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a favor de Dofia ENCARNACION MARTINEZ FERRANDIZ, de na-
cionalidad espafiola, domiciliada en Barcelona, calle
Marqués de Foronda, 14, por "ARTICULACION DESLIZANTE
ACANALADA, ESPECIALMENTE PARA LA TRANSMISION DE UN PAR

EN VEHICULOS".

MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invencidon se refiere a una articu-
lacidon deslizante provista de acanaladuras y, mas par-
ticularmente, a un acoplamiento deslizante acanalado
transmisor de par que presenta un coeficiente de friccion
relativamente bajo y, por este motivo, unas caracteristi-
cas de ausencia de agarrotamiento entre las piezas coope-
rantes.

Las articulaciones deslizantes en si han venido
siendo utilizadas durante muchos afos en las disposicio-

nes impulsoras de vehiculos. Cuando las ruedas traseras
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de un vehiculo son impulsadas en rotacién o bien son fre-
nadas cuando giran a velocidad elevada, el conjunto de las
mismas ejerce un empuje dirigido hacia la caja de veloci-
dades o en sentido opuesto, que tiende a disminuir 0 a au-
mentar la distancia que separa el eje de las ruedas trase-
ras y la caja de velocidades del vehiculo. Por el hecho de
que el eje trasero y la caja de velocidades se hallan uni-
dos directamente por un arbol de transmisidon, resulta nece-
saria la utilizacién de determinados mecanismos, como por
ejemplo una articulacién deslizante, insertos en el arbol
propulsor para compensar el desplazamiento del eje, o bien
debe concebirse la caja de velocidades de manera que absor-
ba las cargas de choque violentas que contra ella se apli-
can. Normalmente, se han empleado, en los acoplamientos de
articulaciones deslizantes, unas secciones acanaladas para
transmitir el par elevado aplicado, pero las superficies

de las acanaladuras quedan entonces sometidas a unas pre-
siones extremadamente elevadas al deslizarse de forma te-
lescopica, a causa del desplazamiento reciproco entre la
caja de velocidades y el eje que cooperan entre si.

Se han utilizado diversos materiales para fabri-
car las mencionadas secciones acanaladas con el fin de in-
tentar reducir la fuerza de friccidén que se ejerce sobre
ellas o bien para resistir al par elevado aplicado a las
mismas. Sin embargo, ninguno de los materiales empleados
ha dado resultados completamente satisfactorios; asi, por
ejemplo, la utilizacidén de acanaladuras de acero se tradu-

ce en pérdidas elevadas debidas a la friccién, en un fun-
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cionamiento ruidoso, y, eventualmente, en un agarrotamien-
to o solidarizacion del arbol acanalado y del manguito en
presencia de cargas elevadas. Las acanaladuras en material
elastico, es decir material plastico, aseguran un coeficien-
te de friccidn mas débil, pero limitan generalmente la carga
de par que puede ser transmitida al eje motor, a causa de
sSu resistencia mecanica estructural y de su estabilidad di-
mensional limitadas.

Otro procedimiento para vencer las cargas elevadas
debidas a la friccidn que se presentan en el curso del des-
plazamiento deslizante de las secciones acanaladas, consis-
te en utilizar un dispositivo soporte dispuesto entre las
partes cooperantes para permitir un desplazamiento teles-
copico de las mismas en forma libre durante la transferen-
cia de cargas de par elevadas. Si bien los conjuntos des-
lizantes acanalados a base de la referida disposicién han
dado por lo general buenos resultados, los elementos estruc-
turales suplementarios necesarios determinan que la repetida
disposicioéon resulte mas complicada y costosa.

Otro procedimiento utilizado para intentar vencer
las fuerzas de cargas elevadas puestas en practica en las
articulaciones deslizantes acanaladas, ha consistido en
elaborar lubrificantes especiales para disminuir el coefi-
ciente de friccidén entre las partes reciprocamente desli-
zantes. Aun cuando el comportamiento de las referidas arti-
culaciones que funcionan con los expresados lubrificantes
se haya manifestado satisfactorio, las piezas cooperantes

se hallan todavia sujetas a agarrotamiento en el caso de
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fugas de lubrificante‘oten presencia de condiciones muy
rigurosas.

En un intento para solucionar los inconvenientes
resefiados de la técnica anterior, se han concebido los
acoplamiento acanalados de acero que comportan superfi-
cies especialmente preparadas en sus 6rganos cooperantes,
de manera que puedan utilizarse la resistencia mecénica
y la estabilidad dimensional elevadas del acero subyacen-
te para transmitir las cargas elevadas, mientras que las
superficies cooperantes presenten un coeficiente de fric-
cién méds débil. Ejemplos de estas superficies especiales
los constituyen: un revesyimiento fosfatado, un cromado,
revestimientos de bisulfuro de molibdeno y de biéxido de
manganeso, y el endurecimiento por nitruracién de las
superficies cooperantes de acero. Ninguna de estas super-
ficies antifriceidén se ha revelado particularmente utili-
zable, Qadas sus velocidades de desgaste elevadas, su es-
casa duracién y la disminucién insuficiente del coeficien-
te de friceién. .

Es por ello que se ha llegado a la conclusién que
seria_sumamente vgntajosq disponer de secciones acanaladas
cooperantes que presentaran la resistencia mecédnica estruc-
tural elevada del acero, poseyendo al mismo tiempo superfi-
cies provistas de una buena resistencia al desgaste y de un
débil coeficiente de friccién.

La utilizacién de la poliamida (»Nylon») eﬁnpiezas

de superficie de pequefia dimensidén para cargas pequefias, ha

sido ampliamente difundida desde hace poco tiempo en la in-




dustria. Entre estas aplicaciones se encuentran los ro-
dillos de los dispositivos de enclavamiento de los estan-
tes de refrigeradores, rodillos de cajéon y para clasifica-
dores, asi como los engranajes de contadores de velocidad.
Sin embargo, el "Nylon" no resulta ventajoso para la cons-
titucion de piezas de superficie de gran dimension o bien
de piezas del tipo de las anteriormente resefiadas, cuando
las mismas son sometidas a cargas elevadas, lo cual es de-
bido a la inestabilidad dimensional relativa del "Nylon" y
a su elevado precio. No obstante, los recientes progresos
realizados en el campo del recubrimiento en el seno de un
lecho fluidificado, han permitido el revestimiento por
adhesion de piezas metalicas con una delgada pelicula de
"Nylon™, como por ejemplo peliculas de polihexametileno

de la amida adipica, de polihexametileno de la amida se-
bacica, o de policaprolactamas, para obtener caracteris-
ticas de desgaste y de resistencia a la abrasiéon, asi como
el coeficiente de friccion mas débil del "Nylon', de acuer
do con los deseos previstos. Tales revestimientos han eli-
minado en gran parte el inconveniente que constituye la
inestabilidad dimensional propia del "Nylon'™, asi como su
precio de coste elevado.

No obstante, hasta el presente, la aplicacion de
un revestimiento de "Nylon" sobre las superficies cooperan
tes de un arbol acanalado destinado a transmitir pares ele
vados, no ha resultado posible a escala industrial. ElI pro
blema planteado por el depdsito sobre un arbol de seccidn

no uniforme de un revestimiento de espesor suficiente para
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asegurar la presencia de una superficie lisa y uniforme,
en tanto que se asegura también la presencia de un reves-
timiento suficientemente delgado para limitar la inestabi-
lidad dimenéiqnal, no pqede considerarse resuelto con los
sistemas anteriormente resefiados. De manera similar, la
forma y perfil convenientes de la superficie de la materia
subyacente han tenido que ser objeto de investigaciones
para proporcionar una base suficiente y apropiada para el
revestimiento adherente y para impedir la formacién de
ondulaciones durante el proceso de recubrimiento en lechos
fluidificados. Por otra parte, las superficies cooperantes
de la articulacidén acanalada deben permitir una variacién

de tensién eventual en frio del revestimiento de »Nylon~»

durante el funcionamiento efectivo.

Es pOf todo ello que la presente invencién tiene
por objeto la obtencién de un arbol de acero de resisten-
cia elevada, el cual comporta una superficie revestida de
un material pldstico duradero y que presenta una velocidad
de desgaste y un coeficiente de friccién débiles.

La invencién consiste en proveer un acoplamiento
o montaje de &rbol de propulsién del tipo que comprende un
manguito interiormente acanalado, dentro del cual se desliza
un irbol asimismo acanalado; hallidndose las acanaladuras de
este érbol revestidas cada una de ellas por una delgada pe-
licula de materia pléstica sintética antifriccién, hallén-
dose en estrecho contacto las superficies radiales y las

superficies periféricas exteriores de las acanaladuras del

drbol con las superficies radiales complementarias del man-




10.

15.

20.

25.

!
~J
'

Fhatt

A
(..., e
!
.
X
&

%)
Ty
G-
A
Ly
b
5‘»%%3

guito, asi como con las superficies periféricas interiores
del propio manguito.que constituyen la parte de transicién
entre las superficies radiales precitadas de las acanaladu-
ras del repetido manguito, halldndose las aristas exteriores
de las acanaladuras del 4rbol achaflanadas para asegurar la
presencia de un espacio libre en la interseccién de las su-
perficies radiales de las acanaladuras del manguito y de las
mencionadas superficies periféricas interiores de este ulti-
mo, espacios libres en los que la materia plédstica puede
fluir en frio, halldndose distanciada la transicién entre
las superficies radiales adyacentes de las acanaladuras del
4rbol hacia el interior de las superficies periféricas in-
teriores de las acanaladuras del manguito para asegurar, de
forma similar, la presencia de un espacio libre en el que

la materia pléstica antes indicada puéda fluir en frio.

Otras caracteristicas y ventajas de la presente
invencién aparecerdn en el curso de la descripcién que a
continuacién se detalla, con referencia al dibujo adjunto,
en el que:

La figura 1 es una vista longitudinal, parcialmente
seccionada, de un arbol de cafionera de eje y de un manguito
0 mangueta acanalados, de conformidad con la presente inven-
cién y acoplados entre si;

La figura 2 es un alzado lateral del 4rbol de ca-
flonera de eje, revestido de conformidad con las normas de
la presente invgncién;

La figura 3 es una seccién transversal del drbol

de cafionera de eje, por la linea 3-3 de la figura 2;




La figura 4 es una vista parcial extrema y a
mayor escala de la extremidad acanalada del arbol de
cafionera de eje de la figura 2;

La figura 5 es una seccion transversal del
acoplamiento, por la linea 5-5 de la figura 1, la cual
representa, en su conjunto, las acanaladuras del arbol
de cafonera de eje y del manguito engravadas en posicion
cooperante;

La figura 6 es una secciodn transversal del con-
junto montado, por la linea 6-6 de la figura 1.

Con referencia, mas particularmente, a las Fi-
guras 1 a 6, se observa que un acoplamiento 10, desli-
zante y acanalado, comprende un arbol de cafionera de
eje 11, el cual comporta una parte de mayor diametro
12 provista de acanaladuras 14 que se extienden parale-
lamente entre si y axialmente en el sentido longitudinal
de la parte de mayor didmetro 12 del arbol 11 (figura 2).
Las acanaladuras 14 se hallan en contacto, con posibili-
dad de deslizamiento, con un manguito cooperante 16, el
cual vendra descrito con mayor detalle mas adelante.

Cada una de las acanaladuras 14 comporta unas
paredes laterales 20 que se extienden en la totalidad
de la longitud de la parte 12 de mayor diametro, mien-
tras que radialmente se extienden hacia el iInterior del
arbol 11, siendo paralelas las mencionadas paredes late-
rales 20 de cada acanaladura 14- Una parte inferior 22,
curvilinea y abierta hacia el exterior, se halla formada

entre las paredes laterales adyacentes 20 de dos acanala-



50

10.

15.

20,

25,

duras 14, de manera que se constituye una ranura 24
que, en conjunto, presenta un perfil en »U» y que, por
una parte, forma el dispositivo destinado a recibir la
acanaladura cooperante del manguito 16, y, por otra,
un dispositivo destinado al paso del lubrificante de
la articulacién, asi como un espacio libre para el
flujo en frio. El perfil de acanaladura (saliente) y
de canal (entrante) que se acaba de describir, es, en
su conjunto, bien conocido y puede obtenerse fdcilmente
mediante sistemas clisicos de fabricacién, por ejemplo
por fresado.

Con referencia, mds particularmente, a las
figuras 2 a 4, puede observarse que la extremidad de-
lantera, es decir ;g situada a la izquierda, 28, del
drbol 11 de cafionera de eje, comporta unos chaflanes
30 y 32, de dimensioqes relativamente pequefias. El1 cha-
fl4n 30 se ext;en@e radialmente hacia el interior y la
izquierda a partir de la superficie periférica exterior
o cara 34 de cada una de las acanaladuras 14, formando
un 4ngulo de unos 159 con relacién al sentido axial y
llegando hasta la cara extrema 36 de la acanaladura }4.

Los chaflanes 32 se hallan practicados en las
paredes laterales 29 de cada acanaladura 14 y se extien-
den hacia la izquierda y radialmente, de manera general

hacia el interior, formando un 4ngulo de unos 20° con re-

- lacién al sentido axial, llegando también hasta la cara

extrema 36. Aun cuando la longitud de estos chaflanes pue-

de ser modificada segin las necesidades, una longitud de




unos 2,5 mm., medida en el sentido longitudinal de la
acanaladura 14 antes de procederse a practicar el cha-
flan, ha demostrado ser suficiente para asegurar la pre-
sencia de bordes atenuados en vez de aristas vivas en
las caras extremas 36 de las acanaladuras, a fin de fa-
cilitar de esta manera el montaje dal arbol 11 de cafo-
nera de eje y del manguito 16, asi como para garantizar
una superficie lisa y uniforme para el revestimiento en
"Nylon" de dicha extremidad del arbol.

Cada una de las acanaladuras 14 comporta asimismo
un chaflan 3# en la iInterseccién de las paredes laterales
20 y de la cara exterior 34 de la acanaladura. Este cha-
flan se extiende sobre la totalidad de la dimension axial
de la cara exterior 34. Resulta ventajoso que los chafla-
nes 3# presenten una inclinacion de unos 45" con relaciodn
a los lados de las acanaladuras, hasta una profundidad de
unos 0,4 mm. Los chaflanes 3# constituyen, por una parte,
un dispositivo que garantiza la presencia de una superfi-
cie en la que puede adherirse un revestimiento de "Ny-
lon", lisa y uniforme, y, poB otra, un dispositivo que
asegura la presencia de un espacio libre entre el arbol
acanalado 11 y el manguito 16 cooperantes entre si, con
vistas a una eventual fluencia en frio del revestimiento
de "Nylon" durante el funcionamiento.

Las acanaladuras 14 terminan de forma en si cono-
cida en su extremo posterior, es decir por la derecha, 40,
mediante una parte troncocénica 42 que asegura una transi-

cion atenuada entre la parte del arbol 12 de mayor diametro
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y el resto de la pieza. Un chaflan 43, similar al chaflan
30, atenua todas las aristas vivas en esta extremidad pos-

terior 40 de las acanaladuras 14. Como es bien conocido en

las articulaciones deslizantes acanaladas, la parte inferior

redondeada 22 de la ranura 24 se extiende mas alla de la
parte troncoconica 42, constituyendo asi una zona 41 de de-
finicion de las acanaladuras que determina el enlace pro-
gresivo de las partes perfiladas y no perfiladas del arbol
11. La extremidad de la derecha del arbol 11 comprende un
dispositivo de fijacion 44 destinado al acoplamiento de un
6rgano de transmisién (no representado).

Para obtener un arbol como el descrito se fabrica
una preforma forjada de acero, es decir que se proporciona
a las acanaladuras 14, a la parte troncocoénica 42, a la
parte de fijacion 44 y al chaflan 3& el perfil anterior-
mente descrito, y se somete a un tratamiento térmico, por
induccion o por calentamiento a fondo, enfriandola brus-
camente y procediendo al templado de la pieza para obtener
una dureza Rockwell situada en la gama general de 45-52C,
la cual resulta recomendable por las cargas pesadas pre-
vistas. Se rectifican a continuacién los lados 20 de las
acanaladuras calentadas a fondo, con el fin de obtener un
ajuste con tolerancias estrictas entre el arbol 11 de ca-
fionera de eje y el manguito cooperante 16, de modo que se
logre el juego necesario entre los elementos cooperantes.
Esta operacion de rectificado es normalmente necesaria,
dado que el calentamiento a fondo del &arbol de cafonera

de eje tiende a una torsidén, a crear un defecto de alinea-



cion y a modificar las dimensiones de las acanaladuras, Vv,
por este motivo, a ser causa de presiones localizadas ele-
vadas, lo que repercute en un desconchado del revestimien-
to de "Nylon" y consiguiente agarrotamiento del manguito

16 y el arbol de cafionera de eje 11. Los arboles acanala-
dos endurecidos por induccidon son rectificados antes de

ser sometidos a tratamiento térmico, y, Si €S necesario,

se rectifican los lados 20 de las acanaladuras. En tal

caso, no es siempre necesario rectificar los lados 20,

por cuanto esta rectificacion resulta sobre todo necesa-
ria debido al alabeo de las acanaladuras a causa del tra-
tamiento térmico o de la operacidn de mecanizado con Uti-
les mal empleados. Es por ello que entra en el ambito

de la presente invencién la no rectificaciéon de los lados
de los arboles de cafonera de eje endurecidos por induccion
Dado que las deformaciones ocasionadas a la mayor parte de
las diferentes zonas de estos arboles por el proceso de
calentamiento por induccidén son minimas, no resulta nece-
saria rectificaciéon alguna de los lados de las acanaladuras
de tales 2onas de arbol de cafionera de eje después del tra-
tamiento térmico.

El revestimiento de "Nylon"™ adherente, que recibe
la referencia 46 y que con mayor claridad puede observarse
en las figuras 2 a 4, viene preferentemente aplicado al
arbol 11 de cafionera de eje, fabricado y rectificado, que
acaba de ser descrito, teniendo lugar dicha aplicacion se-
gun un proceso de revestimiento en lechos fluidificados, el

cual comprende la utilizacidén de una materia granulosa pul-
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verulenta, mantenida en estado fliido por una corriente
de gas, en tanto que revestimiento adherente que se une
a la superficie del elemento a revestir por el hecho
de la temperatura elevada de este elemento.

NingGn revestimiento de »Nylon» queda dispues-
to sobre el manguito cooperante 16 de la presente inven-
cién, por cuanto se ha podido comprobar, en el curso de
ensayos efectuados, que la utilizacién de una superficie
de sostén deslizante metal-sobre »Nylon» presenta unas
caracteristicas de friccién y de desgaste a la abrasién
mucho mejores que una superficie soporte de friccién
»Nylon»-sobre »Nylon».

Como puede verse en la figura 2, el revestimien-
to 46 se extiende sobre la totalidad de la parte 12 de
mayor diadmetro del drbol de caﬁonerﬁ de eje, cuya parte
comprende la extremidad del 4rbol 28 y se extiende més
alld de la parte de mayor disdmetro, recubriendo las ex-
tremidades de las ranuras 24, de manera que la superficie
de soporte completa del drbol 11 sea con seguridad envuel-
ta por el revestimiento de »Nylon». Ha podido constatarse
que un grosor del revestimiento de »Nylon» sensiblemente
uniforme, comprendido entre 0,15 mm. y 0,6 mm., permite
obtener las caracteristicas requeridas por la presente
invencién, por cuanto un grosor como el indicado asegura

un revestimiento liso, uniforme y, al mismo tiempo, 1li~-

" mita en gran medida la inestabilidad dimensional del

»Nylon» aplicado. Sin embargo, se ha comprobado que es

preferible mantener el grosor del revestimiento entre




0,2y 0,3 mm., dado que, por una parte, los revestimien-
tos mas delgados requieren unos cuidados mayores para
asegurar un recubrimiento completo, y, por otra, los re-
vestimientos m4s gruesos resultan bastante onerosos y
quedan sujetos a variaciones de fluencia en fridé méas
importantes. Se obtiene el grosor sensiblemente uniforme
deseado sometiendo el arbol y la disposiciéon de arbol
precitada, particular de la presente invencién, a una
temperatura de precalentamiento, un tiempo de inmersion
y una agitacidén convenientes.

Para obtener con seguridad una buena adherencia
entre el revestimiento de "Nylon"™ 46 y el arbol 11 tra-
tado en caliente, debe en principio limpiarse convenien-
temente el arbol, consistiendo un procedimiento preferido
en someterlo a un arenado con granalla y utilizar un pro-
ducto de limpieza industrial normalizado, como por ejem-
plo un disolvente clorado, con el fin de eliminar cual-
quier eventual escama producida como consecuencia del
tratamiento térmico, asi como el aceite o cualquier otro
producto contaminante que permanezca después de la ope-
racion de rectificaciéon. Se aplica después al arbol, como
asiento para el revestimiento de '"Nylon", una solucidn
de agarre a base de cotona, preparada especialmente para
ser utilizada con revestimientos de "Nylon”. Una solucion
de agarre fabricada industrialmente y utilizada con éxito
para constituir una base de recubrimiento, presenta las
propiedades fisicas que se expresan en el cuadro que se

incluye a continuacion:
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Color ...vveeeevevennecssceesess Ambar

Productos sélidos en peso ...... 10%

Viscosidad a 23,3°C eeseesssreesrs Corte Zahn no 1 -

o 26 segundos

Tiempo de secado a 23,3C ...... 8 minutos

Punto de brillo (en vaso cerra-

0) +rurrerreinennrenneeneeneens 7,76°C

Densidad ....cccc00000000000000. 0,876

Soluciones de agarre de estas caracteristicas
pueden ser halladas en el mercado (por ejemplo, la cono-
cida con el nombre »Corvel» NC Primer, fabricada por la
firma americana Polymer Corp.).

Se aplica la solacién de agarre, preferentemente,
al templar el 4rbol, pero pueden utilizarse otros siste-
mas, como por ejemplo una pulverizacifn o similar. Para
eliminar toda presencia de burbujas o de partes hinchadas
en la solucién depositada, se hace secar el arbol por
medio de aire comprimido y se seca al aire hasta que
desaparece todo el poder adhesivo (5-15 minutos). Esta
fase asegura un revestimiento con solucién de agarre
que alcanza un espesor medio de 0,002 mm. En la forma
de realizacién preferida de la presente invencién, el
revestimiento de solucién de agarre se aplica durante
el templado (4-5 segundos), obteniéndose una uniformi-
dad de revestimiento si la velocidad a la que se saca

el 4rbol 11 del recipiente de solucidn es pequefia y

" constante (alrededor de 5 cm./segundo).

Se calienta entonces previamente el &irbol,

asegurindose de que el revestimiento de la solucién




de agarre no posee ya poder adhesivo cuando se procede
al secaje al aire y antes del precalentamiento, de ma-
nera que no represente peligro la presencia de partes
inflamables no evaporadas de la solucién de agarre a
5. base de cetona durante el precalentamiento, y para es-
tar seguro de que no van a formarse burbujas. La gama
de temperaturas utilizadas durante el precalentamiento
se mantiene preferentemente entre 245,5°c y 315,6°C,
sien@o el 4rbol sometido a esta temperatura durante un
10. tiempo suficiente para llevar la superficie, asi como
buena parte de la superficie subyacente a ella, a una
temperatura comprendida en la gama requerida, dado que
el calentamiento, dentro de estos limites, impide toda
disminucién notable de la duresza del &rbol (de manera
15, general, menos de 3 puntos en la escala ﬁockuell Cly
proporciona la seguridad de que la solucifn de agarre
no serd objeto de sobrecalentamiento, lo que tendria
por efecto provocar fisuras y una modificacién quimica
ostensible de aquélla, y, en consecuencia, implicaria
20. - una mala adherencia del revestimiento de »Nylon-».
Se sitia a continuacién la zona del &rbol qpé
debe ser revestida de »Nylon» en un bafio de polvo de
»Nylon» fluidificado, lo que tiene lugar durante un
lapso de tiempo comprendido, en general, entre 2 y 6
25.  segundos. Durante este lapso de tiempo se agita el ér-
bol, por e jemplo haciéndolo girar o comunicédndole un

movimiento de vaivén, de manera que todas sus partes

queden revestidas de manera igual. Después de este lapso




10,

15.

20.

25.

afle Siez vy o b
ey

(&

de tiempo, se saca el 4rbol del bafio fluidificado y

se sacude inmediatamente para quitar de su superficie
el polvo excedente de de »Nylon». Se puede dejar
enfriar a continuacién el 4rbol en aire no agitado

para permitir la formacién de un revestimiento uni-
forme continuo como consecuencia de la unién completa
por fusién de todas las particulas de polvo individua-
les opuestas restantes. Se puede también efectuar es-
ta unién por fusién por medio de calentamiento ulterior
del 4rbol durante un breve lapso de tiempo (se ha podi-
do comprobar que 3 minutos son suficientes), a la tem- .
peratura de precalentamiento, a fin de asegurar la buena
coalescencia del revestimiento. Aunque después de su
calentamiento ulterior pueda dejarse el 4rbol enfriarse
en aire no agitado para permitir una buena unién (por
fusién) del revestimiento, ha podido comprobarse que

resulta mds ventajoso hacer seguir inmediatamente el

calentamiento ulterior de un enfriamiento brusco del
Arbol en agua a la temperatura ambiente, a fin de me-
jorar la estructura cristalina del revestimiento de
»Nylon», Este calentamiento ulterior y el enfriamiento
brusco indicado suplementarios, son, preferentemente,
utilizados en la puesta en practica de la presente in-
vencién, a causa de las ventajas que proporcionan la
obtencién con toda seguridad de la unién completa_}por
fusién) del revestimiento, y la mejora de la estructura

cristalina de este tltimo, lo que asegura una mejor re-

sistencia al desgaste y a la abrasién.
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Las caracteristicas fisicas tipicas de un polvo

de »Nylon» obtenido industrialmente y adecuado al fin a
que se destina (como, por ejemplo, el lanzado al mercado
bajo el nombre »Corvel» NCA-77 por los mismos fabricantes

5. de la solucién de agarre), son las siguientes:

c°l°r - @ & ® 060 PO o ® & ® 0009 O OO o0
Peso unitario del revestimiento
Densidad 0O P OOOOOOOOOOODPSOSOS OO

Densidad aparente .......... ces

Negro

2,6Bg/dm2 por mm.
de revestimiento
1,04 (después de su
unién por fusién)
0,48 kg/1 (polvo tal
como es proporciona-

10. do)
Punto de mSién oo 000000000 Peooe 185-190’500
Resistencia a la traccién ..... 560 kg/cm2
Constante dieléctrica a 20°C .. 3,7 (al estado seco)
Constante dieléctrica a 20°C .. 9 (100% humédad
relativa)
Absorcién del agua eccecvese... 1,6% en peso después
de permanecer 2 se-
15. manas & la tempera-
: tura ambiente
Temperatura aproximada de °
fluencia en caliente ..ccccceee 93,3°C
Coeficiente de friccién del
revestimiento constituido ..... 0,09 aproximadamen-
te (acero sobre »Ny-
lon» lubrificado)
20. DUreZa c.ccccecccscsvcsvcsvscscce l|.5-120 Bocmell
(a 22,8"C
Fluencia »Et» T&emgg
Kg/cm? Horas
12 600 Ve 00000 esvre0no000s0Ooos 1
11550 ® 00 00O 0O P OO OSSOSO OSEOSEPOIOI 10
25. 9 800 ® e8P OO OO OOOLOLLOONNSSIININOS 100
8!‘»00 L AN IR 2N BN 2N 1 000..0.......’....0.0 1 ooo

Una disminucién de fuerza en el tiempo necesario

para producir una fuerza constante constituye la relaja-
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cion, y esta fuerza viene utilizada para calcular el mo-
dulo de relajaciéon. La Ffluencia (Et) segun el médulo de
relajacion en funcidn del tiempo, representa la deforma-
cion en el tiempo bajo una carga constante de la elasti-
cidad para un "Nylon" caracteristico.

El procedimiento de fabricacion antes descrito
permite obtener un arbol de cafonera provisto de un re-
vestimiento de "Nylon" fuertemente adherente, liso y
uniforme, sin burbujas u ondulaciones en todo su contorno
El grosor del revestimiento resulta sensiblemente cons-
tante en la totalidad de la zona revestida y se sitla
perfectamente en la gama de espesores mencionada ante-
riormente. Por otra parte, no pueden apreciarse grdnulos
de "Nylon" sin fundir en la superficie del revestimiento,
habiendo devenido la totalidad del depdésito de "Nylon"
totalmente coalescente por la unidén provocada por fusioén.

Dado que el grosor del revestimiento de "Nylon"
no es completamente uniforme tal como queda depositado,
se rectifica, preferentemente, el arbol de cafionera
después de su revestimiento, de manera que no se pro-
duzca un ajuste con interferencia entre la superficie
periférica 34 y el manguito acanalado 16. Esta recti-
ficacion alisa la superficie periférica 34 del arbol de
cafionera 11 y reduce el diametro de este ultimo dentro
de las tolerancias de funcionamiento deseadas. Sin em-
bargo, esta rectificacion no disminuye en ningun caso el
grosor del revestimiento en ningun punto de la superficie

periférica 34 del arbol de cafonera, por debajo de un va-
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lor de 0,13 mm. Ninguna mecanizacién resulta necesaria
para cualquier otra superficie del 4rbol de cafionera,

de modo que cuando el 4rbol en cuestién estd dispuesto
para su montaje, el mismo comporta un revestimiento de
»Nylon» cuyo grosor se halla comprendido entre 0,13 mm.
y 0,6 mm., presentando la gama deseada un escalonamiento
desde 0,13 mm. hasta 0,3 mm. en lo que concierné al
drbol de cafionera considerado como un todo, y desde 0,23
m@. hasta 0,30 mm. en lo que se refiere a cualquier su-
perficie distinta de la superficie periférica 34.

Tal como puede verse en las figuras 1 y 5, el
manguito acanalado 16, que constituye la parte exterior
de la articulacién deslizante, coopera de manera teles-
cépica con el érbol acanalado 11, a fin de permitir un
desplagamiento reciproco deslizante, longitudinal y sin

rotacién, entre los mencionados érganos. Un tapén 50

'se halla roscado a una parte tubular 52 que se encuentra

situada en la extremidad del manguito 16, y este tapén

se extiende radialmente hacia el interior a fin de que-
dar en contacto de estanqueidad y deslizamiento con el
4rbol 11 a fin de cerrar herméticamente la extremidad

de la derecha del conjuhto 10, impidiendo la penetracién
de cuerpos extrafios y constituyendo asimismo un disposi-
tivo que impide la fuga del lubricante. En la extremidad
izquierda del manguito acanalado, se encuentra situado un
obturador 56 tipo »Welsh», alojado en el interior de un

receptdculo 58 practicado en el contorno interior del

manguito 16, quedando la arandela mantenida dentro de
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dicho receptéculo por un borde saliente‘59 formado en

el manguito 16, de manera que la arandela 56 cierra

herméticamente esta extremidad de la articulacién des-

lizante. Una prolongacién 60, dispuesta en el manguito,
5. constituye una brida destinada a la fijacién clésica

a una cruceta de junta universal (no representada).

Las acanaladuras 66, practicadas en la peri-
feria interior del manguito 16 y que se extienden sen-
siblemente por toda la longitud de este dltimo, se en-

10. cuentran perfiladas y calibradas de manera que cooperen
con las acanaladuras del 4rbol 11 (designadas con la re-
ferencia 14). Cada una de las acanaladuras 66 se extien-
de hacia el interior, en sentido radial, a partir de la
periferia interior del propio manguito 16, y comprenden

15. unas paredes laterales rectilineas 68 que convergen ha-
cia el interior para formar de esta manera una acanala-
dura cuneiforme en su conjunto, quedando dichas paredes
laterales 68 en contacto con el revestimiento de »Nylon»
L6 dispuesto sobre las paredes laterales 20 de las acana-

20. laduras del &4rbol de cafionera de eje, para constituir
una superficie de transferencia de par:entre las refe-
ridas acanaladuras. Una pared exterior 70, ranurada,
constituye el pie de las acanaladuras adyacentes 66, a
fin de constituir el lado restante de la ranura 71 en

25, la que se ‘extienden las acanaladuras 14, estando la pa-
red 70 en contacto adyacente con la superficie 34 del

4rbol de cafionera 11, a fin de soportar las cargas ra-

diales. Las acanaladuras 66 terminan en una cara interior,
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en sentido radial, 72, que constituye el limite més
interior de las acanaladuras 66. Como puede observarse
(figura 5), las acanaladuras 66 no se extienden comple-
tamente hasta el fondo 22 de las ranuras, es decir que
la cara interior 72 de la acanaladurasdel manguito né
queda contra el fondo del arbol 11, formidndose asi un
espacio libre 73 destinado a la circulacién del lubri-
cante asi como a una eventual fluencia en frio del re-
vestimiento 46 de »Nylon». De manera similar, al chaflén
30 practicado sobre el 4rbol de cafionera 11, un chaflén
74 queda previsto en la extremidad de la derecha de cada
acanaladura 66, de manera que al producirse el acopla-
miento inicial se obtiene un perfecto centraje.

Con referencia a la figura 6, puede observarse
que un espacio libre 78, de volumen variable, se halla
previsto entre la parte del cuello 69 de la derecha del
4rbol de cafionera 1l y el manguito 16. En el momento del
acoplamiento, se introduce una grasa bajo presién eleva-
da, como por ejémplo la grasa existente en el mercado
bajo la marca ~Marfak~ EP nt 1, dentro del conjunto del
manguito acanalado 10. Cuando el manguito y el 4rbol de
cafionera se deslizan alejdndose uno de otro, la grasa
es empujada desde el espacio libre 78, que constituye
una reserva de lubricante situada en la extremidad de
la derecha de la junta 10, hasta el espacio libre 30
(en curso de ampliacién) situado entre la extremidad de

la izquierda 28 del 4rbol de cafionera y el obturador 56,

espacio libre que constituye una reserva de lubricante
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en la extremidad de la izquierda del conjunto 10. In-
versamente, cuando el arbol de cafonera 11 y el man-
guito 16 se deslizan de manera telescOpica aproximan-
dose uno a otro, la grasa a presion elevada que se
halla presente en la junta es expulsada del espacio
libre 30 (en curso de disminucién) existente entre

el obturador y la extremidad del arbol de cafonera,
desplazandose hasta dentro del espacio libre 73*

Se obtiene el manguito precitado, por ejemplo,
por forjado o por fundicién, y se calienta a elevada
temperatura, haciéndolo enfriar bruscamente y templan-
dolo a fin de que presente una dureza Rokwell igual a
22-27 en la escala C. Después del tratamiento térmico,
se mecaniza el manguito a fin de constituir en él las
acanaladuras y los chaflanes, quedando el manguito pres-
to para ser montado en su arbol de cafonera, es decir
aquel con el que debera cooperar, siendo las otras su-
perficies del manguito igualmente mecanizadas de manera
apropiada.

Tal como se ha indicado anteriormente, resulta
extremadamente importante que las superficies cooperantes
del arbol de cafonera y del manguito queden ajustadas de
manera exacta para impedir golpeteos, juegos o vibracio-
nes, asi como el deterioro que podria resultar de todo
ello cuando el conjunto del arbol y del manguito se des-
plaza telescoOpicamente en presencia de cargas de par ele-
vadas. Se proporciona a continuacién, a titulo puramente

ilustrativo de lo que antecede, un ejemplo caracteristico
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de un 4rbol de cafionera revestido y de un manguito, coo-
perantes de conformidad con la presente invencién.
Didmetro tomado entre caras interiores de las acanala-
duras del manguito . . . + + .« &« o & o o o 51;5 mm.
Anchura de las ranuras entre acanaladuras 9,9 mm.
Didmetro tomado entre caras exteriores de

las ranuras (entre fondos de las ranuras) 63,48 mm.
Nimero de acanaladuras . . « « « « « » « «» 10

Tipo de metal L J ® o * . [ d L d L] * L 3 L L [ 4 LR J Acero tipo
SAE 1 140

. Dureza Rockwell después del tratamiento

trmiCO - + « o o o ¢ o o o o ¢ o « o o 2e 25 Rocwell C
Arbol de_ cafionera.- (Antes del revestimiento)

Didmetro del 4rbol tomado entre las caras

exteriores de las acanaladuras «  « « » » 63,1 mm.
Didmetro tomado entre los fondos de las

partes 22 de las acanaladuras, es decir

entre fondos de ranuras . « « ¢ ¢ ¢ ¢ « oo 51,1 mm.

Anchura de las acanaladuras antes del re-

,Vestimiento................ 9,3m.

Longitud de las acanaladuras . . . « » « . 101,6 mm.
Longitud de 1las ranuras « ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o o oo 120’7 mm.
Tipo de metal . « o« s ¢ « ¢ ¢« ¢ o o « o oo Acero tipo

SAE 1 141
Duresza Rocwell después del tratamiento

‘térmicdo..................43Rockwellc

. Ntmero de acanaladuras . « » « ¢« ¢ » » o o 10O

Dismetro del 4rbol tomado entre las caras ex-
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teriores de las acanaladuras . . . . . . o
Didmetro del 4rbol tomado entre las caras ex-
teriores de las acanaladuras después de la
rectificacién . « . + o o o o o o o o o s oo 63,44 mn,
Grosor del revestimiento . . ¢« + +« . + . » o 0,23-0,28 mm.
Anchura de las acanaladuras . . . . « « « o« 9,8 mm.
Longitud del 4rbol revestido . . « «» o + » o 120,7 mm.
Temperatura de precalentamiento . . . . . .. 276,7°C

Las ventajas de la presente invencién aparecerdn

de forma méds evidente cuando se habrdn conocido los re-

- sultados de ensayos segin aparecen a continuacién, los

cuales permiten comparar el comportamiento de un drbol
revestido y el de un 4rbol no revestido (de iguales di-
mensiones que el 4rbol revestido), cooperantes con un
manguitb no revestido, presentando los drboles y el man-
guito precitados las dimensiones generales mencionadas
anteriormente.

Los resultados dados a continuacién representan

las lecturas de cargas tomadas a la temperatura ambiente,

< viniendo el conjunto deslizante provisto de acanaladuras

lubrificado mediante una grasa existente en el mercado
bajo la marca »Marfak» EP n¢ 1:

Par _aplicado Arbol de cafionera no revestido

Fuerza axial (en kg.) ne- Coeficiente de

cesarla para provocar el friccién

kg/m deslizamiento
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kg/m
11,064
16,596
22,128
27,760

kg/m

1,383

5,532
11,064
16,596
22,128
27,760

Fuerza axial (en kg.) ne- Coeficiente de
cesaria para provocar el friccién
deslizamiento e e
83,920 0,209
121,340 0,198
156,500 , 0,190
185,980 0,180

- ap ev an e a> oo 4D Gu ED G Cp S > GP S a» . - - ap W an e o

Fuerza axial (en kg.) ne- (Coeficiente de

cesaria para provocar el friccién
deslizamiento - -
13,600 0,265
22,110 0,108
37,990 | 0,093
56,130 . 0,091
69,740 0,085
86,180 0,084

Puede observarse fécilmente que el drbol revestido

presenta un coeficiente de friccién considerablemente mis

débil, gpique, por consiguiente, la fuerza de deslizamiento

axial necesaria es mds débil que para el 4rbol no revesti-

do para toda clase de cargas, y que el mencionado coefi-

ciente mds débil de friccién se traduce en el hecho de que

el conjunto del 4rbol y el manguito se desliza fdcilmente

" en el curso del funcionamiento real, sin acufiacién o agarre

intermitentes durante el desplazamiento deslizante. Ademds

de este coeficiente de friccién mis débil, ha podido compro-
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barse que las velocidades de desgaste, asi como la re-
sistencia a la abrasion del arbol revestido de "Nylon",
son considerablemente mads elevadas que las de un arbol
no revestido.

Siendo asi que el arbol revestido soporta, du-
rante su funcionamiento, cargas elevadas, no es necesario
destacar que la i1nestabilidad dimensional propia del
"Nylon™ produciria una cierta fluencia en frio del reves-
timiento. Puede considerarse caracteristico de la presen-
te invencion el hecho de que toda fluencia debida a las
cargas radiales quedara absorbida por los chaflanes 33,
es decir que todo desplazamiento del revestimiento sobre
la superficie exterior 34 de las acanaladuras se producira
alrededor de la acanaladura, en la direccion de las pare-
des laterales 20 de esta ultima, gracias al espacio libre
dejado por los chaflanes 33. Ademas, toda fluencia en frid
debida a la carga de par impuesta a las paredes laterales
20 de las acanaladuras 14, ser& absorbida por el espacio
libre 73 formado por la ranura constituida por el fondo
curvilineo 22 del arbol 11 de cafionera, es decir que toda
fluencia del revestimiento de "Nylon"™ tiene lugar hacia
abajo hasta el interior del espacio libre 73. En el caso
de que se produjera una ligera fluencia en frio en el
sentido longitudinal del arbol, el espacio libre consti-
tuido por los chaflanes 30 y 32 y por la parte troncoc6-
nica 42 de las acanaladuras, asi como por el chaflan 34,
constituirla un colector complementario que absorberia

dicha fluencia. Gracias a ello, incluso si se ha mantenido
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un ajuste cooperante extremadamente cerrado entre el
manguito acanalado y el 4rbol asimismo acanalado, el
revestimiento puede sufrir una fluencia en frio sin

que se produzca ninguna acumulacién local o de espesor
excesivo del revestimiento, y, en consecuencia el agarre
entre las piezas cooperantes.

Aun cuando la invencién haya sido descrita con
relacién a una forma particular de ejecucién, debe en-
tenderse que esta Gltima ha sido dada a titulo puramente
ilustrativo y no limitativo. Por ejemplo, el revestimien-
to 46 de »Nylon» podrd ser prolongado en el sentido lon-
gitudinal de la superficie del arbol 11 de cafionera de
eje, de manera que recubra por lo menos una parte de la
seccién troncocénica de la porcién de fijacién 44. Tal
modificaeién suprimiria toda necesidad de proteccién y
de limpieza de esta zona, y evitaria tener que rectificar

la espiga del 4rbol, asi como la cafia. La supresién de

esta operacién de rectificacién evita la eventualidad de

la formacién de un resalte de rectificacién y de un punto
de formacién de apriete en el punto de la cafia en que
cesa la accién de rectificacién. Por otra parte, esta
prolongacién del revestimiento de »Nylon» asegura una
superficie lisa y, en consecuencia, una buena estanquei-

dad entre el 4rbol y el manguito, sin qué sea preciso

efectuar ninguna rectificacién.
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NOTA

Se reivindica como objeto del presente modelo de
utilidad:
1. Articulacién deslizante acanalada, especial-
mente para la transmisién de un par en vehiculos, del
5. tipo que comprende un manguito interiormente acanalado
en el que se halla alojado, con vistas a su desplazamien-
to telescépico, un 4rbol acanalado, halldndose las acana-
laduras del 4rbol revestidas cada una de ellas por una
delgada pelicula de una materia pléstica sintética anti-
10. friceién, mientras que las superficies radiales, asi como
. las superficies periféricas exteriores de las acanaladu-
ras del 4rbol se encuentran en contacto a testa con las
superficies radiales complementarias de las acanaladuras
del manguito y con las superficies pefiféricas interiores
15. del propio manguito que constituyen la transicién entre las.
| mencionadas superficies radiales de lasAacanaladuras del
manguito, presentando el referido acoplamiento deslizan-
. te acanalado, ademids, la caracteristica de que las aris-
tas exteriores de las acanaladuras del 4rbol (cuya dureza
20. Rockwell se halla sensiblemente comprendida entre 45-52C),
se encuentran achaflanadas para asegurar la presencia de
un espacio libre en la interseccién de las superficies ra-
diales de las acanaladuras del manguito (la durezaxgocwell
del cual se encuentra comprendida en la gama de dureza

25. Rockwell que cubre la zona 22-27C) y de las superficies

periféricas interiores precitadas del propio manguito, en
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cuyo citado espacio la materia plastica pueda fluir en
frio, estando la parte de transiciéon entre las superfi-
cies radiales adyacentes de las acanaladuras del arbol
espaciada hacia el interior de las superficies perifé-
ricas interiores de las acanaladuras del manguito, a
fin de asegurar de manera parecida la presencia de un
espacio libre en el que la materia plastica pueda fluir

en frio.

2. Articulacioén deslizante acanalada, especial-

mente para la transmisién de un par en vehiculos, segun
la reivindicacion anterior, que se caracteriza por el

hecho de que las acanaladuras se hallan achaflanadas en
toda su longitud en sus mencionadas aristas exteriores.

3* Articulacion deslizante acanalada, especial-
mente para la transmision de un parten vehiculos, segun
las reivindicaciones 1 y 2, que se caracteriza por el
hecho de que las extremidades axiales exteriores en el
sentido radial de las acanaladuras del arbol, se hallan
igualmente achaflanadas.

4 . Articulacion deslizante acanalada, especial-
mente para la transmisioéon de un par en vehiculos, segun
las reivindicaciones 1 a 3, que se caracteriza por el
hecho de que las aristas radiales de las acanaladuras
del arbol se hallan igualmente achaflanadas en su extre-
midad.

5. Articulacion deslizante acanalada, especial-
mente para la transmision de un par en vehiculos, segln

las reivindicaciones 1 a 4, que se caracteriza por el
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hecho de que las superficies de transicidn presentes
entre las superficies radiales adyacentes de las aca-
naladuras del arbol, son unas superficies curvilineas

que constituyen sendas ranuras que se extienden por lo me
nos hasta las extremidades de las acanaladuras del man-
guito.

6. Articulacion deslizante acanalada, especial-
mente para la transmisidén de un par en vehiculos, segun
las reivindicaciones 1 a 5, que se caracteriza por el
hecho de que las acanaladuras del arbol se extienden
desde una de las extremidades del arbol hasta una po-
sicion intermedia entre las extremidades de este ultimo,
extendiéndose las indicadas ranuras desde una de las ex-
tremidades del arbol precitado hasta una posicidén que
se encuentra mucho mas proéxima a la otra extremidad del
arbol que la que alcanzan las acanaladuras, ofreciendo
el revestimiento de materia pléastica sintética antifric-
cion, preferentemente poliamida, existente sobre las pare
des radiales revestidas de las mencionadas acanaladuras
del arbol, grosores preferentemente comprendidos entre
0,23y 0,30, 0,15y 0,6, y 0,13 y 0,6 mm.

7. Articulacion deslizante acanalada, especial-
mente para la transmisidn de un par en vehiculos.

La presente memoria consta de treinta y una hojas

foliadas, escritas por una sola cara.

Madrid, 28 HAR, {974

ENCARNACION MARTINEZ FBRRANDIZ
p-a. J. TO7TRAS

A. GUTLLEUMAS
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