el
sistema de direccion de automovil. Esta previsto un eje de partida unido con el eje de entrada a través del que se
transmite el par de direccion mediante barras de direccion a las ruedas a dirigir en cada caso. Para poder determinar
la fuerza de apoyo necesaria en cada caso de un apoyo de fuerza auxiliar eléctrico o electromecanico conectado al
eje de partida, el eje de entrada y el eje de partida estan unidos habitualmente de manera eléstica entre si mediante
una barra de giro, y mediante la determinacion de una torsion relativa entre el eje de entrada y el eje de partida se
puede determinar el par de giro introducido por el conductor en el eje de entrada.

El par de giro asi determinado puede constituir la base para la determinaciéon de un par de giro auxiliar a introducir
en el sistema de direccion o de una fuerza auxiliar de un apoyo de fuerza auxiliar para el apoyo de direccién del
conductor.

Apoyos de fuerza auxiliar, por ejemplo, apoyos de fuerza auxiliar eléctricos o apoyos de fuerza auxiliar
electromecanicos, se colocan, para la introduccién de los pares de giro auxiliares correspondientes, habitualmente
en el eje de partida, en el pifion de direcciéon o en la cremallera. A este respecto, el respectivo apoyo de fuerza
auxiliar se activa mediante la determinacion del par de giro introducido por el conductor mediante el volante en el eje
de entrada con respecto al eje de partida.

A este respecto, es conocido unir el eje de entrada y el eje de partida de un arbol de direccion mediante una barra de
giro, que también se denomina barra de torsién o "torsion bat" y determinar el par de giro de entrada a partir del
angulo de torsidn relativo entre el eje de entrada y el eje de partida mediante un sensor de par de giro. Esto puede
tener lugar en una servodireccion hidraulica, por ejemplo, mediante una valvula giratoria y en una servodireccion
electromecanica, por ejemplo, mediante sensores magnéticos correspondientes.

Para evitar una sobrecarga de la barra de giro el eje de entrada y el eje de partida pueden estar unidos o acoplados
entre si mediante una conexién suelta con arrastre de forma de modo que se produce un engrane directo con
arrastre de forma del eje de entrada con el eje de partida al superar un valor maximo para la torsion elastica de la
barra de giro.

La fuerza auxiliar se introduce entonces, por ejemplo, mediante una rueda helicoidal unida de manera fija frente a un
giro con el eje de partida sobre la que actia un arbol de salida de tornillo sin fin de un electromotor para la
introduccion del respectivo par de direccion auxiliar en el eje de partida.

Para posibilitar un funcionamiento con poca friccién del tornillo sin fin de accionamiento sobre la rueda helicoidal el
dentado de rueda helicoidal de la rueda helicoidal esta fabricado preferentemente a partir de un material de plastico.
De esta manera se puede reducir también una carga acustica mediante el apoyo de fuerza auxiliar.

Por el documento DE 10 2012 101 383 A1 es conocido un eje de partida con una rueda helicoidal en el que un
casquillo interior de acero esta colocado sobre el eje de partida y el dentado de rueda helicoidal esta aplicado por
proyeccion sobre este casquillo interior de acero. Debido al modo de construccién de multiples componentes, la
estructura es complicada.

Por el documento DE 10 2008 043 214 A1 es conocida una rueda helicoidal que esta aplicada directamente por
proyeccion sobre el eje de partida. Sin embargo, dado que el plastico tiene una resistencia menor que acero, esta
rueda helicoidal tiene una construccion relativamente ancha en la direccién axial.

Por el documento genérico EP 1 845 009 A1 es conocido un eje de partida con una rueda helicoidal con un soporte
que esta configurado en una sola pieza con el eje de partida.

Exposicion de la invencion

De manera correspondiente, partiendo del estado de la técnica conocido es un objetivo de la presente invencion
proporcionar un arbol de direcciéon para un automévil para su uso con un apoyo de fuerza auxiliar que posibilite un
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espacio constructivo reducido y una estructura mas sencilla.

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

De manera correspondiente, se propone un arbol de direccion para un sistema de direccion de automévil para su
uso con un apoyo de fuerza auxiliar que comprende un eje de partida y un soporte unido de manera fija frente a un
giro con el eje de partida sobre cuya zona radialmente exterior esta previsto un dentado de rueda helicoidal de
plastico para la configuracion de una rueda helicoidal para la conexién al apoyo de fuerza auxiliar, en el que el
soporte esta configurado en una sola pieza con el eje de partida. De acuerdo con la invencion, el eje de partida tiene
un dentado para su engrane con un dentado correspondiente de una cremallera. Como apoyo de fuerza auxiliar en
el sentido de la invencién se entiende tanto un dispositivo que simplemente introduce una fuerza de apoyo adicional
o un par de giro de apoyo adicional en el sistema de direccion para la reduccion de la fuerza manual o del par de giro
manual del conductor como un dispositivo que introduce un angulo de direccion adicional al angulo de direccién
introducido por el conductor en el sistema de direccion o también una combinacién de los dos.

El dentado de acuerdo con la invencion del eje de partida se engrana en un dentado correspondiente de una
cremallera y redirige directamente a la cremallera la fuerza auxiliar o el par de giro auxiliar introducido anteriormente
mediante el soporte. Asi, en este caso se puede conformar con una Unica operacion de conformacion el eje de
partida junto con el soporte y, a continuacién, se puede introducir el dentado en una zona de vastago
correspondiente del eje de partida.

Debido al hecho de que el soporte esta configurado en una sola pieza con el eje de partida, se puede renunciar a
una configuracién de miltiples componentes del eje de partida. Mas bien, el soporte y el eje de partida se pueden
fabricar conjuntamente en una Unica etapa, por ejemplo, mediante conformacion, preferentemente mediante
extrusion en frio. De manera correspondiente, la resistencia del soporte con el eje de partida es especialmente
elevada y se puede renunciar al uso de componentes adicionales para la representacién del soporte o para la
representacion de la rueda helicoidal.

Ademas, mediante la aplicacién directa del dentado de rueda helicoidal de plastico sobre la zona radialmente
exterior del soporte se puede reducir el espacio constructivo, ya que, al menos en la zona del eje de partida, el
soporte no esta dotado de una envoltura de plastico. El soporte esta configurado a partir del mismo material que el
propio eje de partida, esto es, por ejemplo, a partir de acero. De manera correspondiente, en la zona cerca del eje,
debido a la configuracion en una sola pieza del soporte con el eje de partida, el soporte se puede realizar con un
ancho que es claramente menor en la direccion axial de lo que seria posible con una configuracion mediante un
plastico. Esto se debe a la mayor resistencia de acero con respecto a plastico.

Preferentemente, el soporte esta configurado en forma de disco y, en particular, tiene una relacion de la altura h1 del
soporte por encima del eje de partida con respecto a su ancho de = 1. De manera especialmente preferente, la
relacion de la altura h1 del soporte por encima del eje de partida con respecto a su ancho b es igual o superior a 2,
siendo especialmente preferible que la relacion sea igual o inferior a 4. Dicho de otra manera, el soporte tiene una
forma radial o una altura por encima de la superficie exterior del eje de partida hasta su radio maximo que es
claramente mayor que su ancho. De manera correspondiente, se trata de un soporte fundamentalmente en forma de
disco que, de manera correspondiente, tiene una construccion estrecha.

Preferentemente, el dentado de rueda helicoidal esta aplicado en la zona radialmente exterior del soporte de modo
que el dentado de rueda helicoidal solo rodea al soporte en la medida en que es necesario para la resistencia. De
manera correspondiente, se puede dejar libre una zona del soporte dispuesta entre el eje de partida y el dentado de
rueda helicoidal para reducir en total el espacio constructivo y reducir el espacio consumido mediante la aplicacién
del dentado de rueda helicoidal.

En la zona exterior del soporte, en la que se aplica el dentado de rueda helicoidal, el soporte tiene preferentemente
un dentado, un moleteado, taladros u orificios u otras estructuras con arrastre de forma paralelos al eje de arbol que
posibilitan una unién con arrastre de forma del dentado de rueda helicoidal con el soporte en la direccion de rotacion.
De manera correspondiente, se puede asegurar que el dentado de rueda helicoidal tampoco se desliza o se torsiona
con respecto al soporte al introducir una fuerza auxiliar o un par de giro auxiliar de modo que se posibilita una
introduccion exacta de la fuerza auxiliar o del par de giro auxiliar en la barra de direccion.

Preferentemente, el dentado de rueda helicoidal esta fabricado a partir de un Unico plastico de modo que también en
este caso se puede renunciar a estructuras de multiples componentes para poder fabricar de manera econémica el
arbol de direccion.

Preferentemente, el dentado de rueda helicoidal esta aplicado por proyeccion, aplicado por fundiciéon y/o pegado
sobre la zona radialmente exterior del soporte para conseguir una fabricacion sencilla y econémica.

Preferentemente, la zona rodeada por el dentado de rueda helicoidal del soporte es mas pequefia que la zona no
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rodeada. En particular, la zona de collar h1 - h2 rodeada por el dentado de rueda helicoidal es mas pequena que la
zona de collar h2 no rodeada, por lo que, tal como ya se expuso anteriormente, una zona mas grande esta
configurada en la direccion radial del soporte sin el dentado de rueda helicoidal y, de manera correspondiente, el
espacio constructivo puede estar reducido. En particular, la invencion comprende un sistema de direccién para un
automévil que comprende un servomotor eléctrico con un eje de partida con el que estd acoplado de manera
giratoria un tornillo sin fin y una rueda helicoidal que esta acoplada de manera fija frente a un giro con un arbol de
direccion y que, estando engranada con el tornillo sin fin, forma un engranaje, en el que el servomotor eléctrico
introduce una fuerza auxiliar o un par de giro auxiliar mediante el engranaje a partir del tornillo sin fin y la rueda
helicoidal en el arbol de direccién para apoyar el movimiento de direccion, caracterizado por que el arbol de direccién
esta configurado de manera correspondiente a caracteristicas individuales o varias de las caracteristicas
anteriormente mencionadas.

Breve descripcion de las figuras

Otras formas de realizacion y aspectos preferentes de la presente invencion se explican con mas detalle por medio
de la siguiente descripcion de las figuras. A este respecto, muestran:

La figura 1 una representacion esquematica en perspectiva de un sistema de direccion de un automdvil con un
apoyo de fuerza auxiliar;

la figura 2 una representacion esquematica en perspectiva de un eje de partida no de acuerdo con la invencién con
una rueda helicoidal;

la figura 3 una representacion esquematica en perspectiva de un eje de partida no de acuerdo con la invencién con
un soporte configurado en una sola pieza con éste;

la figura4 una representacion esquematica en corte de un eje de partida no de acuerdo con la invenciéon con una
rueda helicoidal aplicada sobre el soporte mostrado en la figura 3;

lafigura 5 una representacion esquematica en corte perpendicular a la direccion de eje de la rueda helicoidal de la
figura 4;

lafigura 6 un eje de partida no de acuerdo con la invencion con un soporte configurado en una sola pieza con éste
en un ejemplo de realizacién adicional;

lafigura 7 una representacion esquematica en corte a través del eje de partida de la figura 6 con el dentado de
rueda helicoidal aplicado; y

la figura 8 una representacion esquematica en perspectiva de un eje de partida no de acuerdo con la invencion en
un ejemplo de realizacién adicional; y

lafigura9 una representacion esquematica en perspectiva de un eje de partida de acuerdo con la invencién en un
ejemplo de realizacion adicional; y

la figura 10 una representacion esquematica en perspectiva de un apoyo de fuerza auxiliar eléctrico de manera
correspondiente a la invencion.

Descripcion detallada de ejemplos de realizacion preferidos

A continuacion se describen ejemplos de realizacién mediante las figuras. A este respecto, elementos idénticos,
similares o que actdan del mismo modo se designan con nimeros de referencia idénticos en las diferentes figuras y,
en parte, se renuncia a una descripcion repetida de estos elementos en la siguiente descripcién para evitar
redundancias.

En la figura 1 se muestra una representacion esquematica de un sistema de direccion de vehiculo 100, en el que un
conductor puede introducir mediante un volante 102 un par de giro correspondiente como orden de direccion en un
arbol de direccion 1. El par de giro se transmite entonces mediante el arbol de direccién 1 a un pifién de direccion
104 que esta engranado con una cremallera 106 que entonces, a su vez, transmite mediante barras de direccion 108
correspondientes el angulo de direccion previamente establecido a las ruedas 110 dirigibles del automdévil.

Un apoyo de fuerza auxiliar eléctrico y/o hidraulico puede estar previsto en forma del apoyo de fuerza auxiliar 112
acoplado con el arbol de direccion 1, del apoyo de fuerza auxiliar 114 acoplado con el pifion 104 y/o del apoyo de
fuerza auxiliar 116 acoplado con la cremallera 106. El respectivo apoyo de fuerza auxiliar 112, 114 o 116 introduce
un par de giro auxiliar en el arbol de direccion 1, el pifion de direccién 104 y/o una fuerza auxiliar en la cremallera
106, por lo que se le apoya al conductor en el trabajo de direccion. Los tres apoyos de fuerza auxiliar 112, 114 y 116
diferentes representados en la figura 1 muestran posibles posiciones para su disposicion.
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Habitualmente, solo una de las posiciones mostradas esta ocupada con un apoyo de fuerza auxiliar. El par de giro
auxiliar o la fuerza auxiliar que se debe aplicar para el apoyo del conductor mediante el respectivo apoyo de fuerza
auxiliar 112, 114 o 116 se determina teniendo en cuenta un par de giro de entrada determinado por un sensor de par
de giro 118. De manera alternativa o en combinacién con la introduccion del par de giro auxiliar o de la fuerza
auxiliar se puede introducir con el apoyo de fuerza auxiliar 112, 114, 116 un angulo de direccidon adicional en el
sistema de direccién que se suma al angulo de direccion aplicado por el conductor mediante el volante 102.

El arbol de direccion 1 tiene un eje de entrada 10 unido con el volante 102 y un eje de partida 12 unido con la
cremallera 106 mediante el pifién de direccion 104. El eje de entrada 10 y el eje de partida 12 estan acoplados de
manera elastica frente a un giro mediante una barra de giro que no se puede apreciar en la figura 1. Con ello, un par
de giro introducido por un conductor mediante el volante 102 en el eje de entrada 10 siempre conduce a un giro
relativo del eje de entrada 10 con respecto al eje de partida 12 cuando el eje de partida 12 no gira de manera
exactamente sincrénica con respecto al eje de entrada 10. Este giro relativo entre el eje de entrada 10 y el gje de
partida 12 se puede medir, por ejemplo, mediante un sensor de angulo de giro y, de manera correspondiente, debido
a la rigidez conocida frente a la torsién de la barra de giro, se puede determinar un par de giro de entrada
correspondiente con respecto al eje de partida. De esta manera se configura el sensor de par de giro 118 mediante
la determinacién del giro relativo entre el eje de entrada 10 y el eje de partida 12. En principio, un sensor de par de
giro 118 de este tipo es conocido y, por ejemplo, se puede realizar en forma de una valvula giratoria, una medicion
electromagnética u otra medicion de la torsion relativa.

De manera correspondiente, un par de giro que se aplica por el conductor mediante el volante 102 al arbol de
direccion 1 o el eje de entrada 10 solo provocara la introduccién de un par de giro auxiliar mediante uno de los
apoyos de fuerza auxiliar 112, 114, 116 cuando el eje de partida 12 se torsiona en contra de la resistencia frente al
giro de la barra de giro con respecto al eje de entrada 10.

De manera alternativa, el sensor de par de giro 118 también puede estar dispuesto en la posicion 118", existiendo
entonces el orificio del arbol de direcciéon 1 en el eje de entrada 10 y el eje de partida 12 y el acoplamiento elastico
frente a un giro mediante la barra de giro de manera correspondiente en otra posicién para poder determinar un giro
relativo y, con ello, de manera correspondiente un par de giro de entrada y/o una fuerza auxiliar a introducir a partir
de la torsion relativa del eje de partida 12 acoplado con el eje de entrada 10 mediante la barra de giro.

El arbol de direcciéon 1 en la figura 1 comprende ademas al menos una articulacion cardan 120 mediante la que se
puede adaptar el desarrollo del arbol de direccion 1 en el automdvil a las circunstancias espaciales.

En la figura 10 se representa una forma de realizacion para un dispositivo de apoyo de fuerza auxiliar de acuerdo
con la invencion. El sistema de direccion para un automovil comprende un servomotor eléctrico 11001 con un eje de
partida 11002 con el que esta acoplado de manera giratoria un tornillo sin fin 11003 y una rueda helicoidal 4 que esta
acoplada de manera fija frente a un giro con un arbol de direccion 1 y que, estando engranada con el tornillo sin fin
11003, forma un engranaje, en el que el servomotor eléctrico 11001 introduce una fuerza auxiliar o un par de giro
auxiliar mediante el engranaje a partir del tornillo sin fin 11003 y la rueda helicoidal 4 en el arbol de direccién 1 para
apoyar el movimiento de direccién. El arbol de direccion 1 esta ilustrado en diferentes formas de realizacion en las
figuras 2 a 8 y se describe a continuacion.

En la figura 2 esta mostrado de manera esquematica un arbol de direccidon 1 en una representacion en perspectiva.
En este caso, el arbol de direccion 1 esta mostrado en forma del eje de partida 12 no de acuerdo con la invencién,
estando mostrado aqui el extremo 122 en el lado de salida que, por ejemplo, se engrana con la articulacién cardan
120 mostrada en la figura 1 y, de manera correspondiente, transmite el par de direccion a las siguientes zonas del
sistema de direccion. Esta previsto un soporte 2 que esta dispuesto de manera fija frente a un giro sobre el eje de
partida 12 y sobre el que esta dispuesto un dentado de rueda helicoidal 3. Mediante el dentado de rueda helicoidal 3
se puede transmitir mediante un tornillo sin fin de accionamiento correspondiente la respectiva fuerza auxiliar
mediante el soporte 2 al eje de partida 12. El dentado de rueda helicoidal 3 forma junto con el soporte 2 una rueda
helicoidal 4 que esta unida de manera fija frente a un giro con el eje de partida 2 y, de manera correspondiente, es
adecuada para la introduccién del respectivo par de direccién adicional.

El soporte 2 define una rueda helicoidal 4 en combinacion con el dentado de rueda helicoidal 3. De manera
correspondiente, sobre la rueda helicoidal 4 puede actuar una salida de un electromotor o servomotor del apoyo de
fuerza auxiliar 112. En una alternativa puede estar previsto también un accionamiento hidraulico. Por tanto, el apoyo
de fuerza auxiliar 112 sirve para introducir el par de giro auxiliar determinado mediante el sensor de par de giro 118
en el eje de partida 12 y, por tanto, en todos los componentes del sistema de direccién de automaévil 100 situados
aguas abajo del eje de partida 12 para el apoyo de direccién del conductor.

Tal como ya se describié anteriormente, para poder determinar de manera exacta el par de giro o la magnitud de la
fuerza auxiliar a introducir mediante la rueda helicoidal 4 el eje de entrada 10 y el eje de partida 12 estan unidos de
manera elastica frente a un giro entre si de modo que el respectivo orden de direcciéon que se introduce por el
conductor mediante el volante 102 en el eje de entrada 10 da como resultado un apoyo del conductor mediante el
apoyo de fuerza auxiliar 112 que actua sobre la rueda helicoidal 4 y, con ello, sobre el arbol de direccion 1. Para ello
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esta previsto el sensor de par de giro 118 que determina el giro relativo entre el eje de entrada 10 y el eje de partida
12 o el angulo de giro relativo correspondiente entre el eje de entrada 10 y el eje de partida 12 y pudiéndose
determinar el par de giro auxiliar a proporcionar por el apoyo de fuerza auxiliar 112 basandose en esto.

El soporte 2 esta configurado en una sola pieza con el eje de partida 12. Esta configuracion de una sola pieza se
puede establecer, por ejemplo, mediante una conformacién conjunta, preferentemente mediante extrusién en frio de
un producto semiacabado correspondiente cuyo diametro es menor que el diametro exterior del soporte 2 generado
finalmente.

Preferentemente, el dentado de rueda helicoidal 3 de plastico esta aplicado por proyeccion sobre el soporte 2 en su
zona circunferencial radial, aunque también puede estar fundido o pegado, por ejemplo, mediante la uniéon de dos
bandejas separadas mediante pegado.

El eje de partida 12 en combinacién con el soporte 2 estda mostrado otra vez en la figura 3 en una representacién
esquematica en perspectiva. Se puede apreciar que el soporte en su zona radialmente exterior 20 tiene un dentado
22 que sirve para engranarse con arrastre de forma con el dentado de rueda helicoidal 3 aplicado. De manera
correspondiente, se puede evitar un deslizamiento del dentado de rueda helicoidal con respecto al soporte y, con
ello, con respecto al eje de partida 12 al menos en la direccién de rotaciéon con una rotacién de la rueda helicoidal
formada entonces alrededor del eje de arbol 1000. Con ello se puede conseguir también en la introduccién de pares
de giro mas elevados o fuerzas auxiliares mas elevadas mediante el apoyo de fuerza auxiliar que se consiga una
transmision segura de las respectivas fuerzas.

En la figura 4 se muestra una representacion esquematica en corte en un plano que atraviesa el eje de arbol 1000 a
través del arbol de direccién 1. Se puede apreciar directamente que el eje de partida 12 esta configurado en una sola
pieza con el soporte 2, en particular mediante un proceso de conformacion. El extremo 122 en el lado de salida y el
extremo 124 en el lado de accionamiento, que también tiene un alojamiento 126 para una barra de giro no mostrada
en este caso, también estan conformados en una sola pieza en el gje de partida 12.

Tal como se puede apreciar inmediatamente a partir de la representacion en corte de la figura 4, el soporte 2 esta
configurado fundamentalmente en forma de disco. Esto significa, entre otras cosas, que la altura h1 por encima de la
superficie del eje de partida 12 con respecto a la zona mas exterior radialmente del soporte 2 es claramente mayor
que el ancho b del soporte 2. Esto se puede expresar también de la siguiente forma: h1/b = 1. Dicho de otra manera,
el soporte 2 esta configurado en forma de disco y, de manera correspondiente, sobresale claramente del eje de
partida 12.

El dentado de rueda helicoidal 3 no solo esta aplicado por la circunferencia mas exterior del soporte 2 sino que rodea
o envuelve la zona radialmente exterior 20 del soporte 2. De manera correspondiente, la altura h2 entre la superficie
exterior del eje de partida 12 y la forma mas interior radialmente del dentado de rueda helicoidal 3 es menor que la
altura global h1 del soporte 2.

Preferentemente, la zona radialmente exterior 20 rodeada por el dentado de rueda helicoidal 3 del soporte 2, esto es,
h1-h2, es claramente mas pequefia que la zona h2 no rodeada por el dentado de rueda helicoidal 3 del soporte 2.
Dicho de otra manera, la altura (h1-h2) del cercado de la zona radial exterior 20 solo es relativamente pequefia en
comparacion con la altura libre h2 del soporte 2.

De esta manera, en la zona mas alla de la altura h2, en la que solo existe el ancho b del soporte 2 en la direccion del
eje de arbol 1000, se puede ahorrar de manera correspondiente espacio constructivo de modo que el volumen de
espacio constructivo ocupado por la rueda helicoidal 4 puede estar configurado lo mas pequefio posible.

Ademas, debido a la forma en una sola pieza del soporte 2 con el eje de partida 12 puede estar establecida una
resistencia elevada entre el soporte 2 y el eje de partida 12 de modo que esta asegurada una transmisién segura de
pares de giro introducidos mediante el apoyo de fuerza auxiliar.

En la figura 5 se muestra una representacion en corte a través del plano del soporte 2 en forma de disco. El soporte
2 en forma de disco, tal como ya se describid, tiene en su circunferencia exterior un dentado 22 que, tal como se
puede apreciar especialmente bien a partir de la figura 5, estd engranado con arrastre de forma con el dentado de
rueda helicoidal 3. De manera correspondiente se puede proporcionar una conexion con arrastre de forma al menos
en la direccion de rotacion que posibilita una transmisién segura del par de giro del dentado de rueda helicoidal 3 al
soporte 2 y, de manera correspondiente, al eje de partida 12.

En la figura 6 se muestra de manera esquematica una configuracién adicional del arbol de direccién 1, en la que el
arbol de partida 12 no de acuerdo con la invencioén, a su vez, esta configurado en una sola pieza con el soporte 2
aqui. Aqui, en la zona radialmente exterior 20 del soporte 2 estan previstos taladros 24 que se extienden de manera
paralela al eje de arbol 1000 que también sirven para unir con arrastre de forma el dentado de rueda helicoidal con el
soporte 2.
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Esto se puede apreciar en la figura 7 en una representacion esquematica en corte en un plano que atraviesa el eje
de arbol 1000. De manera correspondiente, el dentado de rueda helicoidal 3 se extiende a través de los taladros 24.
Esto se puede conseguir por que el dentado de rueda helicoidal 3 se aplica por proyeccidn sobre la zona radialmente
exterior 20 del soporte 2 de modo que el material de plastico del dentado de rueda helicoidal 3 fluye a través de los
taladros 24 y, de manera correspondiente, proporciona una unién con arrastre de forma del dentado de rueda
helicoidal 3 con el soporte 2.

En la figura 8 se muestra una representacion esquematica en perspectiva adicional de un arbol de direcciéon 1 con un
eje de partida 12 no de acuerdo con la invencion. Aqui se representa una corona 26 formada de manera paralela al
eje de arbol 1000 durante la extrusion con un dentado interior y un dentado exterior mediante la que se puede
conseguir una unién con arrastre de forma entre el soporte 2 y el dentado de rueda helicoidal 3 pudiendo realizarse
el dentado de rueda helicoidal 3 de manera aun mas compacta debido a la estructura ensanchada de la corona 26
aprovechando su resistencia elevada y, por tanto, ahorrarse adicionalmente espacio constructivo.

También en este caso, el dentado de rueda helicoidal 3, a su vez, es mas ancho que el ancho b del soporte en la
direccion del eje de arbol 1000. De manera correspondiente se puede proporcionar también de esta manera un eje
de partida 12 especialmente compacto en el que, de manera correspondiente, al menos en la zona del espacio
constructivo alrededor del eje de partida 12, en el que el soporte 2 tiene una altura libre h2, esta previsto un volumen
constructivo especialmente pequefio.

De manera correspondiente, se puede conseguir un modo de construccién compacto y que ahorra espacio mediante
la configuraciéon anteriormente descrita de la rueda helicoidal 5, reduciéndose al mismo tiempo el nimero de los
componentes constructivos necesarios y pudiendo conseguirse una resistencia elevada de la rueda helicoidal 4.

El extremo 122 en el lado de salida del eje de partida 12 proporciona una interfaz con arrastre de forma con respecto
al respectivo arbol articulado, por ejemplo, mediante la articulacion cardan 120. El extremo 124 en el lado de
accionamiento también proporciona una interfaz con arrastre de fuerza o forma hacia la barra de giro.

En la figura 9 se ilustra una realizacién de acuerdo con la invencion en la que el arbol de salida 12 tiene un dentado
que se engrana en un dentado correspondiente de una cremallera 106 y, por tanto, redirige directamente a la
cremallera 106 la fuerza auxiliar o el par de giro auxiliar introducido anteriormente mediante el soporte 2. A este
respecto, también aqui en este ejemplo se puede conformar con una Unica operacién de conformacion el eje de
partida junto con el soporte, pudiendo aplicarse, a continuacién, el dentado sobre una zona de vastago
correspondiente del eje de partida.

Lista de numeros de referencia

1 Arbol de direccién

10 Eje de entrada

12 Eje de partida

100 Sistema de direccion de automovil
102 Volante

104 Pifidn de direccién

106 Cremallera

108 Barra de direccion

110 Rueda dirigible

112 Apoyo de fuerza auxiliar

114 Apoyo de fuerza auxiliar

116 Apoyo de fuerza auxiliar
11001 Servomotor

11002 Eje de partida

11003 Tornillo sin fin

118 Sensor de par de giro

118"  Sensor de par de giro

120 Articulacién cardan

122 Extremo en el lado de salida
124 Extremo en el lado de accionamiento
126 Alojamiento para barra de giro
1000 Eje de éarbol

2 Soporte

20 Zona radialmente exterior
22 Dentado

24 Taladro

26 Corona

3 Dentado de rueda helicoidal
4 Rueda helicoidal
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Altura del soporte por encima del eje de
partida

Distancia entre el eje de partida y el dentado
de rueda helicoidal

Ancho del soporte
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REIVINDICACIONES

1. Arbol de direccién (1) para un sistema de direccion de automévil para su uso con un apoyo de fuerza auxiliar (112,
114, 116) que comprende un eje de partida (12) y un soporte (2) unido de manera fija frente a un giro con el eje de
partida (12) sobre cuya zona radialmente exterior (20) esta previsto un dentado de rueda helicoidal (3) de plastico
para la configuracion de una rueda helicoidal (4) para la conexion al apoyo de fuerza auxiliar (112, 114, 116) y que
esta configurado en una sola pieza con el eje de partida (12),

caracterizado por que el eje de partida (12) presenta un dentado para su engrane con un dentado correspondiente
de una cremallera (106).

2. Arbol de direccién (1) de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que el eje de partida (12) y el soporte
(2) estan fabricados conjuntamente mediante conformacion o extrusion en frio.

3. Arbol de direccién (1) de acuerdo con las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado por que el soporte (2) esta
configurado en forma de disco y la relacion de la altura (h1) del soporte (2) por encima del eje de partida (2) con
respecto al ancho (b) del soporte (2) es igual o superior a uno.

4. Arbol de direccién (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la zona
radialmente exterior (20) del soporte (2) tiene un dentado (22), un moleteado, taladros (24) paralelos al eje de arbol
y/u otras estructuras con arrastre de forma que estan configurados para la configuraciéon de una unién con arrastre
de forma con el dentado de rueda helicoidal (3).

5. Arbol de direccién (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el dentado
de rueda helicoidal (3) esta aplicado por proyeccion, aplicado por fundicién y/o pegado sobre la zona radialmente
exterior (20) del soporte (2).

6. Arbol de direccién (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la altura (h1-
h2) de la zona radial exterior (20) del soporte (2) rodeada por el dentado de rueda helicoidal (3) es mas pequefia que
la altura (h2) del soporte (2) de la zona no rodeada por el dentado de rueda helicoidal (3).

7. Arbol de direccién (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que en el eje de
partida (12) estd conformada en una sola pieza una interfaz con arrastre de fuerza y/o de forma para la conexion al
respectivo arbol articulado (120).

8. Sistema de direccion para un automovil que comprende un servomotor eléctrico (11001) con un eje de partida
(11002) al que esta acoplado de manera giratoria un tornillo sin fin (11003) y una rueda helicoidal (4) que esta
acoplada de manera fija frente a un giro a un arbol de direccién (1) y que, estando engranada con el tornillo sin fin
(11003), forma un engranaje, en donde el servomotor eléctrico (11001) introduce una fuerza auxiliar o un par de giro
auxiliar mediante el engranaje a partir del tornillo sin fin (11003) y la rueda helicoidal (4) en el arbol de direccion (1)
para el apoyo del movimiento de direccion, caracterizado por que el arbol de direcciéon (1) esta configurado de
manera correspondiente a una o varias de las reivindicaciones anteriores.
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