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Esba invencidn se refiere g co jinetes. és par
ticularmente esta invencidn es un elemento de 06 jinete
mevo y moderno due tiene una superficie de deslizanien-
to de baja friccidn.

En la actuelidad se encuentran en wso muchos Fio
pos diferentes de cojinetes mubo-lubricentes. Almmos de
estos cojinebes auto-lubricantes tienen revestinientos in-
teriores de baja friccidn, unidos por separado., XL revesg-
Timiento interior puede incluir una teja tejida que tie-
ne por lo menos su superficie de deslizamiento formada
principelmente, =i no totalmente, de fibras de politetre-
fluoroetileno. La tela esté incrugtada en el sabstrato
del cojingbte y unida 2l mimo mediante resina dura que pe-
netra en los intersticios de la tela y que sirve cotio ma-
triz. Un ejemplo de un cojinete ambo-lubricante, que in-
cluye un revestimiento interior, se describe en la Paten-
te de Esgbtados Unidos 3.582,166 otorgaeda el 1 de Junio de
1971 a Paul J.Reising y titulada "Co jinete que tiene una
euperficie fibrosa de baja frigcicsn ¥y ¥étodo para febri-
cgr el mismo". Esbe cojinete tiene un revestimiento inte-
rior prefebricado con helras lsrgas de fibras de baja
friccidgn incrustadas en una resina termpestable y unidas
auna tela por la resina, Con las hebras todas paralelas
a la superficie del revestimiento inberior y en relacidn
sin eutrelazer unas con otras,

0 la Pabtente de Estados Unidos No. 3.155.439
patentada el 3 de Noviembre de 1964 =z nowbre de REdmnd A.
Guzewicz, y titulada'Co jinetes antifricecidn y iétodo de
Congiruccidn de los mismos", se describe un co jinebte anti-

friccidn que no tiene un revestimiento ivterior seperado
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unido en el mismo, pero en su lugar incluye un Iubrican-
te seco de grafito en una matriz de mebal bronce con pol-
vos de los dos materisales rociados juntanente sobre el
substrabo fundiendo el bronce al substrabto Yy manteniendo
las, por otra parte libres, particulas de gralito, E1
bronce descrito en dicha Pabtente de fstados Unidos
3.155.439 est& compuesto de metales blendos que habitual-
mente se asoclian como son en el bronce; a saber cobre, 65
tafio ¥y zinc, )

Los cojinetes con lubricante seco anberiores

han adolecido de una o mis de una diversidad de deficien-

|_cias, entre las que ce encueantran: mala capacidad de car-

&a del cojinete, baja resistencis de la capa lubricante
--con mala-resgistencia a la deformacidn pléstica bajo car-
ga, relativanente baja resistencia del substrato, mals
“conductividad térmica desde la superficie de deslizanien-
to, mala adherencisz de la capa lubricente gl substrabo,

y mala resistencia al calor de los componentes del co ji-
nete, requisitos de subgtratos de co jinebes terminados

exactemente trabajado s a maquina y de precisidun.

La presente invencidu supera muchas de estas
‘Jeficiencias de una manera mueva y eficiente en una sola
unidad., Se proporciona un substrabo de co jinete endure-

cido, de alta resistencia, con une capa de baja friccidn
mentenide unida mecénica y quinicanente g éste de tal mo-
do que proporciona una slta cepecidad de carga del coJi-
nete con buena resistencia a la extrusidn de 1la cepa de
Tubricante de baja friceidn fuera del cojinebe bajo &l-
tag cargas del cojinete y con cepacided para una uena
trensferenciag del calor desde la superficie de deslize~
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miento del cojinebe, El lubricante sdlido eliming 1o ne-
cegided de Iubricacidn por liquidos o grasa.

Esta invencidén no tiene la nsturaleza de un ma-
terial de revestimiento interior prefabricado gue ge une
‘seguidemente a una superficie del co jinete. En lugar de
usar el tejido o lamalls de alembi‘e convencionsales en la
estructura para reforzar una pelicula de resinz adhesiva
que contiene lubricantes, esta invencidn usa un recubri-
miento unido por pulverizacidn mebtalursgicemente que de
preferencia puede egbar fabricado con un metal altamente
conductor del calor y de zltaresistencia, tsl como bron-

{ —ce de gluminio. _FEl_recubrimiento proporcions una multi-

plicidad de créteres o hnecos superficisles separados es-

-trechamente el azar y muescas por-debajo de la saperficie

¥ pesadizos que estén sl menos percislmente, pero de pre-
ferencia totealmente, 1llenos con una .formulacidn de lu-
bricente gflido adhesivo, que incluye un lubricmte sdli-
do .incrus'tado en el edhesivo. En algunos Casos, Como por
ejemplo con resina de poliemida que por ef misma tiene un
bajo coeficiente de rozamiento, esta resina adhesiva sola
puede actuar como el lubricante sélido sin la edicidn de
‘otros lubricaentes sflidos. Las mumerosas asperezas cir-
cundentes del depdsito metélico cresn entonces un meceni s-
mo de contencidn, refuerzo y robusteciziento que se combi-~
na con gdherencia quimicsg péra inhibir la Hendencia nabu-
rel 6é la pelicula achesiva 2 fluir baj la presidn de
cargas glbtas gplicadas. EL recubrimiento es superior a la
estructura de tejido o de malla de glambre en que propor-
ciona muchas veces el ndmero de "salientes" u obstruccio-

nes gl flujo del adhesivo. Cuzlquier agrietamiento o de-
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bilitamiento de los adhesivos de resina de glta resisten-
cia y alta dureza, da por resulbtado en el presente co ji~
nete sflo muchas pequefias particulas de lubricante que
Contienen resina, separadas unas de obras por grietas,
pero todavia quimicemente unidas a sus asperezasg locales
y/0 contenidas mecénicanente por les cavidades locales ¥

muescas en el recubrimiento, Asimiesmo, es posible la pér
| $ P p _1

dida de fragnentos individuales muy pequefios del lubri-

cente adhesivo sin que se desplacen les plezas pequefbies
adyacentes. Il trensporte de carga y la capacidad de lu-

bricascidn del presente cojinete permanecen por ésto rele-

Lbivemente sin. cambio. En. cojinetes bien conocidos . con

revestimientos inberiores de baja friccidn, con frecuen-

‘cia una grieta contimia propeghndose hasta que la totali-

dad del revestimiento interior o secciones del mismo se
aflo jan y posiblemente cambien de posicidn bajo las car-
gas alternativas, y el propio movimiento pléstico del
agente de uﬁidn del mgberial del revestimiento interior.
El presente recubrimiento porosv, cuando ests
compuesto de un mebal de cojinebe Jubriceante de alta re-

sistencia con buenas cualidedes de transferencia del ca-

dor, tel como bronce de aluminio, por ejemplo, puede ex-

tenderse en todo su recorrido desde el substrato del co-
jinete g la superficie de deslizeamiento del co jinete, Be-
0 proporcioners la mejor cepacidad de transfercncig de

calor posible con el presente oojinete, y bajo condicio-
nes de glfa generacidén de calor, propercionsrd la vida

més lerga cuando se usa en asgocizeidn con la resina adhe-
siva que contiene lubricente. Bajo condiciones metos ri-

gurosas de genergeidn de calor o de carga del cojinete,
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la presente capa adhesiva-lubricante puede cubrir compl.e-
Temente el recubrimiemto, dando’por resultado menos fric-
cidn en la superficie de deslizamiento. Cusndo es més

importente una alts resi stencia que la transferencia de

calor, como en una gplicacidn de Co jinetes de baja velo-
cidad y glfa carga, puede usarse un recubrimiento de ace-
To poroso, por ejemplo, pars mantener el maberial lubri-
cante adhesivo. Cuesndo se tropieza con temperzgturas em-
biente extremadanente eltas, puede pulverizarse m-etalxir—
gleampnte un recubrimiento cerfmico poroso tel como dxido
" de zluminio para former el recubrimiento. Asf pues el
~presente procedimiento puede ser adsptado para que se
‘ aju*sté a laé 6ondiciones de operacidn anticipadas del co-
—|--Jinete uniendo por pulverizacidn diferentes recubrimien-

tos porosos sobre el substrato para que soporten la for-

| ‘mulacidn de lubricante adhesivo. Tzmbién puede seleccio
nerse el lubricante apropiado para que se mezcle con la
resing edhesiva termoestable apropiada pera completar el
Cojinete. Si ge desea para uns splicacidn perticular,
puede unirse por pulverizacidén un recubrimiento POYO S0
sobre otro, por ejemplo uﬁa czpa de bronce de sluminio o

de-bronce fosforoso sobre una czpa de acero.

Il bronce de aluminio es una gleacidn que cons
ta de cobre y sluminio con o sin mgberial adicional al-
guno. El bronce de sluminio tiene hebituglmente un poCo
de hierro, Una mezcla de bronce de eluminio perticuler-
mente tuena para user con esta invencién puede incluir
9,5 por ciento de sluminio, 89,5 por ciento de cobre, y
1 por ciento de hierro. Tl tipo de bronce deserito en
le Patente de Estados Unidos 3.155.439 que ests compuie S-




|

H
i

'
3

10

15

25

.| -recubrimiento tiene intersticios, cavidades, créteres,

Hojs nn:u7 233 4_'1

to por una combinacidn de cobre, estaiic y zine, .es mucho
wés blando y menos fuerte que el bronce de aluminio mos—
trado en una reslizacidn de esta invencidn; ¥ por consi-
guiente, est4 limitad en su capacidad para transportar
cergas altas, :

En breve, esta invencidén es un elemento de co-
Jinete que posee una superficie de deglizemiento de baja
friceidn que comprende un recubrimiento POTOSO ¥ Tugo &0
unido por pulverizecidn metalirgicemente, sobre un sabe-
trato de cojinete. Tl recubrimiento ests formado POT Un
maberial mebAlico o ‘cerémico unido mediante pulverizacidn
mebaldrgica gobre el substrato, estando las particulas
qﬁe resultan unidés. al substreabo y unas a otras, Este

huecos y muescas. Una formulacidén lubricante s§lida adhe-
siva, iﬁcluyenc‘io lubricante =6lido incrustado en un .adhe-
sivo de resgina, estéd entrelazada con el recubrimiento PO~
rogo, Xl lubricente s6lido adhesivo llena totel o par-
cialmente los criteres, cavidades, intersticios y muescas
en el recubrimiento. Preferiblemente, los huecos estfm
totglmente llenos.,

-El -nuevo método-de fabricecidn de un elemermto
de cojinete comprende las ebapas de unir por pulveriszacidn
mebeldrgicaneute un material, tal como por ejemplo bron-
Cce de aluminio, a un substrato tal como un migmbro de co-
jinete de acero, de modo que las particulas de maberigl
se unan metalirgicemente 21 mubstrabo de co jinete ¥ unac
a otras, y formen un recubrimiento rugoso y poroso. EL
'presente procedini ento permite usar ua substrabo de co ji-
nete totelmente endurecido con anberioridad, lo que no per

et
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miten mﬁc‘nos otros procedimientos. Después se gplica a
la cgpa de maberial de recubriumiento vna formulacidn 1lu-
bricante gflida egdhesiva de resina, pera que por lo me~
. nos una porcidn del l'v.briczznte s6lido adiesivo llene to-
tel o parciglmente los intersticios metalicos. Puede for-
marse o no, segin se desee, una pelicula compleba lubri-
cante adhesiva sobre la capa de recubrimiento, 7Tl mate-
rial es!curado entonces bajo calor o bajo calor y presidn
durentfe el tiempo requerido y g la temperabtura requerida.
La invencidn, asl como también muchas de sus
-ventajas, puede ser comprendida adicionalmente por refe-
renciaz a la descripcidn detallada siguiente y a los dibu-
joseﬁqﬁé: ) S
- .Lbe Figura 1 es ung v.j:‘s’ca,,e_n_ corte _de un co jine-
te de tipo esférico o de amto-sglinescidn que incorpora
la invencidn; ' ,
la Figura 2 es una vigba fragnentaris ampliada
que muestrea el metel pulverulento depositado sobre el
miembro externo del co jinete;
la Figura 3 es una vista fragmentaria todavia
més aspliada que ilustra el modo en que la formulacidn
~de-lubricante sflido adhesivo llena los poros, créteres y
muescas del recubrimiento poroso; y '
la Figura 4 es una vigta similer a la Figura 3
que muestra una realizacién modificada de la invencidn,
Zn las diverses figuras, las partes semejentes
soun indicadas por mimeros semejmntes.
Con referencia a las figuras, y més particular-
mente a la Figura 1, el cojinete mo strado comprende un

“miembro esférico-met&lico taladrado 'bruncaéo 10 y una ban-
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da metélica de rodefura snular externa 12. Ia superficie
interna de la banda metélica de rodadufa anular 12 tiene
el recubrimiento unido por pulverizacidén metalvrgicanen—
te 14, que puede estar constituido total o substancigl-
mente por un mebal de bronce de cluminio., ILa mezcla lu-
bricente eflida adhesiva aplicada a la capa de recubri-
uiento ?s’cé identificada por el udmero 16.

En la Figura 1 la capa de recubrimiento 14 y
la cgpa de lubricanbe &flido adhesivo se muestran alg
exageradas para claridad., ¥l espesor del recubrimiento

puede ester comprendido entre 0,025 mm y 0,381 um de es-

pesor, slcanzando el espesor del lubricante-azdhesivo has-

t2 0,58 um por encima de la superficie del recubrimien-

- to., .La capa de recubrimiento .preferida tiene un espesor

comprendido entre 0,051 mu y 0,076 mn extendisndose la

capa de lubricante s6lido adhesivo eproximadamente de

0,127 mn 20,152 mm por encima de la capa de recubrimien-~
to.  Asimlismo, @un cuendo lg Figure 1 pueda indicerlo de
otro modo, Nno hay un.limite clarsgnente definido entre la
capa de recubrimiento 14 y la capa de lubricente s§lido
adhesivo 16, como seré explicado més adelsnbte, ILa gran
zona superiicial de transferencia de calor de lag aspere-
zas del recubrimiento gyuden grendemente a ls trensferen-
cia de calor fuera de la capa Inbricente adhesiva inclu-
go cuando las asperezas del recubrimiento no penetran to-
talmente a través de la superficie de deslizemienbo, en
comparacidén con la transferencia de calor desde la Capa
lubricante adhesiva hasta un substrato relabivamente li-
g0, con #u zona de superficie de transferencia de calor

relativanente mbs pequedia.
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La Pigurs 2 es un disefio que ilustra lo que se
vid en una fotogrefia real aumentads veinte veces., Ia
Pigura 2 muestra lasg cgvidades, las muescas y los créte-

res que gparecen en el materigl de recubriniento después

de haber gplicado a la banda metélica de rodadurs anular

| 12 el materiel metalurgico 14,

El material de recubrimiento ge aplice &l subs-

. trato o banda de rodadura snulsr 12 medisnte unidn por

pulverizacidn metalirgica. Il mébodo de aplicacidn pre-
ferido del maberial de recubrimiento a la superficie del

substrato es pulverizar ¢l materigl con una pistola de

_plasma sobre la superficie del srabstra:bo‘. Una pulveriza-

cidn con soplebe (denominsda g veces recrecimiento por

—chorreo y fusidn de la cepa), pistola D y.pistola Gator

son tres veriaciones del procedimiento aue pueden ser uti-

‘Jizadas pera depositar el maberisl de recubrimiento neta-

lirgico. Las coundiciones de pistola de =plete y recre~
cimiento por chorreo y fusidn de la capa hen sddo usadas
sobre veriaciones del procedimiento. El recubrimiento y
el lubricente adhesivo pueden ser splicados a superficies
cilindricas, esféricas, planas, gbualquier sunerficie
en que se fransmiten cargas de desliz a;nien’co a través de
una superficie de conformacidn. Por ejemplo, eun cuando
se hg mo\s’crado el recubrimiento sobre la superficie es-
férica interior de la banda de rodadura del co jinete, tam-
bién puede recubrirse la superficie esférica exterior de
la bola o la superficie interns cilindrica de la bola.

EL substrato o miembro amuler externo 12 puede ser cual-
qQuier material en tanto que el mabterial de recubrimiento

se ‘adhi era met alvrgicamente a 6L y el substrato no se de-
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torme plasticemente de modo perjudicial bajo las cargas
inpuestes por la aplicacidn especificg del cojinete. Tl
neberial para substratos preferido es scero endurecidp.

Pueden ser pulverizados substragbos porosos asl como tam-
blén substratos slidos. '

La Figura 3 es un disgrama procedente del exa-
men de u'n corte transversal tipico wmultiplicado muchas ve-
ces. ILa vigta, dltanente amplioda, ilustra la disposicidn
de entrelazado del recubrimiento 14 y la formmlacidn lu-
bricante sdlida adaesiva 16, después de curar. Aprécie-
se que hay muchas. cavidsdes o depresiones, tales como las
depresiones 18 en el recubriniento 14, y muches wuescasg
teles como las wuescas D. iwuchos de log huecos estén Co-
nectados entre si por debajo de lag particulas unidas. EL
adhesivo preferido es un sdnesivo fendlico y el lubrican-
te sflido preferido es ung fibra de politetrafluorcetile~
no conocida como copo de TEFION (Du Pout). ¥l copo o Tfi-
bras de TEFION 22 estén incrustadas en el adhesivo fend-
lico 24, Tdtese que el adhesivo 24 con el copo de TEFION
22 incrustado en 61 llena los criberes ¥ las muescas del
maberial de recubrimisnto., Las fibras 22 estén entremez-
cladas &l azar en el adhesivo 24, aun cuando podrian co-
locarse paralelas g la superficie del cojinebte después de
haber gplicado el adhesivo si esf se desea. Lag fibres
22 son muy pequefias ¥ en general tienen slanenie una lon~-
gitud- gproximada de 0,4 mm. Preferiblenente las fibres
tienen una longitud menor de 3,18 mm, E1 adhesivo fend-
lico puede comprender desde % por cieuto a P por ciento
en peso de la mezcla lubricente gflide adhesiva, y las fi-

bres de TIFION pueden comprender de 10 por ciento a € por
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ciento en peso de la mezcla lubricante gflids adhesiva.
Una fdrmula preferida consta de 70 por ciento de adhesivo
fendlico y X por ciento de fibras de TEFION, en pesb. Un
tiempo de curado y una temperaburs tipicos son una hora a
19,5 gredos Centigrados.

Pare ciertos usos del cojinete, el adnesivo Te-
ndlico puede ser substituido por una resina de poliagnidea-~
jmida, Otro adhesivo adecuado para la mezcla de lubrican~
te sflido adhesivo puede ester congtituido por ung resina
epoxidica. Ios inbervalos de tantos por ciento de estos
adhesivos y los lubricantes podrisn ser los migmos que
pars la combinacidn de lubricante feudlico, Membién pu e~
de usarse en las mismas proporciones una polianida o una
poliamide~imida, si bien en algunos casos el adhesivo de
tipo poliasnida puede ser .usado sin lubricentes sdicions-
les,

En cualguiera de las formulaciones ant erioreg,
puede anedirse hasta D por ciento en peso de ingredien-
tes adicionzles para mejorar la formulacida para aplica~
ciones particulsres en cojinetes, tales como en gplicacio-
nes de alte Temperatura, baja temperatura y alta carga.
Lglos ingredientes adicionales pueden g'mcluir, por ejem-
plo, fibras de KEVLAR (Du Pont) o fibras de carbdn,

Pera ciertos uss de cojinetes, pueden wsarse
otros lubricantes sflidos o puede inbroducirse una combi-
nseidn de maberiales Iubricantes s§lidos en el adhesivo
sin curar en proporciones giversas. TPor ejemplo, pueden
usarse fibras de grafito en lugsr de las Ffibras ds TETION
o una cembingcidn de las fibras de grafito con les fibras

de TEFION. Aslmismo, pucden usarse polvo de oS, o polvo
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de TEFION o polvo de grafilo slos o mezclados con otros
polvos lubricentes sflidos o con fibras lubricanbes, en
el adhesivo de resina.

Ta formulecidn puede ser gplicada &l ugberisl
de la capa de recubrimiento con brocha, por recubrimien-
to con rodillo, pulverizando, por immersidn o por cuagl-
quier otro medio que de como resultado €l depdsito de ung
capa 11115rican1:e adnesiva que llene 2l menos parcialmente,
Y de preferencia totalmente, los huecos del recubrimien~
to ¥ formen una mperficie de baja friccidn., Pueden ob-
tenerse recubrimiento s més gruesos mediente aplicaciones
repetidas de la mezcla cusndo sea neceseirio, posiblenen-
te con un curado parcial enlre gplicaciones,

Para algunas aplicaciones de los Co jinetes, pue-
de ser deseable tener una cape de recubrimiento porosa
que sea lo suficisntemente gruesa para que se extiends to-
talmente desde la banda de rodadura snular 12 hasta el
miembro de bola mebélica 1). Este serla el cam, por ejel
Plo, cuando hgy una generacidn de calor tan grande en 1a
superficie de deslizamiento que, a menos que sea digipae-
do, la temperatura del Cojinete se elevaria lo suficiente
para dafier ¢l cojinete y acortar aprecisblemente la vidg
del cojinete, La excelente capacidad de conduccidn del
Calor del bronce de aluminio conducirs el calor hecis sfuel-
Ta y mantendrs la temperabura de operscidn baja para una
mayor. vida prevista del cojinete., También el‘prOpio bron-
Ce de zluminio es un materiel para cojinetes perfoctauen-
te tuemo, con slta resistencia en comparacidn con otros
materiales para cojinebtes deslizantes, Tagl disposicidn
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meberial de bronce de gluminio 3 tiene porciones del mis-
mo, tales como las porciones 32, que estén en conbacto
con el miembro interior 10 del cojinebte. Coumo puede szpre-
cierse en le Figira 4, el mabterisl lubricante sdlido 34

incrugtado en el adhesivo 36 para former una formulacidn

cioe y muescas en la capa de bronce de zluminio.

En la realizacidn mo sbrada en la Figura 4, el
bronce de sluminio que contiene la formulacidn lubricante
s6lida adhesiva puede tener un espesor comprendido emtre
0,051 mm y 0,508 mm, con un espesor preferido comprendi-
do entre 0,152 y 0,23 mn, Evidentenente, otros materia~
les de recubtrimiento pueden exbenderse también desde el
subgtrato de cojinete hasta la superficie de deslizsanien-
to. Un maberial tel podria ser, por ejemplo, scero, cue
ruede soporter una carga mucho mgyor que el bronce de alu-
minio, aun cuando el coeficiente de rozamiento contra el
miembro del cojinete en conbacto serh mgyor., EL acero
puede eliminer el calor mejor que el lubricante adhegivo, |
pero no ten bien como el bronce de aluminio.,

Al poner en préctica el nuevo método de fabri-
cacidn de un elemento de cojinebe, la capa porosa se apli-
Ca primeremente ol miembro emuler o mbstrato 12. Después
de ésbo, la formulacidn lubricante s§lida adhesiva se apli
Cca a la capa porosa. La ebapa finel es el curado de los
materiales durante el tiempo y la temperabtura necessario s.
L tiémpo ¥ la temperatura regles requeridos puede veriar

segin los materiales perticulsres weados.
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-siva llene por lo menos parcialmente los intersticios; y

fhosgne s-.nm.lr) U:"U‘L)[,

~ REIVINDICACIONES -

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
preséntan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-
te de Invéncién en Espafla, por VEINTE afios, son los que se
recogen en las reivindicaciones siguientes:

la,~ Un método de fabricacidén de un elemento de
cojinete de baja friccibén que comprende: formar un recu-
brimiento rugoso y poroso sobre el substrate de cojinete
uniendo por pulverizéci6n metaliirgicamente un material de
recubrimiento sobre el substrato, de modo que el recubri-
miento formado tiene intersticios; aplicar una formulacién
lubricante sb6lida adhesiva al recubrimiento para que al

menos una parte de la formulacibén lubricante sblida adhe-

curar durante el tiempo necesario a la temperatura necesa-
ria. ’

22.-~ UN METODO DE FABRICACION DE UN ELEMENTO DE
COJINETE DE BAJA FRICCION.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompafian y pa-
ra los fines que se han especificado.

Ista Memoria consta ‘de quince hoJjas escritas a

miquina por una sola cara.

Madrid, 07 JiN1577

Wooq

P.A.
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