SISTEMA DE DIRECCION
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Giro del volante

Angulo de virage

1. RELACION DE TRANSMISION DE LA DIRECCION

En la direccién su relacidn de transmisién es su reduccion (a mas despacio) puesto que de un giro grande del
volante resulta uno pequefio de viraje de las ruedas dirigidas. Esta reduccién también denominada
(Desmultiplicacion) se logra mediante el mecanismo de la direccién y las barras articuladas también

denominadas (palancas)

L, Angulo.de.giro.del.volante
Relac.detransm.direccion = g_ - g . ,B
Angulodeviraje.delas.ruedas.deanteras I, =—

Un camién tiene una relacién de transmision de la
direccion (desmultiplicacion) i= 32 : 1. {Qué dngulo
de viraje corresponde a dos vueltas del volante?

I = E [—]
o
2 )
b D e 2 I i

31.2 En un turismo, para girar de todo a la derecha a todo a la izquierda hay que darle tres vuel-
tas al volante. ;Cudl es la desmultiplicacién de la direccién si con esas tres vueltas las ruedas
viran un éngulo de 72°?

31.3 (Cudntos grados viran las ruedas delanteras de un camién cuando se le dan dos vueltas
al volante (i,=28:1)?

31.4 Para llevar unas ruedas que estan viradas 31° a la izquierda y dejarlas 27° a la derecha
hay que darle al volante dos vueltas y media. Calcular la desmultiplicacion de la direccion.

9_~ -
L I 27{ i
Curva a la izquierda Curva a la derecha
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=~/ Juego de las ruedas delanteras a
| consecuencia del juego en el

31.5 En la revisién de la direccion de un turismo con una desmultiplicacién i,= 16,5 : 1 se mide
un juego en el volante de 35°. Calcular cuantos grados de juego no se pueden evitar en las rue-
das delanteras a consecuencia del juego del volante.

31.6 La direccién de un camidn tiene una desmultiplicacién j = 29,8 : 1. ;(Cudntos grados hay
que girar el volante para que las ruedas delanteras viren 20°?

31.7 Para llevar un volante de su posicién centrada a todo a la derecha hay que darle 1,5 vuel-
tas. La desmultiplicacién es j,= 16,8 : 1. ;Cudntos grados viran las ruedas dirigidas desde la po-
sicidn recta hasta todo a la derecha?

31.8 Una camioneta tiene una direccion con una desmultiplicacién i,= 21 : 1. Calcular cuantos
grados hay que girar el volante para que las ruedas viren 35°.

2. Recorrido de las ruedas en las curvas

31.9 Un turismo recorre una curva de 90° con un radio de las ruedas internas de 8 m. El ancho
entre ruedas (via) del vehiculo es de 1,35 m. Calcular:

a) El radio de las ruedas exteriores.

b) El recorrido de las ruedas interiores.

c) El recorrido de las ruedas exteriores.

d) La diferencia entre ambos recorridos de ruedas.

2. RECORRIDO DE LAS RUEDAS EN LAS CURVAS

En las curvas las ruedas de la parte de fuera (exterior) hacen
un mayor recorrido que las de dentro (parte interior).

El resultado de esto es que las ruedas de fuera giran méas de
prisa que las de dentro en las curvas (es por ello que las
ruedas motrices es necesario el diferencial). El radio ro de la
trayectoria de las ruedas exteriores a la curva es mayor que el
radio ri de las ruedas interiores en el valor S que es el ancho
entre ruedas.

Longitud.recorrida. por.la.ruedaexterior =1, = % —[m]
Longitud.recorrida. por.la.rueda.int erior =1, = % —[m]

Calcular las longitudes recorridas por las ruedas ex- 3
ternas e internas, respectivamente, de un turismo OBSERVACION:
que tiene una via de 1 250 mm.

El radio de la curva externa es de 7 m y el arcore-  por |g general, |a relacion de transmision de la direccion no es igual
corrido en la curva es de 60°. .
a lo largo de todas las vueltas del volante. En la posicion centrada

PR [m] del volante (conduccion en linea recta) el movimiento de las
. o . . . . .z . 7z
W palancas articuladas (varillaje de la direccion) tiene mas
_Im-m-60°  Lam desmultiplicacidon que con el volante bien metido a la derecha o a
180° -

la izquierda. De esta manera se mantiene facil el vehiculo por su
" carril en los tramos rectos y se pueden virar las ruedas con mayor

Fj"7T- .

'1so° [m] rapidez en las curvas cerradas.

L=

o= r'—S
=7m—1,25m=2575m

_ 575m-7-60° _

6,02 m
180°

l;
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31.9 Un turismo recorre una curva de 90° con un radio de las ruedas internas de 8 m. El ancho
entre ruedas (via) del vehiculo es de 1,35 m. Calcular:

a) El radio de las ruedas exteriores.

b) El recorrido de las ruedas interiores.

c) El recorrido de las ruedas exteriores.

d) La diferencia entre ambos recorridos de ruedas.

T ‘[\\"‘Q\ ¢
=L N

2" _—
e

31.10 De las férmulas para el célculo de los recorridos de las ruedas exteriores e interiores des-
pejar el angulo a del arco recorrido.

31.11 Un camidn recorre 19,2 m con su rueda trasera interna una trayectoria curva de 10,5 m
de radio. (A cuantos grados corresponde esa longitud de arco?

3. ANGULO DE CONVERGENCIA
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Al tomar una curva la rueda interior delantera ha de estar mas virada que
la exterior.

Rueda exterior de la curva
//\a.

La diferencia entre los dos angulos de viraje o;y «,de las ruedas /%

delanteras se denomina angulo de convergencia.

Puente t;asero
)

V=0 — _>[o] RN HE

/ Y
Rueda interior de la curva

El 4ngulo de viraje de la rueda exterior en la curva
es de 16°; el de la interior, de 21°. ;Cudl es
el dngulo de convergencia?

Y =xi—a, [°]
= 21°—16° = §°

Angulodeconvergencia = Angulodeviraje int eriordelacurva — Angulodevirajedelaruedaexteriorenlacurva
4, CONVERGENCIA

Sentido de marcha
En posicién recta, las ruedas delanteras no quedan paralelas sino,

generalmente, algo metidas hacia dentro por delante (en algunos
vehiculos van también inclinados hacia afuera). e
Esa diferencia de paralelismo de las ruedas delanteras se denomina
convergencia. Gracias a ella, el varillaje de la direccién y los ‘
neumaticos se mantienen en tensién y se disminuye la tendencia a
vibrar de las ruedas delanteras.

! a,

Convergencia

Convergencia = Distan cia. por.det ras — Dis tan cia. por.delante

c=a, —a, —>[mm]

¢Cudl es la convergencia si a,=1 275 mm y
ap=1277 mm?

¢ = a-2 [mm]

¢ = 1275—1277

C =—2mm

El vehiculo tiene convergencia negativa (ver, nota 2).
Nota
1. La convergencia se da frecuentemente en grados de éngulo en vez de en mm de diferencia de distancias.
2. Convergencia positiva (+) M a, es mayor que a,

Convergencia negativa (divergencia) (—) H_” a, es menor que a,
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!
| 31.12 Calcular el 4ngulo de convergencia para el vehiculo del dibujo.

| / 31.13 Las ruedas delanteras de un vehiculo estdn viradas hacia la izquierda y se mide en |a de
i

la izquierda un dngulo de 20°. ;Cuéntos grados tiene que estar virada la de la derecha si el &n-
gulo de convergencia previsto es de 4° 327

[} 1 U 31.14 Un camién en una curva lleva la rueda delantera izquierda virada 22° 14’y la otra 17° 23".
—t— Calcular el d4ngulo de convergencia.
31.12 31.15 En un coche accidentado se miden en la rueda izquierda 19° 4’y 20° 12’ en la derecha
o~ P cuando estd virado a la derecha.
Yy ; El fabricante prescribe un angulo de convergencia de 4°. Comprobar si @ consecuencia del ac-
o% cidente se ha doblado el varillaje de la direccién o si esté desajustado.

31.16 En la medicién del eje delantero de un turismo se tomaron los siguientes valores:
a) Ruedas delanteras viradas a |a izquierda

Rueda izquierda 20° 12"

Rueda derecha 17° 157
b) Ruedas delanteras viradas a la derecha
Rueda izquierda 16° 4’
31.13 Rueda derecha 20° 8’
Calcular:
1. El 4ngulo de convergencia con las ruedas viradas a la izquierda.
2. El 4ngulo de convergencia con las ruedas viradas a la derecha.
3. La diferencia entre ambos dngulos de convergencia.

=4

1211—=—

_l— 2. Convergencia

I 31.17 Calcular la convergencia del eje delantero del dibujo.

{ Santido de marche [ 31.18 ;Cudl y como es la convergencia de un vehiculo de traccion delantera en el que la dis-
1214 : tancia entre llantas por delante es de 1 410 mm y por detrds de 1 408 mm?
2 31.19 Las ruedas delanteras de un vehiculo se desgastan demasiado lateralmente de modo de-
l sigual y se comprueba por ello la convergencia hallando los siguientes valores:
R e —
Seniido de a, = 1180 mm
__r_n_aarcha : a, = 1186 mm
! 2

|
Sentido de marcha

1186

Segun datos del fabricante, la convergencia ha de ser de 3 mm. Calcular:
a) La convergencia real
b) Los valores precisos de a,y a, para la convergencia correcta.

31.20 En el eje delantero de un autoblis quedan las ruedas delanteras paralelas, por lo que las
distancias a, = a,= 1 750 mm. Sin embargo, deberia tener una convergencia de 8 mm. (A qué
valores habria que ajustar a,y a,?

31.21 Rellenar los datos que faltan.

Ejercicio a) b) <)
Angulo de viraje o ? 40° | 30

Angulo de giro del volante g| 180° 7 | 7207

Relacion de transmision > ;
de la direccién o |15,5:1 | 32,8:1] 1
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MECANISMO DE LA DIRECCION

Por medio del mecanismo de la direccion el movimiento de giro del volante se convierte en un movimiento lento
oscilatorio de la palanca del mecanismo.
En principio se distingue entre tres clases distintas de cajas de direccion

5. CAJA DE DIRECCION DE TORNILLO

En la direccion por tornillo la direccion del &ngulo de la
palanca de la caja puede calcularse aproximadamente Forcaide’ls dirsectdn
con la férmula:

Husillo de la direccion

_Nep

a_
2 er

Eje de la palanca

044’ Palanca de la caja
6. CAJA DE TORNILLO SIN FIN

6.1. Si un sinfin de un hilo gira 360° a la rueda helicoidal
360°
Z

le corresponde un giro de:

Tornillo

6.2. Si un sinfin de varios hilos gira 360° a la rueda

g *360°

helicoidal le corresponde un giro de:

Sector

6.3. Si un sinfin de varios hilos gira #° ala rueda 2
j& da la palanca

L . e [3° =~ 3 N\ Palanca de la caja
helicoidal le corresponde un giro de: u Y e
YA

gef
JA
7. DIRECCION DE CREMALLERA

o =

En una vuelta completa del volante ( S° =360°), la

cremallera se desplaza por el perimetro del piién Pifién ! < -i
la cantidad de zZxp. Luego para un valor dado del o ;
angulo °. 5N \ ' 3

gulo § L Husillo

— [mm]

Cremallera
Bdrras de la direccién

(0]

S=7e p.3
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Observacion

La caja de direccién de tornillo tiene una variante conocida como direccidn de husillo y tuerca a
bolas.

La caja de direccion de tornillo sin fin, lleva a menudo en lugar del sector un rodillo (direccién
de sin fin y rodillo) o solamente un dedo (direccién ZF-Ross).

Ejercicios
31.22 De la férmula para la desmultiplicacién de la direccién de tornillo despejar el angulo de
giro del volante.

31.23 Un turismo lleva una caja de direccién de tornillo y se le gira el volante 60° (40°). Cal-
cular el dngulo recorrido por |la palanca de |la caja. :
Caracteristicas de la direccion:

h=9 mm (10 mm); r=36 mm (35 mm)

31.24 En una direccién de husillo y tuerca a bolas (variante de la direccidn de tornillo), la pa-
lanca de la caja, tiene una longitud r=45 mm (50 mm) y se gira 16° (22°). El paso del husillo
es de 15 mm (18 mm). ;Cudntos grados se habrd girado el volante?

31.256 Una furgoneta lleva una caja de direccion de tornillo sin fin. El sector (la rueda helicoidal
a que corresponde es de z= 20) engrana en un sin fin de un solo hilo.
Calcular el angulo que gira la palanca de la caja al girar el volante 120° (104°).

31.26 De la férmula para la desmultiplicacién de la direccion de tornillo sin fin despejar el an-
gulo de giro del volante.

31.27 Un camion lleva una caja de direcciéon de sin fin de un solo hilo. La palanta de |a caja,
y con ella la rueda helicoidal (de 32 dientes) gira 8° (14°). Calcular el giro del volante.

31.28 La direccién de cremallera de un coche de carreras consta de un pifién de 19 (21) dien-
tes. El paso de la cremallera (y del piiion) es de 4,71 mm (3,14 mm). Cudntos milimetros se des-
plaza la cremallera cuando el husillo gira 55° (30°)?

31.29 De la férmula de la desmultiplicacién de la direccién de cremallera despejar el dngulo de
giro del volante.

31.30 Un turismo lleva una direccion de cremallera de paso igual a 6,28 mm (4,71 mrﬁ) y un
pifibn de 18 (20) dientes. ;Cudntos grados hay que girar el volante para que la cremallera se des-
place 3,14 mm? ;
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