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DESCRIPCION

Barra hueca de cremallera de direccién y su méto-
do de fabricacion.

La presente invencidn estd relacionada con una
barra de cremallera de direccion, la cual es uno de
los componentes del equipo de direccién para auto-
mdviles, y estd relacionada también con su método
de fabricacién. Recientemente, para el propdsito de
la reduccién del peso en los automéviles, se ha tra-
tado de fabricar componentes tales como los ejes en
forma hueca, los cuales han sido usualmente de tipo
s6lido. El objeto de esta invencién es conseguir una
barra hueca de cremallera de direccién para tal fin.
La presente invencion proporciona barras huecas de
direccién de una excelente calidad y suficientemente
resistentes con unos bajos costos.

La barra de cremallera de direccién tiene un perfil
en donde se forma una cremallera, por ejemplo, a lo
largo de una semilongitud de un eje con una seccién
transversal circular. Para conseguir el ahuecado para
la reduccién del peso, convencionalmente en la barra
solida se ha taladrado un agujero después del corte
de una cremallera sobre la superficie. Puede conside-
rarse que la cremallera se ha cortado sobre una parte
aplanada de un tubo haciendo uso del material hueco
original, es decir, el tubo. No obstante, en la actua-
lidad es dificil el asegurar la resistencia necesaria de
la cremallera, debido a que el grosor en la parte de
la cremallera llega a ser muy delgado debido al cor-
te. Por el contrario, se ha propuesto que se ahueque
solo la parte en donde no esté formada la cremalle-
ra, abandonando la parte ahuecada en donde se forme
la cremallera. El documento JP-A-9-58489 est rela-
cionado con la técnica anterior, en donde se completa
una barra de cremallera mediante el engastado para
unir un tubo de acero y una barra sélida, la cual se
forma en una cremallera.

Otro método se propone en el documento JP-B-3-
5892, en donde se forma una cremallera por deforma-
cién plastica sobre un tubo de acero bruto para fabri-
car una barra de cremallera de direccidn, la cual que
ahuecada en la longitud total. Se han disefiado varias
mejoras en el método anterior, por lo que se ha in-
crementado la produccién por el método anterior. El
método expuesto en el documento JP-B-3-5892 com-
prende dos etapas de procesado, es decir, el aplana-
miento preliminar de una parte del tubo de acero, y
después la formacion de una cremallera sobre la par-
te aplanada. En el primer emplazamiento, una parte
del tubo de acero bruto a procesar se retiene en unas
matrices divididas de formacion primaria, que pueden
abrirse a la derecha e izquierda, y que tienen un aguje-
ro penetrante en una parte a formar la cremallera en un
estado en que se cierren las matrices. A continuacion,
se inserta un punzoén que tiene una parte superior pla-
na dentro del agujero, y se aplana la parte del tubo de
acero, para formar una pieza primaria. En la siguien-
te etapa, la pieza primaria formada se retiene en las
matrices divididas de formacion secundaria, las cua-
les pueden abrirse a la derecha e izquierda, teniendo
una forma interior que coincide con el perfil exterior
de la barra completa de la cremallera. Es decir, las
matrices divididas de formacién secundaria tienen un
patrén hembra de los dientes de la cremallera en sus
partes superiores en un estado cerrado de las matri-
ces. A continuacion, se insertan los mandriles dentro
del tubo de acero, con el fin de ejecutar el estirado de
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la parte previamente aplanada del interior del tubo de
acero. Consecuentemente, la superficie superior de la
pieza formada primariamente se abomba, y se forma
una cremallera de acuerdo con la forma de las matri-
ces divididas de formacién secundaria.

El método anterior que forma la cremallera por
deformacioén pléstica tiene un rendimiento excelente,
porque el método no desgasta material en compara-
cién con el método de corte, y puede producir produc-
tos de alta calidad debido al reforzamiento por la de-
formacion pléstica. No obstante, el costo es mds bien
alto debido a la alta demanda de calidad del material
del tubo de acero bruto. Es decir, con el fin de for-
mar una cremallera mediante el presionado de man-
driles en el tubo de acero y por el estirado, y después
por la elevacién de metal desde el interior del tubo, el
metal deberd deformarse de acuerdo con el patrén de
formacién de la cremallera mediante el flujo del me-
tal. En consecuencia, el método exige un material que
tenga una excelente deformabilidad plastica en la de-
formacién en frio. Por el contrario, la resistencia del
material deberd ser alta en el producto de la barra de
cremallera, porque el grosor en las raices de los dien-
tes de la cremallera llegard a ser mds bien pequefio en
comparacion con el grosor del tubo de acero bruto. El
documento EP-A-1177966 expone un eje de crema-
llera huevo, en el cual la parte de la cremallera y la
parte sin cremallera son distintas en el material, y el
documento JP-A-09-132151 expone una barra de cre-
mallera para la direccidén provista con un eje de torno.
Bajo estas circunstancias, la presente invencion tiene
por objeto el proporcionar la barra hueca de cremalle-
ra de direccién con un costo inferior, como ventajas
del método parda la formacion de una cremallera por
deformacion plastica.

El objeto anterior puede conseguirse por las carac-
teristicas especificadas en las reivindicaciones.

Particularmente, la presente invencion utiliza co-
mo materiales brutos los aceros que tengan distintas
caracteristicas entre una parte con una cremallera y
una parte sin cremallera, y finalmente fabrica un pro-
ducto de la barra hueca de cremallera de direccién
mediante la unién de estas dos partes. Mds practica-
mente, esta invencién proporciona una barra de cre-
mallera de direccién, la cual esta ahuecada en una
longitud total, y formandose una cremallera sobre una
parte de la longitud en donde la barra de cremallera
estd compuesta por una seccién de formacién de cre-
mallera y una seccion sin formacién de cremallera, en
donde la seccién de formacién de cremallera contie-
ne un extremo de la barra de cremallera, la cremallera
y una porcion de una parte sucesiva de seccion trans-
versal circular, y en donde la seccidn sin formacion de
cremallera contiene una longitud residual distinta a la
seccién de formacién de la cremallera; y a continua-
cién, la barra de cremallera se construye por la unién
de la seccion de formacion de la cremallera y la sec-
cién sin formacidn de cremallera, en donde los consti-
tuyentes de los aceros son distintos entre la seccién de
formacion de la cremallera y la seccidn sin formacién
de cremallera, en donde el contenido de carbono de la
seccion sin formacién de cremallera es mds alto que
la seccién de formacion de la cremallera. La seccidn
de cremallera formad antes mencionada y la seccién
sin formacién de cremallera pueden estar constituidas
de forma que el grosor de la seccién de la cremallera
formada sea menor que el grosor de la parte de sec-
cion transversal circular de la seccion de formacion de
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la cremallera, a pesar de que los constituyentes de los
aceros sean distintos tal como se menciond anterior-
mente entre la seccién de formacién de la cremallera
y la seccidn sin formacién de cremallera.

En este caso, de acuerdo con la presente inven-
cion, el acero de la seccidn sin formacién de cremalle-
ra estd compuesto por 0,35 a 0,60% de carbono, 0,10
a 0,40% de silicio, 0,5 a 1,0% de manganeso en por-
centajes de peso, y hierro como residuo excepto las
impurezas inevitables. Ademas de ello, los didmetros
exteriores pueden ser diferentes entre la parte de sec-
cion transversal circular de la seccién con formacién
de cremallera y la seccién sin formacién de cremalle-
ra; y pudiendo proveerse una ranura para un torno a
bolas en una parte de la longitud de la seccién sin for-
macién de cremallera. Es favorable que al menos las
ranuras de los dientes de la cremallera entre la seccidén
de formacién de la cremallera tengan una estructura
endurecida en la totalidad del grosor.

Ademads de ello, la presente invencidn es un mé-
todo para fabricar una barra hueca de cremallera, en
donde el método comprende: formacién de una cre-
mallera sobre un primer tubo de acero mediante la de-
formacién plastica, en donde la cremallera no se for-
ma al menos en una parte extrema del primer tubo de
acero; y unién del primer tubo de acero, el cual forma
la cremallera y un segundo tubo de acero mediante
el presionado del extremo antes mencionado del pri-
mer tubo de acero y un extremo del segundo tubo de
acero, en donde los constituyentes de los aceros son
diferentes entre el primer tubo de acero y el segundo
tubo de acero, en donde el contenido de carbono del
segundo tubo de acero es mds alto que en el primer
tubo de acero. En el método anterior, el segundo tubo
de acero puede ser mas delgado que el primer tubo de
acero, o bien que los didmetros exteriores del primer
tubo de acero y el segundo tubo de acero podran ser
diferentes. En los métodos anteriores, la ranura para
un torno a bolas puede estar formada en una parte de
la longitud del segundo tubo de acero con antelacién
a la unién mencionada.

La formacién de la cremallera sobre el primer tu-
bo de acero mediante la deformacién pléstica en los
métodos anteriores puede comprender: aplanado por
la presion de un parte de una circunferencia del primer
tubo de acero, en donde al menos una parte extrema
del primer tubo de acero no esté aplanada; reteniendo
el tubo de acero aplanado en un conjunto de matrices
divididas, en donde la parte aplanada estd en contac-
to con un patrén hembra de la cremallera, la cual esta
equipada dentro de las matrices divididas; sucesiva-
mente se procede a la inserciéon de mandriles dentro
del tubo de acero, y formando la cremallera corres-
pondiente al patron hembra de la cremallera median-
te el estirado de la parte aplanada del tubo de acero
desde el interior del tubo de acero. En los métodos
anteriormente mencionados, al menos los dientes de
la cremallera pueden estar endurecidos en uno de los
pasos del método después de formar la cremallera, en
donde el endurecimiento se ejecuta por calentamiento
de un grosor total de material a una temperatura de
endurecimiento, y en donde la unién puede realizarse
por soldadura de friccion.

La invencién se describe con detalles en conjun-
cion con los dibujos, en donde:

las figuras 1 y 2 son una vista en seccidn transver-
sal y una vista en perspectiva de una barra de crema-
llera de direccién de esta invencién respectivamente,
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las figuras 3 y 4 son vistas en seccion transversal
del lateral y del frente, respectivamente, las cuales ex-
plican el método de formacién de una cremallera por
deformacién pléstica en esta invencién. Las figuras 5
y 6 son vistas en seccion transversal del lateral y del
frente respectivamente, las cuales explican el siguien-
te paso del proceso mostrado en las figuras 3 y 4,

la figura 7 es una vista en seccién transversal de
la barra de cremallera de direccion, cortada en una
raiz del diente de la cremallera, en donde la barra de
cremallera se fabrica mediante el método de esta in-
vencion,

la figura 8 muestra la barra de cremallera de di-
reccién de esta invencidn, la cual se utiliza para el
mecanismo eléctrico de servodireccidn asistida, y

la figura 9 es una vista en perspectiva de una barra
de cremallera de direccidn de esta invencién, como un
ejemplo distinto al de la figura 2.

La figura 2 es una vista en perspectiva de un ejem-
plo de la barra hueca 1 de la cremallera de direccién
de esta invencion, en donde el numera de referencia
2 indica un diente de la cremallera. El punto carac-
teristico de esta invencion, tal como se muestra en la
figura 1, es que una parte que forma una cremallera
en la longitud total de la barra de la cremallera, y una
parte residual de la longitud, se fabrican con distintos
miembros, y estos se unen conjuntamente en la unién
5 para completar la barra de la cremallera de direc-
cion. En esta invencidn, la parte antes mencionada se
denomina como la seccién formada con cremallera, y
en donde la parte residual se denomina como seccién
sin formacion de cremallera.

Mais exactamente, tal como se muestra en la figu-
ra 1, el rango de la seccién 3 con formacién de cre-
mallera contiene desde un extremo 6 de la barra de
cremallera, incluyendo la parte sobre la cual se for-
man los dientes de la cremallera 2 hasta una posicién
introducida un poco dentro de la parte 7 posterior de
seccion transversal circular (en esta invencion, la de-
nominacién de circular no significa un perfil que for-
me parte del circulo que esté aplanado, sino que signi-
fica practicamente un circulo completo o una seccién
transversal circular casi total). Aunque el extremo 6
de la barra de cremallera puede tener una forma en
que se extienda la parte de la cremallera, es decir una
forma en donde una parte del circulo quede aplanada
a una seccion transversal de un circulo segmentado,
dependiendo del disefio de los automdviles. En con-
secuencia, existen casos en que la forma de la seccién
de la cremallera formada sea circular en ambos extre-
mos, y circular solo en un extremo. Por el contrario,
la seccién 4 sin formacién de cremallera contiene la
longitud residual distinta a la seccién 3 de formacién
de la cremallera, y ordinariamente tiene una seccién
transversal circular en toda su longitud. No obstante,
en algunos casos, la ranura para un torno a bolas se
encuentra formada en una parte excepto en ambos ex-
tremos de la seccion sin formacién de cremallera, tal
como se explica mds adelante. Tal como puede ob-
servarse en la explicacion anterior, la seccién de for-
macioén de la cremallera y la seccién sin formacién de
cremallera pueden unirse suavemente, debido a que la
unién puede realizarse por el contacto de ambos ex-
tremos de la seccidn transversal circular.

La seccién de formacién de la cremallera estd he-
cha mediante una deformacién pléstica a partir del tu-
bo de acero en esta invencion, tal como puede obser-
varse por la premisa de esta invencién en que la sec-
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cién de formacién de la cremallera y la seccién sin
formacién de cremallera estdn unidas por el contacto
de apoyo de los extremos del tubo de seccidn transver-
sal circular. De forma contraria al proceso de corte, la
deformacion pléstica puede asegurar el grosor de la
parte de la cremallera, incluso aunque se utilice un tu-
bo de acero como material en bruto. Es ventajoso que
la deformacién plastica para la formacién de la cre-
mallera se ejecute antes de unirse a la seccién sin for-
macién de cremallera. La razén es que existen méritos
para que puedan utilizarse mandriles mas cortos en el
proceso que se mencionard mds adelante, y que puede
reducirse el drea del tratamiento de lubrificacién pa-
ra la deformacién pldastica tal como en el tratamiento
por fosfatos. Por el contrario no existe mérito en la
deformacion plastica después de la unién. Ademas de
ello, el tratamiento térmico tal como el endurecimien-
to puede ejecutarse antes o después de la unién. Por
ejemplo, el tratamiento térmico puede ejecutarse lo-
calmente en la seccién de formacion de la cremallera
incluso después de la unién.

En cuanto al método para formar una cremallera
por deformacién pléstica, es favorable el método si-
guiente. En primer lugar, tal como se muestra en las
figuras 3 y 4, las cuales son vistas en seccion transver-
sal desde el lateral y desde el frontal, respectivamente,
el tubo de acero 11 se acomoda en un conjunto de ma-
trices divididas 12, 13, las cuales envuelven el tubo de
acero 11 en su totalidad. Las matrices forman un agu-
jero 14, el cual se extiende perpendicularmente a una
parte del tubo a procesar. Después de que el tubo de
acero se haya fijado en las matrices divididas, se in-
serta un punzoén 15 dentro del agujero 14, con el fin
de presionar esta parte del tubo de acero 11, y poder
formar una superficie plana sobre el mismo. El apla-
namiento se ejecuta sobre una parte excepto al menos
en una parte extrema del tubo de acero 11. Es decir,
tal como se ha mencionado anteriormente, existen ca-
sos en que la forma de la seccién 3 de formacién de
la cremallera es circular en ambos extremos, tal co-
mo se muestra en la figura 1, y circular solo en un
extremo. Dependiendo de los casos, se cambia si el
aplanamiento se ejecuta en ambas partes extremas o
en una parte extrema del tubo de acero (las figuras 3 y
4 muestran el caso de aplanamiento en ambas partes
extremas).

Ademéds de ello, el aplanamiento puede ser ejecu-
tado en el estado en que la circunferencia del tubo de
acero esté abierta, con el fin de aplanar sencillamente
una parte de la circunferencia del tubo. No obstan-
te, es favorable que el punzén sea presionado en el
estado en que el tubo de acero quede alojado en las
matrices divididas que envuelven el tubo en la circun-
ferencia completa, tal como se expuso anteriormente.
Mediante este método puede prevenirse la deforma-
cién del contorno del tubo de acero que sea distinto
a la parte aplanada. En algunas ocasiones, el proceso
de aplanamiento antes mencionado no obtiene un pla-
no completamente plano, sino que realiza por ejemplo
un plano convexo en donde el centro del ancho esti
un poco elevado. El término de aplanamiento en esta
invencion incluye el caso anterior.

En el siguiente lugar, tal como se muestra en las
figuras 5 y 6, que son vistas en seccion transversal
desde el lateral y el frontal, respectivamente, el tubo
de acero 11 se mantiene en un conjunto de otras matri-
ces divididas 17, 18, las cuales envuelven totalmente
el tubo aplanado. En el interior de las matrices dividi-
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das, la matriz 19 de formacién de la cremallera, que
tiene un patrén hembra de la cremallera se configura
y se pone en contacto con la parte aplanada del tubo
de acero. En esta alineacién se presiona un mandril 20
dentro del tubo de acero, para formar una cremallera
sobre el tubo que se adapte a la matriz 19 de forma-
cion de la cremallera, mediante el estirado sucesivo
de la parte aplanada desde el interior del tubo, y ele-
vando el metal desde el interior. Los dientes de la cre-
mallera se forman en miiltiples etapas por la insercién
de mandriles de tamafios crecientes, por lo que el ni-
mero de mandriles puede reducirse con la utilizacién
de mandriles que tengan protuberancias plurales 21 al
como puntos de estirado. Ademads de ello, es favora-
ble insertar mandriles alternativamente desde ambos
lados, con el fin de ahorrar tiempo de trabajo. Toda
la deformacion plastica antes mencionada puede lle-
varse a cabo a una temperatura ambiente de la sala.
Ademas de ello, la matriz 19 de formacién de la cre-
mallera puede unificarse en un unico cuerpo con la
matriz superior 17 de las matrices divididas en princi-
pio, no obstante es favorable que la matriz de forma-
cion de la cremallera sea independiente y fijable a la
matriz superior, debido a que la matriz de formacién
de la cremallera tiene una vida ttil corta porque esta
sometida a una gran presion.

El proceso anteriormente mencionado para formar
una cremallera mediante la deformacion plastica exi-
ge materiales en bruto que tengan una excelente de-
formabilidad pléstica, porque el material se rellena en
la matriz de formacién de la cremallera mediante el
estirado por los mandriles desde el interior del tubo.
Por el contrario, la resistencia del material debera ser
alta en el producto especialmente e una parte de la
cremallera. Es decir, tal como se muestra en la figura
7, que es una vista en seccién transversal de la barra
de la cremallera cortada en una raiz del diente de la
cremallera, en donde la barra de la cremallera est4 fa-
bricada por el método de esta invencién, en donde el
grosor en las raices 25 de los dientes 2 de la cremalle-
ra es mas bien pequefo en comparacién con el grosor
del tubo de acero en bruto. Este fendmeno es inevita-
ble debido a la diferencia de la cantidad de material
en la deformacién plastica. En consecuencia, es im-
portante el asegurar la resistencia de las raices de los
dientes de la cremallera. En consecuencia, el costo del
material de la seccién de formacion de la cremallera
llega a ser mads bien alto, porque el material requiere
una deformabilidad pléstica excelente como material
en bruto, y una alta resistencia en el producto final.
Por el contrario, la seccién formada sin cremallera
puede utilizar el material que contenga un nivel méas
alto de carbono que la seccién con la cremallera for-
mada, y que no contenga elementos de aleacién que
sean de alto costo. Debido a que la seccién sin for-
macién de cremallera no requiere la deformabilidad
plastica, puede utilizar una gran cantidad de carbono
que proporcione resistencia y un bajo costo. Tal como
se ha explicado antes, esta invencién puede propor-
cionar productos de una propiedad de material ideal
con un bajo costo, porque utiliza materiales distintos
como tubos de acero en bruto entre la seccion de for-
macién de la cremallera y la seccion sin formacién de
la cremallera, y finalmente se consigue un producto
de una barra hueca de cremallera de direccién, me-
diante la unién de estas dos secciones, en donde la
seccién de formacién de la cremallera requiere una
fuerte propiedad de material para formar una crema-
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llera mediante la deformacioén pléstica, y en donde la
seccion sin formacién de la cremallera requiere una
propiedad moderada del material.

Al igual que para el acero de la seccion de for-
macion de la cremallera, contiene carbono, de 0,15 al
0,34%, en consideracion del equilibrio entre el conte-
nido de carbono limitante, el cual imparta la deforma-
cion plastica y la fijacién de la resistencia del produc-
to. Ademas de ello, el acero deberd tener una compo-
sicién que pueda endurecerse no quedando afectado
por el efecto de la masa, y manteniendo una microes-
tructura endurecida incluso en el centro del grosor del
material, porque la resistencia deberd estar asegurada
por el proceso de endurecimiento después de la de-
formacioén plastica. Para tal fin, el acero contiene del
1,2 al 1,8% de manganeso, adicionalmente del 0,10 al
0,40% de silicio, el cual estd contenido normalmen-
te junto con el carbono antes mencionado. En algunos
casos, es favorable que estén contenidos elementos de
aleacion tales como del 0,30 al 0,80% de cromo.

Por el contrario, la seccién sin formacién de la
cremallera no se encuentra sometida a la deforma-
cion plastica ya que permanece como una forma de
tubo de acero en bruto. Por el contrario, en algunos
casos la seccidn sin cremallera formada se conforma
como una ranura para un torno a bolas tal como se
mencioné ultimamente, sin embargo en cualquier ca-
so la seccién formada sin cremallera no estd sometida
a una deformacion plastica intensa. En consecuencia,
el acero de la seccién conformada sin cremallera con-
tiene el 0,35% 6 mds de carbono, preferiblemente del
0,40% o mas con el fin de asegurar una resistencia su-
ficiente. El contenido de carbono es superior al 0,60%
desde un punto de vista de la solidez. Ademads de ello,
el contenido de carbono es favorable a que sea mas
alto del 0,1% o superior que el contenido de carbono
de la seccion con formacién de la cremallera, con el
fin de mostrar el punto caracteristico de ambos mate-
riales. Al igual que para otros componentes, el acero
de la seccidn sin formacién de cremallera contiene del
0,10 al 0,40% de silicio, 0,5 a 1,0% de manganeso, y
hierro como resto excepto las impurezas inevitables.
El contenido de manganeso puede ser mds alto que
el rango anterior, por ejemplo, hasta del 1,8% para la
propiedad del material, sin embargo el rango anterior
es apropiado desde el punto de vista del costo.

Después de la formacién de la cremallera, el endu-
recimiento se ejecutard con el fin de asegurar la resis-
tencia necesaria. El endurecimiento debera ejecutarse
al menos en la parte de los dientes de la cremalle-
ra, mediante el calentamiento de un grosor total del
material a una temperatura de endurecimiento. Es de-
cir, el endurecimiento superficial es insuficiente para
el proposito de asegurar la resistencia necesaria, por
tanto al menos las raices de los dientes de la crema-
llera deberdn tener una microestructura endurecida a
través del grosor total. Consecuentemente, el acero de
la seccién de formacion de la cremallera de acuerdo
con la presente invencién tiene una composicién tal
como la mencionada anteriormente. Con el fin de ase-
gurar una estructura endurecida incluso en el centro
del grosor si la velocidad de enfriamiento es baja, de
forma que no quede afectada por el efecto de la ma-
sa. Ademds de ello, aunque la posicion en la que sea
grande la exigencia del endurecimiento corresponda
solo para los dientes de la cremallera, la circunferen-
cia completa del tubo en la seccién de formacion de la
cremallera puede endurecerse, teniendo en cuenta la
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deformacion provocada por el calentamiento asimé-
trico con respecto al eje de la barra de la cremallera.
El endurecimiento puede ser ejecutado en una de las
etapas del proceso después de la formacion de la cre-
mallera, en cualquier momento antes o después de la
union.

Adicionalmente, y en cuanto a un tratamiento tér-
mico distinto al endurecimiento antes mencionado,
puede ejecutarse un recocido intermedio por ablan-
damiento mediante la recristalizacion, en el caso de
que la deformacion pléstica sea dificil de continuar en
una etapa intermedia de la formacién de la cremalle-
ra, debido al endurecimiento del trabajo. En algunos
casos, el recocido de esferodizacién puede ser ejecu-
tado antes de la formacién de la cremallera, con el fin
de mejorar la deformabilidad haciendo que sea esfé-
rica la forma del carburo. No obstante, es favorable el
seleccionar un acero en donde sea innecesario el reco-
cido de esferodizacién, haciendo que la mayor parte
del mérito de esta invencion sea el poder seleccionar
el material ideal para cada una de la seccién de for-
macién de la cremallera y la seccion sin formacién de
la cremallera, debido a que el recocido de esferodi-
zacion consume tiempo y tiene un alto costo. Por el
contrario, el tratamiento térmico de la seccion sin for-
macién de la cremallera puede ser de endurecimiento
superficial, porque no existe ninguna parte en donde
el grosor llegue a ser tan pequefio como las raices de
los dientes de la cremallera. En consecuencia, el acero
que no contenga ningtin elemento de aleacién que sea
de alto costo podra ser utilizado para la seccién sin
formacioén de la cremallera tal como se mencioné an-
teriormente, porque no sera necesario tener en cuenta
el efecto de la masa que tiene influencia en la profun-
didad del endurecimiento. Naturalmente, el endureci-
miento de la seccion sin formacién de la cremallera
puede ser ejecutado antes o después de la union.

En general, las barras de la cremallera de direc-
cién se aplican para la asistencia servohidraulica de la
direccion. En este caso, la forma de la seccion sin for-
macién de la cremallera es un sencillo tubo circular,
tal como se muestra en los dibujos antes menciona-
dos. Recientemente, el uso de la fuerza electromotriz
para la fuente de potencia de la servodireccion asisti-
da estd siendo incrementado para simplificar el meca-
nismo. La figura 8 explica el concepto del mecanismo
de servodireccidn asistida electromotriz. La ranura 29
para un torno a bolas estd provista en una parte de la
longitud de la seccién 28 sin formacién de cremalle-
ra, y el torno a bolas estd compuesto con la inclusién
de la ranura, tal como se muestra en la figura 8. En
ese momento, la parte exterior del torno a bolas, es
decir, la parte de la tuerca 30, estd fijada para la po-
sicién axial, y puede hacerse rotar por un motor que
no se muestra en los dibujos. Consecuentemente, la
fuerza de rotacién del motor se convierte en una fuer-
za de empuje de la barra de la cremallera por medio
del torno a bolas, y entonces se genera la accion de la
servodireccion asistida.

En la barra hueca de la cremallera de direccién
de esta invencidn, tal como en el caso de la figura 8
incluida, en donde la ranura 29 para el torno a bolas
estd provista en una parte de la longitud de la seccién
28 sin formacion de cremallera. Al igual que para el
proceso de fabricacion de la barra de la cremallera de
direccién en este caso, se forma una ranura para el tor-
no a bolas sobre un tubo de acero en bruto, y después
el tubo de acero se une a la seccién con formacién
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de la cremallera 28, que forma una cremallera sobre
otro tubo de acero. En el proceso anterior, la forma-
cién de la cremallera y la formacién del torno pueden
ejecutarse sin interferirse entre si por medio de partes
formadas al principio, al fabricar la mayor parte de
esta invencion.

Esta invencién no limita el método para unir la
seccién con formacién de la cremallera y la seccion
sin formacion de cremallera. Al igual que para el mé-
todo de unioén aplicable, existen los métodos de solda-
dura por friccién, soldadura por contacto-resistencia,
soldadura a tope por chispas, y ademads la soldadura
por arco tal como la soldadura de tipo TIG. Dentro
de los anteriores métodos de soldadura, la soldadura
por friccién es especialmente favorable, en donde las
caras extremas a unir se hacen girar friccionalmente
entre si, y las caras extremas se pulsan conjuntamente
después de parar la rotacién. La soldadura por fric-
cién tiene una alta eficiencia y una alta fiabilidad, y
apenas genera ninguin abultamiento o rebabas en la
unién. Ademds de ello, debido a que el abultamiento
o las rebabas no tienen problemas con respecto a las
caracteristicas de la junta, no es necesario el tener que
eliminarlas, si esto no es un obstiaculo, dependiendo
del disefio de los automéviles.

La figura 9 es una vista en perspectiva de la barra
de la cremallera de esta invencion, en donde se mues-
tra un ejemplo distinto al de la figura 2. Es decir, de-
pendiendo del disefio de los automéviles, existen ca-
sos en que el didmetro exterior de la parte circular es
igual en la longitud global tal como se muestra en la
figura 2, y en donde el didmetro exterior es parcial-
mente distinto tal como se muestra en la figura 9, en
donde el didmetro exterior de la parte circular 35 pro-
xima a la cremallera 2 es, por ejemplo menor que el
didmetro exterior de la seccién 36 sin formacién de
cremallera. En caso de que el didmetro exterior sea
parcialmente diferente segin se ha expuesto anterior-
mente, una parte del tubo de acero se ha estirado para
disminuir el didmetro, o bien una parte del tubo de
acero se ha expandido para incrementar el didmetro,
por ejemplo, mediante la insercién de mandriles, en
unos procesos convencionales de conformacién de la
cremallera mediante deformacién plastica. En esta in-
vencion, tales procesos de conformacién para cambiar
el didmetro exterior del tubo de acero llegan a ser in-
necesarios, por los medios de utilizacién de tubos de
acero de distintos didmetros exteriores como material
bruto entre la seccién de formacién de cremallera y
la seccidn sin formacién de cremallera, y uniendo las
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mismas en el punto 37 del escalén para fabricar la
barra de la cremallera de un distinto didmetro exterior.
Ademads de ello, en caso de evitar un cambio abrupto
del didmetro exterior en el punto de unidn, puede eje-
cutarse la union después de hacer que los diametros
exteriores de los tubos sean iguales en la unidn, por
medio de que el extremo del tubo de acero de menor
diametro se ensanche, o bien que quede estampado el
extremo del tubo de acero de mayor didmetro.

Adicionalmente en esta invencidn, los tubos de
acero en bruto de distinto grosor pueden ser utilizados
entre la seccién con formacién de cremallera y la sec-
cién sin formacién de cremallera. En consecuencia, el
grosor de la seccion sin formacién de cremallera pue-
de ser mds pequeio que el grosor de la parte de la sec-
cién transversal circular en la seccién con formacién
de cremallera, por lo que el didmetro exterior es igual
en la longitud global y el didmetro interior es mds lar-
go solo en la seccién sin formacién de cremallera. Asi
mismo, el grosor de la seccién sin formacién de cre-
mallera puede ser menor, en caso de un didmetro ex-
terior diferente entre la seccién con formacidn de cre-
mallera, y la seccion sin formacién de cremallera tal
como se ha mencionado anteriormente. Tal como se
ha expuesto anteriormente, el peso de la barra de la
cremallera de direccion puede reducirse mediante el
ahorro de material, haciendo mas delgada la seccion
sin formacién de cremallera, la cual tiene un margen
de resistencia. Ademas de ello, en caso de evitar un
cambio abrupto del grosor en la junta unida, la unién
puede ejecutarse después de presionar hacia abajo el
extremo del tubo de acero mds grueso para acoplarse
al grosor del tubo de acero mds delgado. El método
anterior utiliza un tubo de acero en bruto més delgado
para la seccidn sin formacién de cremallera que con
respecto la seccion con formacién de cremallera, que
puede ejecutarse conjuntamente con el método antes
mencionado, utilizando aceros de distintos constitu-
yentes entre la seccién con formacién de cremallera y
la seccion sin formacién de cremallera, y también el
método puede mostrar su efecto al no ejecutarse con-
juntamente dentro del alcance de la invencién, sino
ejecutandose por separado.

La presente invencién no deberd estar limitada a la
realizacion tal como se ha expuesto anteriormente con
referencia a los dibujos. La presente invencién puede
ser modificada o mejorada debidamente en la praicti-
ca, sin la pérdida de su efectividad dentro del alcance
de la invencidn, segun lo definido por las reivindica-
ciones.
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REIVINDICACIONES

1. Una barra de cremallera de direccién, la cual
estd ahuecada en una longitud global, y formando una
cremallera sobre una parte de la longitud por defor-
macion pléstica, la cual se lleva a cabo por estirado
mediante mandriles,

en donde la barra de cremallera estd compuesta
por una seccién (3) de formacion de la cremallera y
una seccion (4) sin formacién de cremallera, en don-
de la seccioén con formacién de cremallera contiene
un extremo (6) de la barra de cremallera, la crema-
llera (2) y una porcién (7) de una parte siguiente de
seccién transversal circular, y en donde la seccién sin
formacién de cremallera contiene una longitud resi-
dual distinta a la seccién con formacién de cremalle-
ra; y

la barra de cremallera que esta construida por la
unién de la seccion con formacion de cremallera y la
seccion sin formacion de cremallera:

caracterizada porque el acero de la seccion de
formacién de cremallera contiene, en porcentaje de
peso, del 0,15 al 0,34% de carbono, de 0,10 a 0,40%
de silicio, y del 1,2 al 1,8% de manganeso, opcional-
mente de 0,30 a 0,80% de cromo y la diferencia del
balance de hierro y de impurezas inevitables, y el ace-
ro de la seccién sin formacion de cremallera que con-
tiene en porcentaje de peso del 0,35 al 0,60% de car-
bono, 0,10 a 0,40% de silicio, 0,5 a 1,0% de mangane-
so y la diferencia del balance de hierro y de impurezas
inevitables.

2. La barra de cremallera de direccién segtlin la
reivindicacion 1, en donde el grosor de la seccién sin
formacion de cremallera es menor que el grosor de la
parte de la seccion transversal circular de la seccién
de formacién de cremallera.

3. La barra de cremallera de direccién segtn la
reivindicacion 1 6 2, en donde los didmetros exterio-
res son diferentes entre la parte de seccion transversal
circular de la seccién de formacién de cremallera y la
seccion sin formacion de cremallera.

4. La barra de cremallera de direccion segtn cual-
quiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde se pro-
porciona una ranura (29) para un torno a bolas en una
parte de la longitud de la seccién sin formacién de
cremallera.

5. Labarra de cremallera de direccién segtin cual-
quiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde al me-
nos las raices (25) de los dientes (2) de la cremallera
entre la seccién con formacién de cremallera tienen
una estructura endurecida a través de la totalidad del
grosor del material.

6. Un método de fabricacién de una barra hueca
de cremallera de direccidn, en donde el método com-
prende:

preparacion de un primer tubo de acero y un se-
gundo tubo de acero,
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formacién de una cremallera sobre el primer tubo
de acero mediante deformacién pléstica, que se reali-
za por estiramiento mediante mandriles, en donde la
cremallera no se forma al menos en una parte extrema
del primer tubo de acero; y

unioén del primer tubo de acero en el cual se forma
la mencionada cremallera y el segundo tubo de acero
por el acoplo del mencionado extremo del primer tubo
de acero y un extremo del segundo tubo de acero:

caracterizado porque el primer tubo de acero
contiene, en porcentaje de peso, del 0,15 a 0,34% de
carbono, 0,10 al 0,40% de silicio, y del 1,2 al 1,8%
de manganeso, opcionalmente del 0,30 al 0,80% de
cromo y la diferencia del balance y hierro e impure-
zas inevitables y el segundo tubo de acero contiene
en porcentaje de peso del 0,35 al 0,60% de carbono,
0,10 al 0,40% de silicio, del 0,5 al 1,0% de mangane-
so y la diferencia del balance de hierro e impurezas
inevitables.

7. El método segun la reivindicacién 6, en donde
el segundo tubo de acero es mds delgado que el primer
tubo de acero.

8. El método segtn la reivindicacién 6 6 7, en don-
de los didmetros exteriores del primer tubo de acero y
el segundo tubo de acero son diferentes.

9. El método segtin cualquiera de las reivindica-
ciones 6 a 8, en donde se forma una ranura para un
torno a bolas en una parte de la longitud del segundo
tubo de acero antes de la mencionada unién.

10. El método segtin cualquiera de las reivindica-
ciones 6 a 9, en donde se forma la cremallera en el
primer tubo de acero mediante deformacién pléstica,
que comprende:

aplanamiento por el presionado de una parte de
una circunferencia del primer tubo de acero, en donde
al menos una parte extrema del primer tubo de acero
no estd aplanada;

retencién del tubo de acero aplanado en un con-
junto de matrices divididas, en donde la parte aplana-
da estd en contacto con un patrén hembra de la cre-
mallera, que estd equipado dentro de las matrices di-
vididas;

insertar sucesivamente los mandriles dentro del
tubo de acero y formando la cremallera correspon-
diente al patrén hembra de la cremallera, mediante el
estirado de la parte aplanada del tubo de acero desde
el interior del tubo de acero.

11. El método segtin cualquiera de las reivindica-
ciones 6 a 10, en donde al menos los dientes de la
cremallera estdn endurecidos en una de las etapas del
método después de la formacién de la cremallera,

en donde el endurecimiento se ejecuta por el ca-
lentamiento del grosor total del material a una tempe-
ratura de endurecimiento.

12. El método segtn cualquiera de las reivindica-
ciones 6 a 11, en donde la unién se ejecuta por solda-
dura de friccion.
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