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La presente invencidn se refiere a cojinetes y,
en particular, a cojinetes de elementos de rodamiento empleados
en aquellas situaciones en las que el cojinete se tenga que su-
jetar a una caja, pero que se pueda sustituir sin dahar la caja.

Hoy dia existen tres grupos bisicos de cojinetes
en uso: cojinetes de.friccién de metal con metal, como los que, |

tienen un dispositivo de bolas y casquillo; coiinetes de fric- -,

cidn revestidos, donde los elementos mdviles estdn revestidos o

recubiertos de un material de baja friccifn o autolubricante;

y cojinetes de elementos de rodamiento de minima friccidn, en

lcs que los elementos méviles estin separados por elementos de

movimiento independiente tales como bolas, agujas o rodillos. . ,,

Los cojinetes de elementos de rodamiento se emplean
: -‘- r.

normalmente en aquellas situaciones en las que se desea un con-

trol de pre=cisidn sobﬁe el movimiento de las piezas rotatorias
v en las que sea necesario un coeficiente bajo de friccidn.
Fér ejemplo, la aviacién moderna emplea dispositivos de control
de vuelo asistidos por ordenador gue exigen un control extraor-
dinariamente preciso de la posicidn de componentes tales como
los timones, aletas hipersustentadoras y.tren de aterrizaje y
que, por consiguiente han aumentado la demanda de cojinetes de
elementos de rodamiento en las articulaciones que controlan el
movimiento y la posicidn de estos componentes. Una de las ra-
zoﬁes del por qué los cojinetes de elementos de rodamientc son
perfectamente id6neos para esta aplicacifén es el régimen de des-
gaste extraordinariamente bajo de las superficies de contacto
de acero endurecido.

Los cojinetes de elementos de rodamiento de la tec-
nologfa anterior, para aviacién, se han sujetado en la caja me-

diante: a) placas de retencibn; b) anillos de fijacidn roscados;

N
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Yy ©) manguitos de ajuste forzado o por forzamiento (o plegado y

engastado) de un labio de la caja sobre el anillo exterior del

cojinete.

Estos tres primeros mé&todos de retencibn son inde-

> seables debido a su peso adicional y al coste de los propios dis-
positivos de retencibn y a las alteraciones necesarias en las Qa<|.
jas que los alojan. Cuando un cojinete se sujeta por ajuste fofF-
zado de la caja sobre el mismo, se eliminan los inconvenientes
de las placas y los anillos roscados, y el coiinete queda adecua-|.
10

damente retenido en la caja. No obstante, cuando se tiene que

sustituir un cojinete, se debe cortar o deformar el labio de ajusy

te forzado de la caja, danando frecuentemente la caja y restrin-..

) giendo el nlGmero de veces que se puede volver a utilizar. Des-,

. o

. L ]
.®

graciadamente, una practica relativamente comfin en la industria
L]

15 . e
de la aviacidn ha consistido en tirar una caja cuyo valor es

0
TT e e,

mucho mayor que el del cojinete simplemente por tener que susti-
tuif tan solo el cojinete. El arreglo de la caja para formar

un nuevo labio de ajuste forzado para ser utilizada con un coji-
nete de mayor tamafio o con un cojinete normal y un casquillo de
20 suplemento es un remedio costoso e insatisfactorio para este
problema. Una costosa variante de este iltimo m&todo consiste
en retener un cojinete con un manguito provisto de dos labios
para un doble ajuste forzado, uno de los cuales se fuerza sobre
la caja y el otro sobre el cojinete.

% Un cuarto método de sujetar de una forma reempla-
zable un cojinete en una caja es crear un labio de ajuste forzado
sobre un ;eborde exterior, relativamente ddctil, de dicho coji-

nete que después se fuerza sobre la caja. Cuando se tiene que

sustituir el co- ate, se corta el labio de ajuste forzado del
30 *

cojinete o se deforma sin producir deterioro alguno en la caja.
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El deterioro producido en el cojinete carece de importancia,
puesto que se tiene que tirar de cualquier manera. Este dltimo
método se ha empleado con cojinetes de friccibn esférica metal
contra metal o revestidos, en los que el anillo exterior se hace

de una aleacidn relativamente dGctil.

La creacibn de un labio para ajuste forzado en el

anillo exterior ha sido anteriormente impracticable en los cojif..

netes de elementos de rodamiento, debido a la necesidad de tener-

los que fabricar de aceros endurecibles para poder obtener una .

prestacidn Sptima. E1l anillo exterior endurecido de los cojine-

tes de elementos de rodamiento actualmente disponibles es también

.

duro y fr&gil para poderse colocar con ajuste forzado y se res-

?

* o
.

quebraja bajo la presidén de una herramienta forzadora. °e

‘Los cojinetes de la tecnologia anterior que eran'"zf
suficientemente dfictiles para permitir la adicibén de un labio Hg':
ajuste forzado al anillo exterior, se fabricaban de aleaciones
demasiado blandas para cumplif cdn las propiedades exigidas por
los usuarios de cojinetes de elerxentos de rodamiento. |

El concepto de endurecer de una forma seléctiva
aleaciones de aceros endurecibles en algunas zonas de un objeto,
nientras se conservaba la ductilidad en otras zonas ha sido ex-
puesto por Gullicksen en la patente U.5. 3.408.237. No obstante,
con anterioridad a la presente invencidn, esta tecnologia no se
ha aplicado para mejorar la instacidn de cojinetes de elementos
de rodamiento.

Por lo tanto, ha existido de siempre en la indus-
tria de la aviacibn la necesidad de un cojinete de elementos de

rodamiento endurecido que se pudiera adaptar con ajuste forzado

a una caja sin deteriorar la caja durante la instalacibn inicial

o en una reposicién ulterior, pero conservando la accibn de baja

friceibn y gran precisifén conocidas en este tipo de cojinete y

-,

TN
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en el gque son necesarias superficies de rodamiento extraordina-

riamente duras.

Por lo tanto, el objeto principal de la presente
invencifn es proporcionar un cojinete de elementos de rodamien-
to que tiene un anillo exterior para ajuste forzado, pero que

se puede endurecer de una forma selectiva en la zona del anillq

% e F.‘

de ;odamiento para conseguir las caracteristicas de baja friccién,'

y larga vida Gtil de los cojinetes de elementos de rodamiento.

La presente invencidén ofrece un cojinete, especit .

ficamente un cojinete de elementos de rodamiento en el que el

anillo exterior se fabrica de una calidad de acero que, después

de su tratamiento térmico y endurecimiento selectivo, tiene duc—..

. p
...l

tilidad suficiente para permitir la adicifn de un labio para ajusg

e« * p
R BN

te forzado en el anillo exterior que permite el ajuste forzado

L
<

del cojinete en una caja. E1l anillo exterior'para ajuste forza-
do de la presente invencidn se endurece selectivamente en la zona
del anillo de rodamiento para dar al cojinete el funcionamiento
de baja friccién y la larga vida (til necesarios.

El cojinete de elementos de rodamiento de la pre-
sente invencién comprende un anillo interior circular de alea-
cibn endurecida que tiene un anima axial central destinada a re-
cibir un eje. El anillo interior comprende adem&s una superfi-
cie periférica de rodamiento interior. Una pluralidad de ele-
mentos de rodamiento endurecidos, distribuidos alrededor del ani-
llo de rodamiento interior se adaptar al mismo con rotacién y se
mantienen en su sitio mediante un anillo de rodamiento exterior
que contiene los elementos de rodamiento y los empareda contra
el anillo de rodamiento interior., Los elementos de rodamiento

se pueden separar uncs de otros y guiar en su rotacidn por medio

de un retenedor., El cojinete se puede fabricar también provisto

P
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en ambos lados de una placa circular protectora y una junta elas-
tomérica para proteger a los elementos de rodamiento y a los ani-
llos de la contaminacidn producida por suciedad o humedad.

El anillo exterior se fabrica de una aleacibn dfic-
til endurecible, pero tiene una zona de rodamiento endurecida

selectivamente en contacto con los elementos de rodamiento. AsiL.L"

*
los elementos de rodamiento giran entre superficies endurecidas.s’j

de los anillos de rodamiento interior y exterior. EIl anillo ex-

terior estf provisto también de una acanaladura anular,al menos .
[}

en un lado, que delin&a un labio para ajuste forzado. E1 cojine-

te de la presente invencibén se sujeta en una caja con una herra- |
'0011
mienta para ajuste forzado, que abocarda el labio de ajuste for-.p

zado contra la superficie de la caja para sujetar el cojinete ep,

. -
LA

su sitio. Cuando se tiene que sustituir el cojinete, se corta,

*e

LI ...

el labio de ajuste forzadeo y el cojinete se saca de la caja.
El endurecimiento selectivo del anillo de rodamien-
to exterior se puede conseguir mediante cualquiera de los proce-
dimientos de endurecimiento establecidos, por ejemplo por medio
de rayo l4ser, endurecimiento por induccibn y carbocementacidn.
l.a carbocementacién, que es el mét\iwdo preferible, se inicia cobrizan-
dose el anillo exterior antes del proceso de mecanizacidén final,
eliminando después por mecanizacidn el cobrizado en el &rea del
anillo de rodamiento. El anillo exterior se somete entonces a
carbocementacién, que se produce solamente en el &rea expuesta
de% anillo de rodamiento debido a la naturaleza protectora del
cobrizado. El resto del cobre se elimina despué@s por medios
quimicos antes de que el anillo exterior pase por el proceso de
mecanizacifn final. Después de la mecanizacidn, todo el anillo

exterior se somete a un tratamiento térmico para completar el

endurecimiento del anillo y para dar un endurecimiento marginal

e
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al resto del anillo de rodamiento. Se forman entonces acanaladu-
ras para el ajuste forzado a cada lado del anillo exterior. Fi-

nalmente, todo el anillo exterior se somete a tratamiento antico-

rrosién y los anillos de rodamiento reciben un rectificado de
acabado. El resultado es un anillo exterior dGctil con un anillo

exterior endurecido.

-0y P;.

La invencidn y sus muchos objetos y ventajas corresr

seel®

pendientes se ccmprenderdn mejor tomando como referencia la des-
cripcidn detallada que sigque, de la modalidad preferible, con re-

lacién a los dibujos adjuntos, en los que: ’

La figura 1 es una vista en seccidn en alzado del

L}
Teseep
cojinete de elementos de rodamiento de la presente invencidn,

montado en una caja. Teet

La figura 2 es una vista a myor escala de la acanat

L
®e

ladura de ajuste forzado del cojinete de elementos de rodamientd.
de la figura 1, antes de tener lugar la operacidn de ajuste for-
zado; y

La figura 3 es una vista a mayor escala de la aca-
naladura de ajuste forzado del elemento de rodamiento ilustrado
en la figura 1, despu&s de realizada la operacibén de ajuste for-
zado.

Refiriéndonos ahora a los dibujos, en los gque los
caracteres de referencia indican partes idénticas o correspon-
dientes, se ilustra un cojirnete de elementos de rodamiento 10
montado en una caja 12. El cojinete comprende un anillo inte-
rior circular 14 fabricado de aleacidn endurecida y gque tiene
un nima axial central 16 disefiada para el alojamiento de un eje
o una mufiequilla (no ilustrado). E1l anillo interior esti com-

puesto también por un anillo de rodamiento interior 20 sobre

el que se sitla una pluralidad de elementos de rodamiento 22.

(/"\
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En la modalidad preferida ilustrada en la figura 1, hay dos filas
de elementos de rodamiento 22 que son rodillos en forma de reloj
de arena que se adaptan a la curvatura del anillo de rodamiento
convexo interior 20. No obstaate, los elementos de rodamiento
podrian ser bolas, agujas o cilindros con cualquier forma cono-
cida para la fabricacién de cojinetes. Cualquiera que sea la

-@®glé e

forma de eiemento de rodamiento que se elija, los anillos de ro-,
damiento interior y exterior se diseharin para que se adapten a?:"'
1la referida forma. Los rodillos 22 giran alrededor de su eje
longitudinal y puede girar libremente alrededor del anillo de rd-|""

damiento. Los rodillos se mantienen en su sitio gracias a la

parte de rodamiento 26 del anillo exterior circular 24 que empa-=-t.

reda, con el ajuste adecuado para el rodamiento, los elementoé.;
de rodamiento 22 contra el anillo de rodamiento interior 20. I .

En algunos casos, un retenedor 25 separa y guia el movimiento aeul
los elementos de rodamiento entre ios anillos de rodamiento.

El anillo exterior se puede hacer de cualquier
calidad de acéro que se puede endurecer de una forma selectiva,
como los aceros 9310, 3310, 3312, 8620 o 4620 y comprende un ani-
llo de rodamiento exterior 26 que tiene una forma que se adapta
a la forma de los elementos de rodamiento. En la modalidad pre-
ferida, un par de proyecciones anulares convexas 28 se acoplan
de una forma constructiva a los elementos de rodamiento en for-
ma de reloj de arena 22. El anille exterior 24 se endurece de
una forma selectiva en la zona de rodamiento y después se endu-
rece totalmente en un proceso gue se describir8 con més detalle
mis adelante,

La ductilidad del anillo exterior 24 facilita la

formacién de una acanaladura anular para el ajuste forzado 30

por lo menos en un lado del cojinete 10 cerca del margen exterion




10

15

20

25

30

del anillo exterior. La formacidn de la acanaladura para ajuste
forzado delinéa un labio de forzamiento 32 en el margen exterior
del anillo exterior 24,

Cuando el cojinete 10 se sitfia adecuadamente en la
caja 12, se emplea una herramienta de forzamiento (no ilustrada)

para recalcar el labio desde su posicién normal 32a contra la ca-

-
LT N}

ja 12, como indica la referencia 32b, para sujetar el cojinete .,

10 en la caja. A menos que la caja o el cojinete estén equipa-

dos con medios de retenciSn especializados en un extremo, se ten-

.
(XN Y

drdn que recalcar ambos lados del cojinete.

Cuando se tenga que sustituir el cojinete, se deforr

ma o se corta el labio 32 en un lado y se empuja el cojinete 10""°

X
Y .

sac8ndolo sin alterar la caja de una forma destructiva. "o

El cojinete 10 estd equipado, en ambos lados, cohee{

un protector circular 34 y una junta.elastémera 36, para evita}%:
que penetre suciedad 'y humedad en la zona de rodamiento. La jun-
ta 36 se mantiene en su sitio medianté el escudo protector 34
y una acanaladura anular 38 en el anillo interior 14. ‘

El cojinete 10 se lubrica por medio‘de una acana-
ladura anular de grasa 44 que recibe la grasa lubricante de una
acanaladura similar 42 en la caja 12 y permite qgue penetre en
el interior del cojinete a través del orificio de lubricacidn 40.

Aunque se puede emplear cualquiera de los diversos
procedimientos de endurecimiento selectivo apropiados, como ni-
truracién, endurecimiento por induccibdn o cementacién, el anillo
exterior 24 de la modalidad preferida se endurece por carbocemen-
tacidn de la manera siguiente. Comenzando con un anillo exterior
mecanizado en basto 24, se aplica un bafo de cobré a toda la su-

perficie del anillo exterior. Este bafio enmascara las porcio=

nes de ajuste forzado del anillo exterior para el proceso de en-

(/‘\\
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durecimiento selectivo del anillo de rodamiento. Antes de ini-

°

ciar el proceso de cementacibn, se elimina el cobrizado solamen-
te de la zona del anillo de rodamiento exterior 26. El anillo
exterior se somete entonces a carbocementacidn, que endurece en
alto grado solamente la parte del anillo de rodamiento 26.

El proceso de carbocementacibén va seguido normal-

-y

mente de temple para obtener una dureza de por lo menos 58 .

Rockwell C, puesto que se ha establecido que los anillos de roda-

miento m&s duros tienen una vida Gtil mayor. A titulo comparati-

vo, la porcidn no endurecida del anillo exterior tiene normal-

mente una dureza del orden de aproximadamente 28 a 40 Rockwell C.

Se somete a tratamiento té&rmico todo el anillo ex-

LA

terior, para completar el endurecimiento selectivo del anillo &éo

rodamiento y para dar una dureza adecuada al nficleo del resto Yy

e

del anillo exterior. | *.

Cuando se completa el proceso de carbocementacidn,
se elimina el cobre del todo el anillo exterior. Se emplea una
herramienta de corte para formar una acanaladura de ajuste for-
zado o recalcado por 1o menos en uno y preferiblemente en ambos
lados del anillo exterior. Se da entonces un bafo anticorrosién
al anillo seguido de la operacidn final de rectificado de las su-
perficies de rodamiento.

De este modo, la presente invencidn proporciona un
cojinete de elementos de rodamiento en el que el anillo exterior
tiene propiedades dfictiles que facilitan la unién del cojinete a
una caja mediante un proceso de ajuste forzado, pero conservando
la integridad de la caja para una futura sustitucidn del cojine=-
te, asf como un anillo de rodamiento exterior endurecido de una
forma selectiva para el funcionamiento de baja friccidn y poco

desgaste exigido en aplicaciones especializadas como son los me-

4
"

o
o
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canismos de control de vuelo en aparatos de aviacidn.

Si bien se ha ilustrado y descrito una modalidad
particular de cojinete, resultard evidente a los expertos en la
materia que se pueden hacer cambios y modificaciones sin desviar-
se de los aspectos mis generales de la invencifn. Por ejemplo,

el cojinete descrito tiene una configuracidén de doble fila; no "
WPy de

obstante, se podrian emplear configuraciones de una o de mAlti-.,

ples filas. Asf mismo, aunque la modalidad preferida esti equi-

pada con rodillos en forma de reloj de arena, los elementos de

rodamiento podrian ser agujas, bolas o rodillos cdnicos, cdnca-

vos o cilindricos.

o
Descrita suficientemente la naturaleza del inventd)]

L e
e . 4

asi como la manera de realizarse er la prictica, debe hacerse °+»*
REXT]
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son suscep-|
-~ . .

tibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su prfhf

cipio fundamental.

(A
N\
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REIVINDICACIONES

l.- Cojinete de elementos de rodamiento, con ca-
pacidad para ajuste forzado, endurecido de una forma selectiva,
destinado a facilitar el movimiento relativo de un eje dentro
de una caja, fabricado por un procedimiento, caracterizado por-

que comprende un anillo interior circular endurecido que tiene

"ILER- I

un dnima cilindrica orientada axialmente destinada a recibir )

L X N}

el referido eje y un anillo de rodamiento periférico; una plura

lidad de elementos de rodamiento, separados circunferencialmen-

s
EnlN

te alrededor del anillo de rodamiento interior y en acoplamien-

to rotatorio con el wmismo; un anillo exterior circular rodeando

a los elementos de rodamiento y que tiene una porcién exterior _

dictil, una porcidn exterior del anillo de rodamiento endureci-="]

AR

R )
da de una forma selectiva formando la superficie interior del***{

- .

)
anillo exterior, y dos lados; acopldndose la referida porcidén *{
de rodamiento endurecida a los elementos de rodamiento en una
relacidén de rotacidn; y teniendo el anillo exterior en su lado
exterior un labio anular para ajuste forzado, al menos en uno

de los referidos lados, para sujetar el cojinete a la caja.

2.~ Cojinete segfin la reivindicacién 1, caracteri
zade porque el anillo exterior tiene una acanaladura anular para
ajuste forzado formada en la referida porcibén exterior dfctil
adyacente al labio de ajuste forzado al menos en uno de los re-
feridos lados, para sujetar el cojinete a la caja.

3.- Cojinete segfin la reivindicacién 2, caracteri
zado porque comprende ademéds un par de escudos protectores mon-
tados a cada lado del anillo de rodamiento exterior y construi-
dos y dispuestos para evitar que la suciedad, el polvo G otras

materias indeseables estorben la accidn de rntacién de los ele-

mentos de rodamiento entre los anillos de rodamiento interior y
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extéridr. | )
4.- Cojinete segln la reivindicacién 2, caracteri
zado porque comprende ademis medios de estanqueidad comstruidos
y dispuestos para evitar la introduccidn de humedad 6 de parti-

culas extrafias entre los escudos protectores y el anillo de ro-

damiento interior.

~

== 2 - - - - PR VR X
5.- Cojinete segin la reivindicaciébn 2, caracteq$.
. . . M
zado porque los rodillos tienen forma de reloj de arena. i

o

6.- Cojinete segfn la reivindicacidn 3, caracteri
zado porque los rodillos tienen forma de reloj de arena para [
adaptarse a la curvatura del anillo de rodamiento interior
convexo y al elemento convexo del anillo de rodamiento exteriorﬁr

o8

7.- Cojinete segin la reivindicacién 1, caractenhi-.

. . L] 3
zado porque el referido anillo exterior contiene una acanalad@ég;

LI
>

de recalcado para ajuste forzado en ambos lados. )

8.~ Cojinete segin lé reivindicacibén 1, caracteri
zado porque el anillo exterior se construye de una calidad de
acero adecuada para cafbocementacién.

9.~ Cojinete segin la reivindicacibén 1, caracteri
zado porque el anillo exterior se fabrica de acero de calidad
9310,

10.- Cojinete segln la reivindicacibén 1, caracte-
rizado porque el anillo de rodamiento endurecido del referido
anillo exterior se endurece de una forma selectiva mediante car-
bocementacién.

1ll.- Cojinete segfin la reivindicacién 1, caracte-
rizado porque la parte de anillo de rodamiento exterior se cong
truye y dispone para acoplarse de una forma rotatoria al anillo

periférico de rodamiento del anillo interior, y porque el anillo

exterior tiene en su lado exterior un labio anular para ajuste

¥
§ A \
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.| forzado y una acanaladura anular para ajuste forzado formada en

i - "ll'l""

la porecidn exterior dictil, al menos en uno de los referidos la-
dos, para montar el cojinete en la caja.

12.- Cojinete segin la reivindicacibn 11, caracte-
rizado porque comprende ademéds medios de estanqueidad construi-
dos y dispuestos para evitar la introduccidn de humedad 6 de par

(VIR PR

ticulas extraifias entre los anillos de rodamiento interior y eX=,

Oe v {7

terior.

13.~ Cojinete seghn la reivindieacién 11, caracte

~aa

rizado porque un material de baja friccibn, reforzado, se sitda

entre los anillos de rodamiento exterior e interior.

14.- Cojinete segfin la reivindicacién 13, caracté .

. @
®
rizado porque el referido material reviste el anillo de rodamiepn]

I '3"

to exterior. Yok

15.- Cojinete de elementos de rodamiento; tal yh'~
como queda sustancialmente descrito en la presente Memoria, e
ilustrado en los dibujos édjﬁntos.

Esta Memoria consta de 14 hojas escritas a méguina

por una sola cara,

14 ENE. 1987

Madrid,
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