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HUMBERTO RUBIO CAMACHO, mayor de edad, domkdiiiado en Bogotd, D.C., entificado con la
cédula de ciudadanfa nimero 17.192.062 de Bogotd, abogado Titulado con Tarjeta Profesional No.
50.007 del Consejo Superior de la Judicatura, actuando en cardcter de APODERADO de la
Sociedad HONDA MOTOR CO., LTD.; domiciliada en 1-1, Minamiacyama 2-chome, Minato-ku,
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1.- Copla expedida y certificada por ia Ofidna de Patentes de Japdn, comespondiente a la
solicitud de registo No. 2005-228912 de 05 de agosto de 2.005, junto con sus
respectivas traducciones del Idioma Japonés al Inglés y del Idioma Inglés al Espafiol; base
de I3 prioridad reivindicada en la solidtud de registro de la Patente de Invendidn, citada en
la referendia; y que por tanto acredita el derecho de prioridad invocado, de acuerdo a fas
disposiciones legales ya seflaladas.

Por lo que soiicto muy respetucsamente a su despacho tener en cuenta la prioridad
reivindicada en la referida patente de Invencidn,
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[Name of Document] Claims
[Claim 1]

A single-piece gear manufactured through a powder-
compacting process and a sintering process and provided
with a large-diameter gear and a small-diameter gear
formed on a boss part of the large-diameter gear,

wherein the large-diameter gear includes the boss
part, a disk part extending radially outward from the
boss part, and a tooth part formed on an outer
circumference of the disk part, and

wherein the small-diameter gear has a root surface
that merges at one end thereof into the disk part through
an inclined surface inclining radially outwardly.

[Claim 2]

The single-piece gear according to claim 1, wherein
the small-diameter gear is subjected to induction
hardening.

[Ciaim 3]

The single-piece gear according to claim 1, wherein
the large-diameter gear and the small-diameter gear are a
primary driven gear and a starter driven gear,
respectively, of an internal combustion engine.

[Claim 4]

The single-piece gear according to claim 1, wherein

1



the single-piece gear is installed at a cantilever
portion of a support shaft and a counterpart gear meshing
with the small-diameter gear is subjected to a crowning
process.

[Claim 5]

A kick starter for an internal combustion engine,
configured such that kick operation rotates a starter
drive gear provided on a kick starter shaft, the starter
drive gear rotates a starter driven gear via an idle
gear, and the starter driven gear rotates a crankshaft
via a primary driven gear,

wherein the primary driven gear and the starter
driven gear are each a single-piece gear that is
manufactured through a powder-compacting process and a
sintering process, and that is configured such that the
starter driven gear is integrally provided on a boss part
of the primary driven gear,

wherein the primary driven gear includes the boss
part, a disk part extending radially outwardly from the
bose part, and a tooth part provided on an outer
circumference of the disk part, and

wherein the small-diameter gear has a root surface
that merges at one end thereof into the disk part through

an inclined surface inclining radially outward.

2



[Claim 6]

The kick starter for an internal combustion engine
according to c¢laim 5, wherein the idle gear is subjected
to a crowning process, and the idle gear and the single-
piece gear are each installed at a cantilever support

portion of a support shaft.
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[Name of Document] Specification
[Title of the Invention]

Single-piece Gear and Kick Starter
[Technical Field]

[oD01]

The present invention relates to a single-piece
gear suitable to a kick starter for an intermal
combustion engine.

[Background Art]
[0002]

A single-piece gear that is composed of a large-
diameter gear and a small-diameter gear formed integrally
with a boss part of the large-diameter gear is a special
gear. However, this single-piece gear has an advantage . .
that two lager and small gears can be substantially
accommodated inside a narrow space. Consequently, the
single-piece gear can be built in rotating machines or
rotating devices of various kinds.

[0003]

A technique of a single-piece gear built in an
internal combustion engine is known in the art (e.g.,
refer to Patent Document 1).

[Patent Document 1]

Japanese Patent Laid-Open No. 2004-138055 (Fig. 1)
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[0004]

In Fig. 1 of Patent Document 1, reference numerals
11 and 21 denote a primary driven gear and a starter
driven gear, respecﬁi;ely, which gears constitute part of
a Bingle-piece gear.

The starter driven gear 21 with a small diameter
has a root surface extending leftward and rightward in
the figure. The right end of the root surface
perpendicularly meets the left side surface of the
primary driven gear 11. In other words, the root surface
is connected to the primary driven gear 11 via a right-.
angled corner portion.

[0005]

The pingle-piece gear mentioned above has a problem
in that stress occurring in the vicinity of the right-
angled cormer portion (Btress occurring after hardening)
increases more than in other portions. Further, it has
another problem in that it is difficult to ensure the
strength of the semall-diameter gear portion.

[0006]

In addition, in the case of manufacturing a single-
piece gear by a powder-compacting-sintering method, raw
powder is poured into an upper-aside die for a primary

driven gear 11 with a large-diameter and a lower-side die



for a starter-driven gear 21 with a small-diameter. In
this case, since the raw powder is hard to be poured into
the lower-side die for the starter driven gear 21 with a
small-diameter, it is necessary to increase the filling
pressure. As a resﬁlt, the dies tend to deteriorate,
which leads to lowered productivity.

[0007]

It has been, thus, seen that the single-piece gear
shown in Patent Document 1 needs to improve strength
degradation of the small-diameter gear resulting from
strength degradation of a portion in the vicinity of the
right-angled corner portion and from the decreased
filling density of the intermediate portion of the small-
diameter gear, and to improve productivity slowdown.
[Disclosure of the Invention]

[Problem to be Solved by the Invention]
[0008]

It is an object of the present invention to provide
a single-piece gear capable of minimizing strength
degradation of a small-diameter gear and improving
productivity.

[Means for Solving the Problem]
[co09]

The invention according to claim 1 is characterized
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in that, in a single-piece gear manufactured through a
powder-compacting process and a sintering process and
provided with a large-diameter gear and a small-diameter
gear formed on a boes part of the large-diameter gear,
the large-diameter gear includes the boss part, a disk
part extending radially outward from the boass part, and a
tooth part formed on an outer circumference of the disk
part, and the small-diameter gear has a root surface that
merges at one end thereof into the disk part through an
inclined surface inclining radially outwardly.

[c010]

The invention according to c¢laim 2 is characterized
in that the small-diameter gear is subjected to induction
hardening.

[0011]

The invention according to c¢laim 3 is characterized
in that the large-diameter gear and the small-diameter
gear are a primary driven gear and a starter driven gear,
respectively, of an internal combustion engine.

[0012]

The invention according to claim 4 is characterized
in that the single-piece gear is installed at a
cantilever portion of a support shaft and a counterpart

gear meshing with the small-diameter gear is subjected to



a crowning process.
[0013]

The invention according to c¢laim 5 is characterized
in that, in a kick starter for an internal combustion
engine, configured such that kick operation rotates a
starter drive gear provided on a kick starter shaft, the
starter drive gear rotates a starter driven gear via an
idle gear, and the starter driven gear rotates a
crankshaft via a primary driven gear, the primary driven
gear and the starter driven gear are each a single-piece
gear that is manufactured through a powder-compacting
process and a sintering process, and that is configured
such that the starter driven gear is integrally provided
on a bose part of the primary driven gear, the primary
driven gear includes the boss part, a disk part extending
radially outwardly from the boss part, and a tooth part
provided on an outer circumference of the disk part, and
the small-diameter gear has a root surface that merges at
one end thereof into the disk part through a slant
surface inclined radially outwardly.

[0014]

The invention according to claim 6 is characterized

in that the idle gear is subjected to a crowning process,

and the idle gear and the single-piece gear are each
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installed at a cantilever support portion of a support
shaft.

[Effects of the Invention]

[0015]

In the invention according to claim 1, the root
surface of the small-diameter gear merges at its one end
into the disk part through an inclined surface inclining
radially outwardly. Since the invention modifies the
prior right-angled cormer portion into the inclined
surface, raw powder flows smoothly to the small-diameter
gear side via the inclined surface. As a result, it is
possible to increase the filling density of the
intermediate portion of the small-diameter gear at a
filling pressure that does not degrade a die, that is, at
a low filling pressure, providing a small-diameter gear
with required strength.

[0016]

In the invention according to claim 2, the small-
diameter gear is subjected to induction hardening. Since
the invention modifies the prior right-angled corner
portion into the inclined surface, strength after
hardening can be averaged, thereby increasing the
strength of the small-diameter gear.

[0017]



In the invention according to claim 3, the single-
piece gear is applied to the primary driven gear and
starter driven gear of an internal combustion engine.
Since the single-piece gear with high-strength is built
in an internal combustion engine, design of the gear
structure provided in the intermal combustion engine can
be facilitated.

[0018]

In the invention according to claim 4, since a
counterpart gear is subjected to a crowning process, even
the structure of supporting the single-piece gear
installed on a cantilever support portion of a support
shaft can permit the single-piece gear to incline.
Therefore, the number of bearings for supporting the
support shaft can be reduced.

[0019]

In the invention according to c¢laim 5, the sBtarter
driven gear constituting the kick starter for an intermal
combustion engine has a root surface which merges at its
one end into the disk part through the inclined surface
inclined radially outwardly. The starter driven gear is
subjected to hardening such as induction hardening. Since
the prior right-angled corner portion is modified into

the inclined surface in the invention, the strength after

10
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the hardening can be averaged, thereby enhancing the
strength of the starter driven gear. In addition, since
the single-piece gear with high strength is built in an
internal combustion engine, the design of the gear
structure used in the internal combustion engine can be
facilitated.

[0020])

In the invention according to claim 6, the idle
gear is subjected to the crowning process and the idle
gear and the single-piece gear are each installed at a
corresponding one of the respective cantilever support
portions of the support shafts.

Since the idle gear which is a counterpart gear is
subjected to a crowning process, the idle gear and the
single-piece gear can be permitted to incline and they
can be each installed at a corresponding one of the
respective cantilever support portions. Since the
cantilever support portion does not need a bearing, the
number of bearings supporting the support shaft can be
reduced.

{Best Mode for Carrying out the Invention]
[0021]
A preferred embodiment of the invention will be

described hereinafter with reference to the accompanying

11



drawings.

Fig. 1 is a cross-sectional view of an internal
combustion engine according to the present invention. An
internal combustion engine 10 is an air-cooled engine
configured as below. A crankcase 11, a cylinder block 12,
a cylinder head 13 and a head cover 14 constitute an
external appearance portion. A crankshaft 16, a main
shaft 17, a counter shaft 18 and a kick starter shaft 19
are installed in the crankcase 11 so as to be parallel to
one another. A cylinder 21 is disposed in the cylinder
block 12 and a piston 22 is housed in the cylinder 21 to
be reciprocative. This piston 22 is connected to the
crankshaft 16 via a connecting rod 23. An ignition plug
24 and a valve system 25 are attached to the. cylinder
head 13 and the valve system 25 is covered by the head
cover 14.

[0022]

Reference numeral 26 denotes a fly wheel, 27 an
alternator rotor, 28 a clutch mechanism, 29 a speed
change gear mechanism, and 40 a kick starter (detailed
later).

[0023]
During normal operation, mixed gas is supplied to a

combustion chamber 31, compressed by the piston 22, and

12
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thereafter ignited by the ignition plug 24 for
combustion. The combustion moves the piston 22 downward
to rotate the crankshaft 16, whereby a primary drive gear
32 carried on the crankshaft 16 rotates a primary driven
gear 33. The rotation of the primary driven gear 33 is
transmitted to the main shaft 17 via a clutch mechanism
28. The main shaft 17 rotates the countershaft 18 via a .
speed change gear drive 29, whereby a drive sprocket 34

attached to one end of the countershaft 18 turns a chain

35.
[0024]

The normal operation has been described thus far.
A detailed description will be made of starting operation
and a kick starter 40 used therefore.

Fig. 2 is a schematic of the kick starter according
to the invention. The kick starter 40 includes the kick
sBtarter shaft 19, a dog clutch member 41 provided on the
kick starter shaft 19, a starter drive gear 42 provided
on the kick starter shaft 19 for idle running, an idle
gear 44 provided for idle running on a cantilever portion
43 formed at one end of the countershaft 18, and a
single-piece gear 50 provided for idle running on a
cantilever portion 45 formed at one end of the main shaft

17.

13
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[0025]

When the kick starter shaft 15 is turmed by using
the pedal or other devices not shown, the dog clutch
member 41 moves to the right in the figure through the
function of a cam groove or the like not shown and meshes
with the starter drive gear 42 for rotating the starter
drive gear 42. The starter drive gear 42 rotates the idle
gear 44, which in turn rotates a starter driven gear 47
of the single-piece gear 50. The rotation of the starter
driven gear 47 rotates the primary driven gear 33 of the
single-piece gear 50, which in turn rotates the primary
drive gear 32 ts rotate the crankshaft 16. As is known in
the art, the internal combustion engine can be started by
igniting the mixed gas while rotating the crankshaft 16.
[0026]

The single-piece gear 50 will be described in
detail below.

Fig. 3 is a cross-sectional view of the single-
piece gear according to a present invention. The single-
piece gear 50 is a epecial gear that is composed of a
large-diameter gear 51 and a small-diameter gear 53
formed integrally with a boss part 52 of the large-
diameter gear 51. The large-diameter gear 51 includes the

boss part 52, a disk part 54 extending radially outwardly

14
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from the boss part 52, and a tooth part 55 formed on the
outer circumference of the disk part 54.
Characteristically, the small-diameter gear 53 has a root
surface 56 whose one end merges into the disk part 54
through an inclined surface 57 inclining radially
outwardly.

[0027]

Incidentally, if the single-piece gear 50 is
applied to an internal combustion engine, the large-
diameter gear 51 is to be taken as the primary driven
gear (denoted with reference numeral 33 in Fig. 2) and
the small-diameter gear 53 is to be taken as the starter
driven gear (denoted with reference numeral 47 in Fig.
2).

[0028]

Fig. 4 is a front view of the single-piece gear
according to the present invention. The disk part 54 is
formed with rectangular holes 58, 58 and oval holes 59

(symbol ... denotes plurality and the same holds true
for the following.) BOo as to provide damper portions
therein which accommodate torque variations of the
engine, using rubber or coil springs.

[0029]

A description will be next made of a method of

15



manufacturing the single-piece gear 50 configured as
above.

Fig. 5 is an explanatory view for a powder-
compacting process according to the present invention.

In (a), a forming die includes a cylindrical core
die 61, a cylindrical boss lower die 62, an inner lower
die 64, an outer lower die 65 enclosing the inner lower
die 64, a die 66, a boss upper die 71, an inner upper die
72, and an outer upper die 73. Raw power 68 is compacted
as shown by downward arrows and upward arrows.

{o030]

In (b), the row powder 68 is compacted into a
powder-compacted body 74 corresponding to the single-
piece gear (denoted with reference numeral 50 in Fig. 3).
{0031]

Although not shown in the drawing, the powder-
compacted body 74 is sintered in a sintering furnace
{preferably in a vacuum sintering furnace) to evaporate a
binder and also to bond together the raw powder, thereby
providing a sintered body.

The sintered body is subjected to fine machining
and a heat treatment such as induction hardening in order
to harden tooth tips.

[0032]

16
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Fig. 6 is an explanatory diagram illustrating
filling of raw powder.

(a) illustrates a comparative example. A root
surface 101 meets a right-angle corner portion 102 at‘its
one end. Raw powder 68 moves toward a boss lower die 103
as shown in arrows A and B. However, since the respective
portions of the raw powder 68 denoted with arrows A and B
are mutually-perpendicular, the portion of the raw powder
68 denoted with arrow B blocks the flow of the portion of
the raw powder 68 denoted with arrow A. Then, the
interflow of the portions of the raw powder 68 denoted
with arrows A and B is unstable and the amount of
interflowing raw power is small. As a result, it takes a
long time to reach a desired filling rate, resulting in
reduced productivity.

[0033]

In particular, during the compacting process, the
pressing operation of the boss lower die 103 causes the
raw powder to flow as shown with arrow C, which joins
together with the flows denoted with arrows A and B.
However, this interflow of the portions of the raw powder
denoted with arrows A, B, and C is unstable.

[0034]

(b} illustrates the embodiment in which the root

17
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surface 56 has the inclined surface 57 at its one end.
The raw powder 68 moves toward the boss lower die 62 as
shown with arrows D and E. A portion of the raw powder 68
denoted with arrow E moves obliquely-downward along the
inclined surface 57, which exhibits a function of
promoting the flow of a portion of the raw powder 68
denoted with arrow D. Then, the interflow of the portions
of the raw powder 68 denoted with arrows D and E is
stable and the amount of interflowing raw powder is
increased. As a result, it becomes possible to f£ill the
raw powder at low pressure and it takes a short time to
reach a desired filling rate, resulting in increased
productivity.

[0035]

In particular, during the compacting process, the
pressing operation of the boes lower die 62 causes the
raw powder to flow as shown with arrow F, which joins
together with the flows denoted with arxrows E and F.
However, this interflow of the portiona of the raw powder
denoted with arrows D, E, and F is stable. Thus, the
provision of the inclined surface 57 offers a high-
filling rate even at low pressure of compacting
formation.

[0036]

18
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Fig. 7 includes diagrams for explaining hardening-
depth of a small-diameter gear.

(a) illustrates a comparative example, in which a
small-diameter gear 104 was subjected to induction
hardening to provide a hardened portion 105 indicated
with oblique lines. However, hardening-depth at a right-
angled corner portion 102 is shallow; therefore, if a
large load is exerted on the small-diameter gear 104,
there is concern that a portion near the right-angled
corner portion 102 becomes fragile.

[0037]

(b) illustrates an embodiment, in which the small-
diameter gear 53 was subjected to induction hardening to
provide a hardened portion 75 indicated with oblique
lines. While hardened-depth at the inclined surface 57
was slightly small, sufficient hardened-depth could be
ensured. As a result, the small-diameter gear 53 will be
increased in strength.

[0038]

A difference between the function of the inclined
surface 57 modified from the right-angled corner portion
102 and that of the right-angled corner portion 102 is
inferred as below.

If a treatment portion is convex, multiple-surface

19



¥,

heating causes heat to converge into one point, whereby
even its deep portion reaches a hardening temperature,
resulting in increased hardened-depth. In contrast, if
the treatment portion is concave, heat distributes,
whereby only its surface reaches a hardening temperature,
resulting in reduced hardened-depth. A flat part will
take hardened-depth intermediate between that of the
convex part and of the concave part.

The inclined surface 57 of the present invention
takes hardened-depth intermediate between those of the
concave part and of the flat part; therefore, it can more
significantly increase the hardened-depth than the right-
angled corner portion and the concave part.

{o039]

A crowning process will be then described.

Fig. 8 includes cross-sectional views of an idle
gear of the present invention. An idle gear 44 depicted
in (a) is characterized by the shape of a tooth part 75.
(b) is a croes-sectiocnal view taken along line b-b of
(a). The tooth part 75 having a horizontally long
rectangle in section depicted with an imaginary line is
characteristically subjected to machining, thereby being
formed into an hourglass shape, i.e., a crown-shape. Such

machining is called a crowning process.

20
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[0040]

The effect of a crown process will be described.

In Fig. 2, the idle gear 44 subjected to the
crowning process is installed on a cantilever part 43 of
the counter shaft 18. Examples of a method for supporting
a shaft or beam include the both-end support method or
the center-pillar method and the cantilever method. The
both-end support method is such that deflection of a
shaft end is equal to about zero, whereas the cantilever
method is such that deflection of a shaft end (a free
end) is the maximum.

For this reason, the idle gear 44 is likely to
incline with a bearing 77 taking as a point of support.
[0041]

In meshing engagement of gears, if one or both of
the gears incline, an edge portion of a tooth surface
included in one gear comes into contact with the other
gear. Thies contact causes a locally excessive force
exerted on the other gear, resulting in a disadvantage of
cracking.

A crowning process alleviates the local contact at
the edge portion; therefore, occurrence of cracking or
the like can be prevented.

{o042]

21
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In addition, since installed at the cantilever
portion 45 of the main shaft 17, the single-piece gear 50
is highly likely to incline. More specifically, both the
cantilever portion 45 of the main shaft 17 and the
cantilever portion 43 of the counter shaft 18 bend, and
therefore, it is likely that the meshing engagement of
the gears 47, 44 becomes poor.

Even if one of the main shaft 17 and the counter
shaft 1B inclines, however, since the counterpart gear
(idle gear 44) is subjected to the crowning process,
inclination or deflection can be allowable to some
extent.

[0043]

Incidentally, although being suitable for the
primary driven gear and starter driven gear of the
internal combustion engine, the single-piece gear of the
present invention may be sufficiently used as other gears
of the internal combustion engine or used in a rotating
machine other than the internal combustion engine.
[Industrial Applicability]

[0044]

The single-piece gear of the present invention is

suitable for a primary driven gear and a starter driven

gear of an intermal combustion engine.
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[Brief Description of the Drawings]
[0045]
[Fig. 1]

Fig. 1 is a cross-sectional view of an internal
combustion engine according to the present invention.
[Fig. 2]

Fig. 2 is a schematic of a kick starter according
to the present invention.

[Fig. 3]

Fig. 3 is a cross-sectional view of a single-piece
gear according to the pregent invention.
[Fig. 4]

Fig. 4 is a front view of the single-piece gear
according to the present invention.
[Fig. 5]

Fig. 5 includes explanatory diagrams for powder-
compaction according to the present invention.
[Fig. 6]

Fig. 6 includes explanatory diagrams for filling of
raw power.
[Fig. 7}

Fig. 7 includes explanatory diagrams for hardened
depth of a small-diameter gear.

[Fig. 8]

23
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Fig. 8 is a cross-sectional view of an idle gear
according to the present invention.
[Description of Reference Numerals]
[0046]

10 ... internal combustion engine, 16 ...
crankshaft, 17 ... main shaft as support-shaft, 18 ...
counter shaft as support-shaft, 19 ... kick starter
shaft, 33 ... primary driven gear, 40 ... kick starter,
42 ... starter drive gear, 43, 45 ... cantilever portion,
44 ... idle gear {(counterpart gear), 47 ... starter
driven gear, 50 ... single-piece gear, 51 ... large-
diameter gear, 52 ... boss part, 53 ... small-diameter
gear, 54 ... disk part, 55 .. tooth part, 56 ... root

surface, 57 ... inclined surface.

24
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[Name of Document] Abstract
[Abstract]
[Object]

An object is to provide a single-piece gear capable
of suppressing strength degradation of a small-diameter
gear.

[Solving Means]

(a) illustrates a comparative example, in which a
small-diameter gear 104 is subjected to induction
hardening to provide a hardened portion 105 denoted with
oblique lines. However, a right-angled corner portion 102
has an extremely small hardened-depth. If a lcad is
exerted on the small-diameter gear 104, a portion near
the right-angled corner portion 102 becomes fragile. 1In
(b) illustrates an embodiment, in which a small-diametex
gear 53 is subjected to induction hardening to provide a
hardened portion 75 denoted with oblique lines. Although
an inclined surface 57 has a slightly small hardened-
depth, sufficient hardened-depth can be ensured,
resulting in the small-diameter gear 53 with increased
strength.

[Effect]
Since the prior right-angled corner portion is

modified into the inclined surface in the present

25
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invention, the strength after the hardening can be
averaged, thereby increasing the strength of the small-
diameter gear.

[Selected Drawingl Fig. 7

26



[Name of Document] Drawings
[Fig. 6]

(a) : Comparative example
(b) : Embodiment

[Fig. 7]

(a) : Comparative example

(b) : Embodiment

27
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[Nombre del documento] Reivindicaciones

[Reivindicacién 1]

Un engranaje de una sola pieza fabricado mediante un
proceso de compactacién de polvo y un proceso de sinteri-
zacién y provisto de un engranaje de gran didmetro y un
engranaje de didmetro pequefioc formado en una parte sa-
liente del engranaje de gran didmetro,

donde el engranaje de gran didmetro incluye la parte
saliente, una parte de disco que se extlende radialmente
hacia fuera de la parte saliente, y una parte de dientes
formada en una circunferencia exterior de la parte de
disco, y

donde el engranaje de diametro pequefio tiene una su-
perficie de raiz que se une en su extremo a la parte de
disco mediante una superficie inclinada que se inclina
radialmente hacia fuera.

[Reivindicacién 2]

El engranaje de una sola pieza segin la reivindica-
cién 1, donde el engranaje de diadmetro pequefio se somete
a endurecimiento por induccién.

[Reivindicacién 3}

El engranaje de una sola pieza seqgin la reivindica-
cién 1, donde el engranaje de gran diametro y el engra-
naje de diametro pequefic son un engranaje accionado pri-
mario y un engranaje accionado de arranque, respectiva-
mente, de un motor de combustién interna.

[Reivindicacién 4]

El engranaje de una sola pieza segln la reivindica-
cién 1, donde el engranaje de una sola pieza se instala
en una porcidén en voladizo de un eje de soporte y un en-
granaje contrapartida que engrana con el engranaje de
didmetro pequefio se somete a un proceso de reduccién
progresiva.

[Reivindicacién 5]

Un dispositivo de arranque por pedal para un motor
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de combustién interna, configurade de tal manera que la
operacién de accionamiento con el pie gire un engranaje
de accionamiento de arranque dispuesto en un eje de dis-
positivo de arranque por pedal, el engranaje de acciona-
miento de dispositivo de arranque gira un engranaje ac-
cionado de arranque mediante un engranaje loco, y el en-
granaje accionado de arranque gira un ciglefial mediante
un engranaje accionado primario,

donde el engranaje accionado primario y el engrana-
je accionado de arranque son un engranaje de una sola
pieza que se fabrica mediante un proceso de compactacién
de polvo y un proceso de sinterizacién, y que estd con-
figurado de tal manera que el engranaje accionado de
arranque se disponga integralmente en una parte saliente
del engranaje accionado primario,

donde el engranaje accionado primario incluye la
parte saliente, una parte de disco que se extiende ra-
dialmente hacia fuera de la parte saliente, y una parte
de dientes dispuesta en una circunferencia exterior de
la parte de disco, y

donde el engranaje de didmetro pequefio tiene una su-
perficie de raiz que se une en su extremo a la parte de
disco mediante una superficie inclinada que se inclina
radialmente hacia fuera.

[Reivindicacién 6]

El dispositivo de arranque por pedal para un motor
de combustién interna seqgin la reivindicacién 5, donde
el engranaje loco se somete a un proceso de reduccidn
progresiva, y el engranaje loco y el engranaje de una
sola pieza se instalan en una porcién de soporte en vo-
ladizo de un eje de soporte.
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[Nombre de documento] Memoria descriptiva
[Titulo de la invencién]

Engranaje de una sola pieza y dispositivo de arran-
que por pedal
[Campo técnico]

[0001]

La presente invenciédn se refiere a un engranaje de
una sola pieza adecuado para un dispositivo de arranque
por pedal para un motor de combustién interna.
[Antecedentes de la invencién]

[0002}

Un engranaje de una sola pieza que se compone de un
engranaje de gran didmetro y un engranaje de diametro
pequefio formado integralmente con una parte saliente del
engranaje de gran didmetro es un engranaje especial. Sin
embargo, este engranaje de una sola pieza tiene la ven-
taja de que se puede acomodar dos engranajes grande y
pequefio sustancialmente dentro de un espacio estrecho.
En consecuencia, el engranaje de una sola pieza se puede
incorporar en maAquinas rotativas o dispositivos rotati-
vos de varios tipos.

[0003]

Una técnica de un engranaje de una sola pieza in-
corporado en un motor de combustién interna es conocida
en la técnica (por ejemplo, consiltese el documento de
patente 1).

[Documento de Patente 1]

Publicacién de Patente japonesa nimero 2004-138055
(figura 1).

{0004] .

En la figura 1 del Documento de Patente 1, los ntlime-
ros de referencia 11 y 21 denotan un engranaje accionado
primario y un engranaje accionado de arranque, respecti-
vamente, engranajes que constituyen parte de un engrana-
je de una scla pieza.
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El engranaje accionado de arranque 21 con un diame-
tro més pequefio tiene una superficie de raiz que se ex-
tiende hacia la izquierda y hacia la derecha en la figu-
ra. E1l extremo derecho de la superficie de raiz encuen-
tra perpendicularmente la superficie lateral izquierda
del engranaje accionado primario 11. En otros términos,
la superficie de raiz estd conectada al engranaje accio-
nado primario 11 mediante una porcién de esquina en &an-
gulo recto.

[0005]

El engranaje de una sola pieza mencionado anterior-
mente tiene el problema de que el esfuerzo que se produ-
ce en la proximidad de la porcién de esquina en &ngulo
recto {esfuerzo que se produce después del endurecimien-
to) aumenta méds que en otras porciones. Ademis, tiene el
problema adicional de que es dificil asegurar la resis-
tencia de la porcién de engranaje de diametro pequeilo.
[0006]

Ademds, en el caso de fabricar un engranaje de una
sola pieza por un método de compactacidén-sinterizacidn
de polvo, se vierte polvo en bruto a un troquel de lado
superlor para un engranaje accionado primario 11 con un
gran didmetro y un troquel de lado inferior para un en-
granaje accionado de arranque 21 con un didmetro peque-
fio. En este caso, dado gque el polvo en bruto es dificil
de verter al troquel de lado inferior para el engranaje
acclonado de arranque 21 con un didmetro pequefio, hay
que incrementar la presién de llenado. Como resultado,
los troqueles tienden a deteriorarse, lo que da lugar a
menor productividad.

[0007]

Se ve asi que el engranaje de una scla pieza repre-
sentado en el Documento de Patente 1 tiene que mejorar
la degradacién de la resistencia del engranaje de didme-
tro pequefio resultante de la degradacién de la resisten-



10

15

20

25

30

35

ol

-5-

cia de una porcién en la proximidad de la porcién de es-
quina en angulo recto y de la menor densidad de llenado
de la porcién intermedia del engranaje de diédmetro pe-
quefio, y mejorar la ralentizacién de la produccién.
[Deseripeidn do la invencidn)

[Problema a resolver con la invencién]

[0008]

Un objeto de la presente invencién es proporcionar
un engranaje de una sola pieza capaz de minimizar la de-
gradacién de la resistencia de un engranaje de diametro
pequefio y mejorar la productividad.

{Medios para resolver el problema]

[0009]
La invencién segiin la reivindicacién 1 se caracte-

riza porque, en un engranaje de una sola pieza fabricado
mediante un proceso de compactacién de polvo y un proce-
so de sinterizacién y provisto de un engranaje de gran
didmetro y un engranaje de didmetroc pequeflo formado en
una parte saliente del engranaje de gran didmetro, el
engranaje de gran diAmetro incluye la parte saliente,
una parte de disco que se extiende radialmente hacia
fuera de la parte saliente, y una parte de dientes for-
mada en una circunferencia exterior de la parte de dis-
Co, Yy el engranaje de diametro pequefio tiene una superfi-
cle de raiz que se une en su extremo a la parte de disco
mediante una superficie inclinada que se inclina radial-
mente hacia fuera.
[0010]

La invencién segin la reivindicacién 2 se caracte-
riza porque el engranaje de diimetro pequefio se somete a
endurecimiento por induccién.

[0011]
La invencién segin la reivindicacidén 3 se caracte-

riza porgue el engranaje de gran diidmetro y el engranaje
de diametro pequeflo son un engranaje accionado primario
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y un engranaje accionado de arranque, respectivamente,
de un motor de combustién interna.
[0012)]

La invenci6n saqin la reivindicacién 4 se caracte-
riza porque el engranaje de una sola pieza se instala en
una porcién en voladizo de un eje de soporte y un engra-
naje contrapartida que engrana con el engranaje de dia-
metro pequefio se somete a un proceso de reduccién pro-
gresiva.

[0013]

Lad invencion seydn la reivindicacidén 5 se caracte-
riza porque, en un dispositivo de arranque por pedal pa-
ra un motor de combustién interna, configurado de tal
manera que la operacién de accionamiento con el pie gire
un engranaje de accionamiento de arranque dispuesto en
un eje de dispositivo de arranque por pedal, el engrana-
je de accionamiento de dispositivo de arranque gira un
engranaje accionado de arranque mediante un engranaje

"loco, y el engranaje accionado de arranque gira un ci-

glielal mediante un engranaje accionado primario, el en-
granajc accionado primario y el engranaje accionado dc
arfanque son cada uno un engranaje de una sola pleza que
se fabrica mediante un proceso de compactaciédn de polvo
Y un proceso de sinterizacibén, y que estd configurado de
tal manera que el engranaje .accionado de arranque se
disponga integralmente en una parte saliente del engra-
naje accionado primario, el engranaje accionado primario
incluye la parte saliente, una parte de disco que se ex-
tiende radialmente hacia fuera de la parte saliente, y
una parte de dientes dispuesta en una circunferencia ex-
terior de la parte de disco, y el engranaje de didmetro
pequefioc tiene una superficie de raiz que se une en su
extremo a la parte de disco mediante una superficie in-
clinada que se inclina radialmente hacia fuera.

[0014]

j
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La invencién segtn la reivindicacién 6 se caracte-
riza porque el engranaje loco se somete a un proceso de
reducciédn progresiva, y el engranaje loco y el engranaje
de una sola pieza estdn cada uno instalado en una por-
cién de soporte en voladizo de un eje de soporte.
[Efectos de la invencién]

[0015]

En sla invencién segin la reivindicacién 1, la su-
perficie de ralz del engranaje de di&metro pequenlo se
une en un extremo a la parte de disco mediante una su-
perficie inclinada que se inclina radialmente hacia fue-
ra. Dado que la invencidén modifica la porcién de esquina
en angulo recto anterior a la superficie inclinada, flu-
ye suavemente polvo en bruto al engranaje de diametro
pequefio mediante la superficie inclinada. Como resulta-
do, es posible incrementar la densidad de llenado de la
porcién intermedia del engranaje de diadmetro pequefio en
una presién de llenado que no degrada un troquel, que es,
en una baja presién de llenado, que proporciona un en-
granaje de diametro pequefio con la resistencia requeri-
da.

[0016]

En la invencién segin la reivindicaciédn 2, el en-
granaje de didmetro pequefioc se somete a endurecimiento
por induccién. Pado que la invenciédn modifica la porcidn
de esquina en &ngulo recto anterior a la superficie in-
clinada, la resistencia después del endurecimiento se
puede promediar, incrementando por ello la resistencia
del engranaje de didmetro pequenioc.

[0017)

En la invencién seqtin la reivindicaciém 3, el en-
granaje de una sola pieza se aplica al engranaje accio-
nado primario y engranaje accionado de arranque de un
motor de combustidén interna. Dado que el engranaje de
una sola pieza con alta resistencia se incorpora en un
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motor de combustién interna, se puede facilitar el dise-
fio de la estructura de engranaje dispuesta en el motor
de combustidén interna.

{0018])

En la invencidén segin la reivindicacién 4, dado que
un engranaje contrapartida se somete a un proceso de re-
ducciébn’ progresiva, aunque la estructura de soportar el
engranaje de una sola pleza instalado en una porcién de
soporte en voladizo de un eje de soporte puede permitir
el engranaje de una sola pieza se incline. Por lo tanto,
el nimero de cojinetes para soportar el eje de soporte
se puede reducir.

[0019]

En la invencién segGn la reivindicacién 5, el en-
granaje accionado de arranque que constituye el disposi-
tivo de arranque por pedal para un motor de combustién
interna tiene una superficie de raiz que se une en un
extremo a la parte de disco mediante la superficie in-
clinada que se inclina radialmente hacia fuera. El en-
granaje accionado de arranque se somete a endurecimiento
tal como endurecimiento por induccién. Dado que la por-
cién de esquina en &ngulo recto anterior se modifica a
la superficie inclinada en la invencién, la resistencia
después del endurecimiento se puede promediar, mejorando
por ello 1la resistencia del engranale accionado de
arranque. Ademéds, dado que el engranaje de una sola pie-
za con alta resistencia se incorpora en un motor de com-
bustién interna, el disefio de la estructura de engranaje
usada en el motor de combustién interna se puede facili-
tar.

[0020]

En la invenclién seglin la reivindicacién 6, el en-
granaje loco se somete al proceso de reduccién progresi-
va y el engranaje loco y el engranaje de una sola pieza
se instalan en una porcién correspondiente de las res-
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pectivas porciones de soporte en voladizo de los ejes de
soporte.

Dado que el engranaje loco que es un engranaje con-
trapartida se somete a un proceso de reduccidén progresi-
va, se puede permitir que el engranaje loco y el engra-
naje de una sola pieza se incline y cada uno se puede
instalar en una porcién correspondiente de la respectiva
porcién de soporte en voladizo. Dado que la porcidén de
soporte en voladizo no necesita un cojinete, el ndimerc
de cojinetes que soportan el eje de soporte se puede re-
ducir.

[Mejor modo de llevar a la practica la invencién]
[0021]

Una realizacién preferida de la invencidédn se des-
cribird mas adelante con referencia a los dibujos acom-
pafiantes.

La figura 1 es una vista en seccién transversal de
un motor de combustién interna segin la presente inven-
cién. Un motor de combustién interna 10 es un motor re-
frigerado por aire configurado como mAs adelante. Un
cdrter 11, un bloque de cilindro 12, una culata de ci-
lindro 13 y una cubierta de culata 14 constituyen una
porcién de aspecto externo. Un ciglefial 16, un eje prin-
cipal 17, un contraeje 18 y un eje de dispositivo de
arranque por pedal 19 estdn instalados en el carter 11
de manera que sean paralelos uno a otro. Un cilindro 21
se dispone en el blogue de cilindro 12 y un pistén 22
estd alojado en el cilindro 21 de manera que alternen.
Este pistén 22 estd conectado al cigleftal lé-mediante
una biela 23. Una bujia de encendido 24 y un sistema
de valvula 25 estdn unidos a la culata de cilindro 13
Yy el sistema de vdlvula 25 se cubre por la cublerta de
culata 14.

[0022]
El nimero de referencia 26 denota un volante, 27
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un rotor alternador, 28 un mecanismo de embrague, 29
un mecanismo de engranajes de cambio de marcha, y 40 un
dispositivo de arranque por pedal (detallado mas adelan-
te).

(0023]

Durante la operacién normal, se suministra una mez-
cla de gas a una cdmara de combustién 31, es comprimido
por el pistén 22, y después inflamado por la bujia de
encendido 24 para combustién. La combustién mueve el
pistén 22 hacia abajo para girar el cigillefial 16, por lo
que un engranaje de accionamiento primario 32 soportado
en el ciglilefial 16 gira un engranaje accionado primario
33. La rotacién del engranaje accionado primario 33 se
transmite al eje principal 17 mediante un mecanismo de
embrague 28. El eje principal 17 gira el contraeje 18
mediante un mecanismo de accionamiento de engranajes de
cambio de marcha 29, por lo que un pifibn de acciona-
miento 34 unido a un extremo del contraeje 18 gira una
cadena 35.

[0024)

La operacién normal se ha descrito hasta ahora. Se
describird con detalle la operacién de arranque Yy un
dispositivo de arranque por pedal 40 usado para reali-
zarla.

La figura 2 es un esquema del dispositivo de arran-
que por pedal seglin la invencién. El dispositivo de
arranque por pedal 40 incluye el eje de dispositivo de
arranque por pedal 19, un elemento de embrague de ga-
rras 41 dispuesto en el eje de dispositivo de arranque
por pedal 19, un engranaje de accionamiento de arranque
42 dispuesto en el eje de dispositivo de arranque por
pedal 19 para marcha en vacieo, un engranaje loco 44
dispuesto para marcha en vacio en una porcién en voladi-
zo 43 formado en un extremo del contraeje 18, y un en-
granaje de una sola pieza 50 dispuesto para marcha en
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vacio en una porcién en voladizo 45 formado en un ex-
tremo del eje principal 17.
[0025]

Cuando el eje de dispositivo de arranque por pedal
19 se gira usando el pedal u otros dispositivos no re-
presentados, el elemento de embrague de garras 41 se
mueve a la derecha en la figura mediante la funcién de
una ranura excéntrica o andlogos no representados y en-
grana con el engranaje de accionamiento de arranque 42
para girar el engranaje de accionamiento de arranque
42. El1 engranaje de accionamiento de arranque 42 gira
el engranaje loco 44, que a su vez gira un engranaje
accionado de arranque 47 del engranaje de una sola pie-
za 50. La rotacidédn del engranaje accionado de arranque
47 gira el engranaje accionado primario 33 del engrana-
je de una sola pieza 50, que a su vez gira el engranaje
de accionamiento primario 32 para girar el ciglefal 16.
Como es conoclido en la técnica, el motor de combustidén
interna se puede arrancar inflamando la mezcla de gas
girando al mismo tiempo el ciglefial 16.

[0026]

El engranaje de una sola pieza 50 se describird con
detalle mas adelante.

La figura 3 es una vista en secciédn transversal
del engranaje de una sola pieza segin la presente inven-
cién. El engranaje de una sola pieza 50 es un engranaje
especial que se compone de un engranaje de gran diametro
51 y un engranaje de diametro pequefio 53 formado inte-
gralmente con una parte saliente 52 del engranaje de
gran didmetro 51. El engranaje de gran diédmetro 51 in-
cluye la parte saliente 52, una-parte de disco 54 que se
extiende radialmente hacia fuera de la parte saliente
52, y una parte de diente 55 formada en la circunferen-
cia exterior de la parte de disco 54. De forma caracte-
ristica, el engranaje de diadmetro pequefio 53 tiene una
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superficie de raiz 56 uno de cuyos extremos se une a la
parte de disco 54 a través de una superficie inclinada
57 que se inclina radialmente hacia fuera.

[0027]

Ademas, si el engranaje de una sola pieza 50 se
aplica a un motor de combustién interna, el engranaje de
gran diametro 51 se ha de tomar como el engranaje accio-
nado primario (denotado con el nimero de referencia 33
en la figura 2) y el engranaje de didmetro pequefio 53 se
ha de tomar como el engranaje accionade de arranque {(de-
notado con el nimero de referencia 47 en la figura 2).
[0028]

La figura 4 es una vista frontal del engranaje de
una sola pieza segin la presente invencién. La parte de
disco 54 se forma con agujeros rectangulares 58, 58 y
agujeros ovales 59 -:-+ (simbolo '+* denota pluralidad y
lo mismo es cierto con respecto a los siguientes). Para
proporcionar porciones amortiguadoras que acomodan va-
riaciones de par del motor, usando caucho o muelles en
espiral.

[0029]

A continuacién se describird un método de fabricar
el engranaje de una sola pieza 50 configurado como antes.

La figura 5 es una vista explicativa para un proce-
so de compactacién de pelvo segin la presente invencién.

En (a), un troquel formador incluye un troquel cen-
tral cilindrico 61, un troquel inferior saliente cilin-
drico 62, un troquel de lado inferior 64, un troquel
de lado exterior 65 que encierra el troquel de lado in-
ferior 64, un troquel 66, un troquel superior saliente
71, un troquel superior interior 72, y un trogquel su-
perior exterior 73. Polvo en bruto 68 se compacta como
se representa por flechas descendentes y flechas ascen-
dentes.

[0030]
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En (b), el polvo en bruto 68 se compacta a un
cuerpo de polvo compactado 74 correspondiente al engra-
naje de una sola pieza (denotado con el nimero de refe-
rencia 50 en la figura 3.

[0031])

Aungue no se representa en el dibujo, el cuerpo de
polvo compactado 74 se sinteriza en un horno de sinte-
rizacién (preferiblemente en un horno de sinterizacidén
al vacio) para evaporar un aglutinante y también para
unir el polvo en bruto, proporcionando por ello un cuer-
po sinterizado.

El cuerpo sinterizado se somete a maquinado fino y
un tratamiento por calor tal como endurecimiento por in-
duccién con el fin de endurecer las puntas de diente.
[0032]

La figura & es un diagrama explicativo que ilustra
el llenado de polvo en bruto.

(a) ilustra un ejemplo comparativo. Una superficie
de raiz 101 une una porcién de esquina en &angulo recto
102 en su extremo. El polvo en bruto 68 se desplaza hacia
un troquel inferior saliente 103 representado en flechas
A y B. Sin embargo, dado que las porciones respectivas
del polvo en bruto 68 denotadas con flechas A y B son mu-
tuamente perpendiculares, la porcién del polvo en bruto
68 denotada con la flecha B blogquea el flujo de la por-
cién del polvo en bruto 68 denotado con flechas A. Enton-
ces, el interflujo de las porciones del polvo en bruto 68
denotado con flechas A y B es inestable y la cantidad de
polvo en bruto en interflujo es menor. Como resultado,
tarda mucho tiempo en alcanzar una velocidad de 1llenado
deseada, dando lugar a productividad reducida.

[0033]

En particular, durante el proceso de compactacién,
la operacién de presién del troquel inferior saliente 103
hace que el polvo en bruto fluya como se representa con
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la flecha C, que se une con los flujos denotados con fle-
chas A y B. Sin embargo, este interflujo de las porciones
del polvo en bruto designado con flechas A, b, y ¢ es in-
estable.

[0034]

(b) ilustra la realizacién en que la superficie de
raiz 56 tiene la superficie inclinada 57 en su extreﬁo.
El polvo en bruto 68 se desplaza hacia el troquel infe-
rior saliente 62 representado con flechas D y E. Una por-
cién del polvo en bruto 68 denotada con la flecha E se
desplaza oblicuamente hacia abajo a lo largo de la super-
ficie inclinada 57, que exhibe una funcidén de promover el
flujo de una porcién del polve en bruto 68 denotado con
la flecha D. Entonces, el interflujo de las porciones del
polvo en bruto 68 denotado con flechas D y E es estable y
la cantidad de polvc en bruto en interflujo se incremen-
ta. Como resultado, es posible llenar el polvo en bruto a
baja presién y tarda poco tiempo en alcanzar una veloci-
dad de llenado deseada, dando lugar a mayor productivi-
dad.

[0035]

En particular, durante el proceso de compactacidn,
la operacién de presién del troquel inferior saliente 62
hace que el polvo en bruto fluya como se representa con
la flecha F, que se une con los flujos denotados con las
flechas E y F. Sin embargo, este interflujo de las por-
ciones del polvo en bruto designado con las flechas D, E,
Yy F es estable. Asi, la provisién de la superficie incli-
nada 57 ofrece una alta velocidad de llenado incluso a
baja presién de formacién de compactacién.

[0036]

La figura 7 incluye diagramas para explicar la pro-
fundidad de endurecimiento de un engranaje de dilmetro
pequerlo.

(a) ilustra un ejemplo comparativo, en que un engra-

<3
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naje de diédmetro pequeflo 104 se sometié a endurecimiento
por induccidén para proporcionar una porcién endurecida
105 indicada con lineas oblicuas. Sin embargo, la profun-
didad de endurecimiento a una porcién de esquina en Angu-
lo recto 102 es pequefla; por lo tanto, si se ejerce una
carga grande en el engranaje de didmetro pequeilo 104,
existe el problema de que una porcién cerca de la porcién
de esquina en angulo recto 102 sea fragil.

[0037]

(b) ilustra una realizacié4n, en la que el engranaije
de didmetro pequefic 53 se sometié a endurecimiento por
induccién para proporcionar una porcién endurecida 75 in-
dicada con lineas oblicuas. Aunque la profundidad de en-
durecimiento en la superficie inclinada 57 era ligeramen-
te pequena, se podia asegurar suficiente profundidad de
endurecimiento. Como resultado, se incrementard la resis-
tencia del engranaje de didmetro pequefio 53.

[0038]

Una diferencia entre la funcién de la superficie in-
clinada 57 modificada con respecto a la porcién de esqui-
na en angulo recto 102 y la de la porcién de esquina en
dngulo recto 102 se deduce como mads adelante.

Si una porcién de tratamiento es convexa, el calen-
tamiento de superficies miltiples hace que el calor con-
verja en un punto, por lo que incluso su porcién profunda
llega a una temperatura de endurecimiento, dando lugar a
mayor profundidad de endurecimiento. En contraposicién,
8i la porcién de tratamiento es cdncava, el calor se dis-
tribuye, por lo que sélo su superficie llega a una tempe-
ratura de endurecimjiento, dando lugar a reducida profun-
didad de endurecimiento. Una parte plana tomard una pro-
fundidad de endurecimiento intermedia entre la de la par-
te convexa y la de la parte cédncava.

La superficie inclinada 57 de la presente invencién
toma la profundidad de endurecimiento intermedia entre

‘3‘5
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las de la parte céncava y de la parte plana.

Por lo tanto, se puede incrementar de forma mas sig-
nificativa la profundidad de endurecimiento gue la por-
cién de esquina en dngulo recto y la parte céncava.

[0039]

A continuacién se describira un proceso de reduccién
progresiva.

La figura 8 incluye vistas en seccién transversal de
un engranaje loco de la presente invencién. Un engranaije
loco 44 ilustrado en {a) se caracteriza por la forma de
una parte de diente 75. (b) es una vista en seccién toma-
da a lo largo de la linea b-b de {(a). La parte de diente
75 que tiene un rectangulo horizontalmente largo en sec-
cién ilustrado con una linea imaginaria se somete de for-
ma caracteristica a maquinado, formé&ndose por ello en una
forma de reloj de arena, es decir, una forma de corona.
Dicho maquinado se denomina un proceso de reduccién pro-
gresiva.

[0040]

Se describird el efecto de un proceso de reduccién
progresiva.

En la figura 2, el engranaje loco 44 sometido al
procesc de reduccién progresiva se instala en una parte
en voladizo 43 del contraeje 18. Ejemplos de un método
para soportar un eje o haz incluyen el método de soporte
de ambos extremos o el método de pilar central y el méto-
do de voladizo. El método de soporte de ambos extremos es
tal que la deflexién de un extremo de eje es igual a
aproximadamente cero, mientras que el método de voladizo
es tal que la deflexién de un extremo de elje {(un extremo
libre) es ma&xima.

Por esta razén, el engranaje loco 44 es probable que
se incline con un cojinete 77 tomando como un punto de
soporte.

[0041]

»
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En enganche de engrane de engranajes, si uno o ambos
de los engranajes se inclinan, una porcién de borde de
una superficie de diente inclinada en un engranaje llega
a contacto con el otro engranaje. Este contacto produce
una fuerza local excesiva que se ejerce en el otro engra-
naje, dando lugar a una desventaja de fisuracién.

Un proceso de reducciédn progresiva alivia el contac-
to local en la porcién de borde.

Por lo tanto, aparicién de fisuraciédn o el como se
puede evitar.

[0042]

Ademas, dado que estd instalado en la porcién en vo-
ladizo 45 del eje principal 17, el engranaje de una sola
pieza 50 es altamente probable que se incline. Mas espe-
cificamente, la porcién en voladizo 45 del eje principal
17 y la porcidén en voladizo 43 del contraeje 18 se cur-
van, y por lo tanto, es probable que el enganche de en-
grane de los engranajes 47, 44 sea pobre.

Aunque si uno del eje principal 17 y el contraeje 18
se inclina, sin embargo, dado que el engranaje contrapar-
tida (engranaje loco 44) se somete al proceso de reduc-
cién progresiva, la inclinacién o deflexién puede ser
permisible en cierta medida.

[0043]

Ademds, aunque es adecuado para el engranaje accio-
nado primario y engranaje accionado de arranque del motor
de combustién interna, el engranaje de una sola pieza de
la presente invencién se puede usar suficientemente como
otros engranajes del motor de combustién interna o usarse
en una miaquina rotativa distinta del motor de combustién
interna.

(Aplicabilidad industrial]
[0044]

El engranaje de una sola pieza de la presente inven-

cién es adecuado para un engranaje accionado primario y
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un engranaje accionado de arranque de un motor de combus-
tién interna.

[Breve descripcidén de los dibujos]

[0045]

[Figura 1]

La figura 1 es una vista en seccidén transversal de
un motor de combustién interna segin la presente inven-
cidn.

[Figura 2]

La figqura 2 es un esquema de un dispositivo de
arranque por pedal segin la presente invencién.
[Figura 3]

La figqura 3 es una vista en seccién transversal de
un engranaje de una sola pieza seglin la presente inven-
cidn.

[Figura 4]

La figura 4 es una vista frontal del engranaje de
una sola pieza segilin la presente invencidn.
[Figura 5]

La figura 5 incluye diagramas explicativos para com-
pactacidén de polvo seqgin la presente invencidn.
(Figura 6]

La figura 6 incluye diagramas explicativos para lle-
nado de polvo en bruto.
[Filgura 7]

La figura 7 incluye diagramas explicativos para pro-
fundidad de endurecimiento de un engranaje de didmetro
pequerio.

[Figura 8]

La figura 8 es una vista en seccién transversal de
un engranaje loco segiin la presente invencién.
[Descripcién de numeros de referencial
[0046]

10: Motor de combustién interna, 16: Ciglleflal, 17:
Eje principal como eje de soporte, 18. Contraeje como eje

@ol»k
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de soporte, 19: Eje de dispositivo de arranque por pedal,
33: Engranaje accionado primario, 40: Dispositivo de
arranque por pedal, 42: Engranaje de accionamiento de
arranque, 43, 45: Porcién en voladizo, 44: Engranaje loco
(engranaje contrapartida), 47: Engranaje accionado de
arranque, 50: Engranaje de una sola pieza, 51: Engranaje
de gran didmetro, 52: Parte saliente, 53: Engranaje de
dimetro pequeflo, 54: Parte de disco, 55: Parte de dien-
te, 56: Superficie de raiz, 57: Superficie inclinada.
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[Nombre de documento] Resumen
[Resumen]

[Objeto] Un objeto es proporcionar un engranaje de
una sola pieza capaz de suprimir la degradacién de la re-
sistencia de un engranaje de didmetro pequefio.

[Medios de solucién]

(a) ilustra un ejemplo comparativo, en gue un engra-
naje de didmetro pequeflo 104 se somete a endurecimiento
por induccién para proporcionar una porcién endurecida
105 denotada con lineas oblicuas. Sin embargo, una por-
cidén de esquina en &ngulo recto 102 tiene una profundidad
de endurecimiento sumamente pequefia. Si se ejerce una
carga en el engranaje de didmetro pequefio 104, una por-
cién cerca de la porcién de esquina en Angulo recto 102
es fridgil. En (b) ilustra una realizacién, en que un en-
granaje de didmetro pequeflo 53 se somete a endurecimiento
por induccién para proporcionar una porcién endurecida 75
denotada con lineas oblicuas. Aunque una superficie in-
clinada 57 tiene una profundidad de endurecimiento lige-
ramente pequeila, se puede asegurar suflciente profundidad
de endurecimiento, dando lugar al engranaje de didmetro
pequefioc 53 con mayor resistencia.

[Efecto]

Dado gque la porcién de esquina en A&ngulo recto ante-
rior se modifica a la superficie inclinada en la presente
invencién, la resistencia después del endurecimiento se
puede promediar, incrementandoc por ello la resistencia
del engranaje de diametro pequefio.

[Dibujo seleccionado] Figura 7
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[Nombre de documento] Dibujos
[Figura 6]
{a) Ejemplo comparativo
(b} Realizacién
[Figura 7]
(a) Ejemplo comparativo
{b) Realizacién
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