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DESCRIPCION
Perno y método para fabricar el mismo
Campo

La presente solicitud se refiere a un perno y a un método para fabricar el perno, cuya distribucién de fuerza de las
roscas puede optimizarse, puede mejorarse la resistencia a la cizalladura y puede prolongarse la vida util de
funcionamiento.

Antecedentes

Con el rapido desarrollo de la tecnologia industrial moderna, cada vez se imponen mas requisitos sobre equipos
industriales. Cada vez se requiere usar mas equipos industriales en condiciones duras tales como alta velocidad y alta
presién. En un entorno de trabajo de este tipo, algunos equipos eléctricos clave tales como rotor de turbina y palas de
un motor y partes de suspensiéon de un material rodante encuentran con frecuencia problemas de rotura por fatiga.

Entre las formas de conexiones de equipos industriales, los elementos de sujecién son uno de los componentes
béasicos de gran cantidad y amplia gama de aplicacién. Los elementos de sujecién son partes de peso esenciales y
conectores para diversas industrias, y se usan ampliamente en diversos dispositivos mecéanicos. Una de las funciones
mas importantes de los elementos de sujecién es transferir carga, sin embargo, con frecuencia se produce rotura y
fractura de elementos de sujecidén debido a diversos motivos, dando como resultado graves accidentes de grandes
equipos y provocando pérdidas de propiedad y personal. Especialmente para los pernos usados como conectores, la
rotura por fatiga es extremadamente propensa a producirse bajo la accién de una carga dinamica variable, dando
como resultado un fallo de conexién.

La figura 1A es una vista esquematica que muestra un perno convencional y una tuerca convencional en la tecnologia
convencional enganchados entre si, y la figura 1B es una vista que muestra una distribucién de fuerza de cada rosca
en un estado en el que el perno convencional y la tuerca convencional en la tecnologia convencional estén
enganchados entre si.

Cuando el perno y la tuerca 20 en la tecnologia convencional se usan para conectar otros equipos, en la figura 1A se
muestra una forma de enganche de una barra de perno 10 del perno y roscas de la tuerca 20. En un estado de
funcionamiento, la barra de perno 10 genera una deformacién por traccién, y se genera una deformaciéon por
compresién en las roscas, dando como resultado una distribucién de carga irregular sobre todas las roscas de la barra
de perno. Los esfuerzos sobre las raices de unas primeras pocas roscas (por ejemplo, una primera rosca T1, una
segunda rosca T2, una tercera rosca T3, una cuarta rosca T4 y similares), mediante las cuales se engancha la tuerca
20 con la barra de perno 10, son mucho més grandes que los esfuerzos sobre las Ultimas roscas, tal como se muestra
en la figura 1B. Especificamente, una fuerza de traccién sobre la primera rosca T1 es de aproximadamente el 35 %
de la fuerza de traccién total, la fuerza de traccion sobre la segunda rosca T2 es de aproximadamente el 25 % de la
fuerza de traccién total, y la fuerza de traccion sobre la tercera rosca T3 es de aproximadamente el 15 % de la fuerza
de traccion total, es decir, la fuerza de traccién sobre las tres primeras roscas (T1, T2 y T3) es del 75 % de la fuerza
de traccién total, y la fuerza de traccién se vuelve menor y relativamente uniforme a partir de la sexta rosca T6. La
estadistica muestra ademas que aproximadamente el 65 % de todos los pernos rotos generan rotura por fatiga en la
primera y la segunda roscas T1y T2 contando a partir de una superficie de soporte de la tuerca.

El documento US 6 503 038 B2, en el que se basa el preambulo de la reivindicacién 1, da a conocer otro perno del
estado de la técnica.

En la tecnologia convencional, se han proporcionado muchas soluciones para mejorar el rendimiento antifatiga de la
conexién de perno. Por ejemplo, una solucién de emplear materiales de alta resistencia para fabricar un perno flexible,
una solucién de combinar un perno flexible y un dispositivo elastico para formar un dispositivo de conexién de perno,
o una solucién de combinar un tapén de rosca y un cuerpo roscado para formar un perno con un momento de fuerza
controlable. Sin embargo, generalmente las soluciones no pueden cumplir el rendimiento antifatiga, la resistencia a la
traccidén y la vida atil de funcionamiento de fatiga requeridos por los dispositivos conectados sometidos a cargas que
fluctian con frecuencia.

Sumario

El contenido de la presente solicitud se proporciona para introducir las opciones del concepto inventivo, que se
describe adicionalmente a continuacién en el presente documento de una manera simplificada en realizaciones
especificas. No se pretende que el contenido de la presente solicitud determine las caracteristicas clave o rasgos
esenciales de los objetos que van a protegerse, ni se pretende que ayude a determinar el alcance de los objetos que
van a protegerse.

En un aspecto general, se proporciona un perno segun la presente solicitud, el perno incluye un tapén de rosca y una
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barra de perno. La barra de perno incluye una barra de posicionamiento, una barra flexible y una porcién roscada, la
barra de posicionamiento esta conectada a un extremo del tapén de rosca, y la barra flexible est4 conectada a la barra
de posicionamiento y la porcién roscada. Un soporte anticizalladura estd formado en la barra flexible. La porcién
roscada incluye una rosca convencional y una rosca de transicion, la rosca de transicién est4 formada entre la barra
flexible y la rosca convencional, y una altura de rosca de las roscas de transicién es menor que la altura de rosca de
las roscas convencionales, y la altura de rosca (Hp) de las roscas convencionales (1241) se mantiene constante; el
diametro de la barra flexible es 0,85 veces un didmetro nominal del perno; y en una direccién axial del perno, una
longitud de la barra de posicionamiento es de 20 mm, y una longitud del soporte anticizalladura es de 8 mm a 10 mm.

Cada una de las roscas de transicién esta formada de manera que una cresta de rosca esta parcialmente truncada.
La altura de rosca de las roscas de transicién aumenta gradualmente hacia las roscas convencionales.
Una linea de cresta de rosca de las roscas de transicion tiene una forma de linea oblicua o una forma curva.

La linea de cresta de rosca forma un angulo cénico con respecto a un eje del perno, y un intervalo del angulo cénico
puede ser de 1 grado a 10 grados.

Un intervalo del &ngulo cénico puede ser de desde 3 hasta 5 grados.
Las roscas de transicién incluyen de 4 a 5 roscas.

Un diametro de la barra flexible puede ser menor que un diametro de la barra de posicionamiento, y un diametro del
soporte anticizalladura puede ser igual a un didmetro de la barra de posicionamiento.

El didmetro de la barra flexible es 0,85 veces un didmetro nominal del perno.

En una direccién axial del perno, una longitud de la barra de posicionamiento es de 20 mm, y una longitud del soporte
anticizalladura es de 8 mma 10 mm.

En otro aspecto general, un método para fabricar el perno segun la presente solicitud incluye: formar la barra de
posicionamiento, la barra flexible, el soporte anticizalladura en la barra flexible y una pieza en bruto correspondiente a
la porcién roscada; formar la tuerca; formar las roscas convencionales y las roscas de transicién en la pieza en bruto
mediante tecnologia de roscado porlaminacién, en el que, en la tecnologia de roscado por laminacién, se forman tanto
las roscas convencionales como las roscas de transicion de una vez tomando un didmetro de raiz de rosca de la
porcién roscada como referencia.

La pieza en bruto puede incluir una pieza en bruto cilindrica y una pieza en bruto con una forma de cuerpo giratorio
con un didmetro variable.

El perno segun la presente solicitud puede optimizar la distribucién de fuerza de las roscas (especialmente la
distribucién de fuerza de las tres primeras roscas) y puede actuar conjuntamente de manera eficaz con las roscas de
la tuerca. Ademas, el proceso de fabricacion es sencillo y el coste es bajo.

Breve descripcién de los dibujos

Estos y/o otros aspectos de la presente solicitud resultaran evidentes y se entenderan faciimente a partir de la
descripcién detallada de realizaciones junto con los dibujos. En los dibujos:

la figura 1A es una vista esquematica que muestra el enganche de roscas de un perno convencional y una tuerca
convencional segln la tecnologia convencional enganchados entre si;

la figura 1B es una vista que muestra una distribucién de fuerza de todas las roscas cuando se enganchan entre si el
perno convencional y la tuerca convencional segln la tecnologia convencional;

la figura 2 es una vista esquematica que muestra la estructura de un perno segln una realizaciéon de la presente
solicitud;

la figura 3A es una vista esquemética que muestra el perno segun la realizacién de la presente solicitud en un estado
de uso para sujecién;

la figura 3B es una vista a escala parcialmente ampliada que muestra la porcién “A” en la figura 3A,
la figura 4 es una vista en seccién que muestra una porcién roscada segun la realizacién de la presente solicitud;

la figura 5A es una vista esquematica que muestra la porcién roscada segln la realizacién de la presente solicitud
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enganchada con una tuerca convencional,

la figura 5B es una vista que muestra una distribucién de fuerza de todas las roscas cuando se engancha la porcién
roscada segln la realizacién de la presente solicitud con la tuerca convencional;

la figura 6A es una vista esquematica que muestra una estructura de perno en el proceso de fabricacién del perno
segun la presente solicitud,

la figura 6B es una vista a escala parcialmente ampliada que muestra la porcién “B” en la figura 6A,
la figura 6C es una vista esquematica que muestra el perno fabricado mediante un método segln la presente solicitud.

En todos los dibujos y las realizaciones, los mismos nimeros de referencia se refieren al mismo componente. Los
dibujos pueden no estar dibujados a escala. Para una clara descripcién y simplicidad, puede aumentarse el tamafio
relativo, escala y representacion de partes en los dibujos.

Descripcion detallada

En el presente documento se describen en detalle realizaciones de la presente solicitud. Los mismos nimeros de
referencia se refieren siempre a los mismos componentes. Las realizaciones de la presente solicitud se proporcionan
para describir la presente solicitud, en vez de limitar la presente solicitud. En realidad, los expertos en la técnica deben
entender que pueden realizarse diversas modificaciones y variaciones en la presente solicitud sin alejarse del alcance
de las reivindicaciones adjuntas. Por ejemplo, las caracteristicas mostradas o descritas como parte de una realizacién
pueden usarse en ofra realizaciéon para generar otra realizacién. Por tanto, se pretende que las modificaciones y
variaciones que se encuentran dentro del alcance definido por las reivindicaciones y los equivalentes de las mismas
queden incluidos en la presente solicitud.

La figura 2 es una vista esquematica que muestra la estructura de un perno 1 seguin una realizacién de la presente
solicitud; la figura 3A es una vista esquematica que muestra el perno segun la realizacién de la presente solicitud en
un estado de uso para sujecidn; la figura 3B es una vista a escala parcialmente ampliada que muestra la porcién “A”
en la figura 3A; la figura 4 es una vista en seccién que muestra una porcién roscada segun la realizacidén de la presente
solicitud; la figura 5A es una vista esquematica que muestra la porcién roscada segun la realizaciéon de la presente
solicitud enganchada con una tuerca convencional; la figura 5B es una vista que muestra una distribucién de fuerza
de todas las roscas cuando se engancha la porcién roscada segun la realizacién de la presente solicitud con la tuerca
convencional. La estructura del perno 1 segln la presente solicitud se describira en detalle a continuacién en el
presente documento con referencia de la figura 1 a la figura 5B.

Tal como se muestra en la figura 2, el perno 1 segln la realizacién de la presente solicitud incluye un tapén de rosca
11 y una barra de perno 12. La barra de perno 12 incluye una barra de posicionamiento 121, una barra flexible 122 y
una porcién roscada 124. La barra de posicionamiento 121 est4 conectada a un extremo del tapdn de rosca 11, y la
barra flexible 122 estd conectada a la barra de posicionamiento 121 y la porcién roscada 124 respectivamente.
Ademas, un soporte anticizalladura 123 esté4 formado en la barra flexible 122, la porcidén roscada 124 incluye roscas
de transicién 1242 y roscas convencionales 1241, y las roscas de transicién 1242 estan dispuestas adyacentes a la
barra flexible 122.

A continuacién en el presente documento se describira en detalle la forma y estructura de cada parte de la barra de
perno 12.

Un diametro d de la barra de posicionamiento 121 es aproximadamente igual a un diametro d de un orificio de perno
(un orificio en una pieza conectada 2 usado para emplear un perno para la conexién), tal como se muestra en la figura
3A. Preferiblemente, el diametro di de la barra de posicionamiento 121 es aproximadamente 0,95 veces el didmetro d
del orificio de perno, o, un intervalo L1 entre la barra de posicionamiento 121 y el orificio de perno es menor de 0,5 mm
(para pernos de més de M16), y més preferiblemente menor de 0,25 mm (para pernos iguales a, o de menos de, M16),
de modo que la barra de posicionamiento 121 desempefia una mejor funcién de posicionamiento para una estructura
de conexion completa del perno y la tuerca.

Un didmetro d» de la barra flexible 122 es menor que el diametro d4 de la barra de posicionamiento 121, esto es porque,
con el mismo esfuerzo, cuanto menor es el didmetro de la barra de perno, menor es el esfuerzo al que se somete toda
la estructura de conexién, y mejor es el rendimiento de resistencia antifatiga. Sin embargo, aunque cuanto menor es
el didmetro d» de la barra flexible 122, mejor es el rendimiento de resistencia antifatiga del perno 1, en el caso en el
que el diametro d» de la barra flexible 122 es menor que un diametro minimo de una rosca convencional (0,85 veces
el didmetro nominal do (no mostrado) del perno), la rigidez de la barra flexible 122 es demasiado baja, lo cual puede
reducir el valor de una fuerza de traccibn maxima que puede resistir la estructura de conexién entera y, por
consiguiente, se degrada el rendimiento de sujecion del perno 1. Por tanto, con el fin de reducir el factor de carga para
hacer que el perno 1 se someta a esfuerzos de manera mas uniforme sin reducir la fuerza de traccion méxima que
puede resistir el perno 1, el diametro d> de la barra flexible 122 es 0,85 veces el didmetro nominal dg del perno (es
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decir, d2 =0,85do).

Ademas, dado que las piezas conectadas 2 sujetas por el perno 1 pueden deslizarse transversalmente cuando se
someten a una fuerza extrema provocada por una fuerza irresistible, la barra de perno 12 se somete a una gran fuerza
de cizalladura en una superficie de unidén de las piezas 2 conectadas. En el caso en el que el perno 1 no puede resistir
la fuerza de cizalladura, puede dafiarse la estructura de conexién de perno, dando como resultado una rotura de las
piezas 2 conectadas. Con el fin de evitar una situacién de este tipo, un diametro de la barra de perno 12 en la superficie
de unién debe ser lo méas grande posible, para mejorar la capacidad anticizalladura. Por tanto, con el fin de mejorar la
capacidad anticizalladura al tiempo que se garantiza el rendimiento de resistencia antifatiga, se forma el soporte
anticizalladura 123 en la barra de perno 12 segun la realizacién de la presente solicitud. Ademés, dado que la superficie
de unién corresponde generalmente a una posicién intermedia de la barra flexible 122, el soporte anticizalladura 123
que tiene una longitud predeterminada esta dispuesto en una posicién (generalmente la posicién intermedia de la barra
flexible 122) correspondiente a la superficie de unién de la barra flexible 122, tal como se muestra en la figura 2 y la
figura 3.

Dado que cuanto mayor es el didmetro del soporte anticizalladura 123, mejor es la capacidad anticizalladura y la
capacidad contra la tensién, el diametro ds del soporte anticizalladura 123 es aproximadamente igual al didmetro d del
perno. Especificamente, el diametro ds del soporte anticizalladura 123 puede estar dispuesto para ser 0,95 veces el
diametro d del perno, o, un intervalo L2 entre el soporte anticizalladura 123 y el orificio de perno es menor de 0,5 mm
(para pernos de més de M16), y més preferiblemente menor de 0,25 mm (para pernos iguales a, o de menos de, M16).
La capacidad anticizalladura del perno es igual a un érea anticizalladura del perno multiplicada por la resistencia
anticizalladura del perno, por tanto, una longitud del soporte anticizalladura 123 se establece para ser de entre 8 y 10
mm con el supuesto de que se garantiza un rendimiento antifatiga relativamente bueno del perno 1. De esta manera,
mediante la disposicién de la barra flexible 122 y el soporte anticizalladura 123 formado en la barra flexible 122, puede
mejorarse el rendimiento antifatiga, la capacidad anticizalladura y la capacidad contra la tensién del perno 1 segln la
presente solicitud.

Ademas, con el fin de evitar que la barra de perno 12 genere un fenémeno de concentraciéon de esfuerzo cuando se
somete a un esfuerzo externo, puede realizarse una transicién suave adoptando una esquina redondeada tal como la
esquina redondeada de R25 entre la barra de posicionamiento 121 y la barra flexible 122, y puede realizarse la
transicién suave adoptando una esquina redondeada de R10, R20 o R40, por ejemplo, entre el soporte anticizalladura
y la barra flexible 122.

Con el fin de garantizar la longitud de enganche eficaz requerida por las roscas durante el enganche, y hacer que
todas las roscas se sometan a una fuerza uniforme para reducir la aparicién de los fenédmenos en la tecnologia
convencional en los que es propensa a producirse la fractura por fatiga debido a que las primeras pocas roscas
(especialmente la primera rosca) se someten a una fuerza de traccién demasiado grande, la porcién roscada 124
incluye roscas convencionales 1241 y roscas de transicién 1242 (véase especificamente la figura 4), y la rosca de
transicién puede formarse de manera que una cresta de rosca esta parcialmente truncada, tal como se muestra en la
figura 3B. Especificamente, las roscas convencionales 1241 tienen el mismo didmetro de raiz de rosca (ds) que la
rosca de transicién 1242 (tal como se muestra en la figura 2), y una altura H de las roscas de transicién 1242 es menor
que una altura de rosca Hg de las roscas convencionales 1241, tal como se muestra en la figura 3B. La altura de rosca
(Ho) de las roscas convencionales (1241) se mantiene constante, es decir, cada una de las roscas de las roscas
convencionales tiene la misma altura.

Las roscas de transicién 1242 son preferiblemente las 4 a 5 primeras roscas (es decir, las 4 a 5 roscas que estan mas
cerca del tapén de rosca) de la porcion roscada 124, y tienen una altura de rosca H con un angulo de inclinacién que
aumenta gradualmente hacia las roscas convencionales 1241. En tal situacién, una linea de cresta de rosca S de las
roscas de transicién 1242 puede tener una forma de linea oblicua o una forma curva con respecto a un eje O del perno
1. Por ejemplo, la linea de cresta de rosca S puede tener la forma de una curva de funcién logaritmica cuadrética,
curva parabélica o curva binomial y similares. En este caso, la linea de cresta de rosca S se refiere a un lado virtual S
formado conectando crestas de todas las roscas en una seccién transversal de las roscas de transicién 1242 (es decir,
la seccion mostrada en la figura 4). La linea de cresta de rosca S forma un &ngulo cénico 1243 con respecto al eje O
del perno 1, en el caso en el que la linea de cresta de rosca S es una curva, el angulo conico 1243 se refiere a un
angulo incluido entre una linea recta formada conectando dos puntos de extremo de la linea de cresta de rosca Sy el
eje O. El tamafio del 4ngulo cénico 1243 puede aumentarse a medida que aumenta la fuerza de traccién del perno 1,
de modo que la fuerza del perno puede distribuirse mejor, y el angulo cénico 1243 puede estar disefiado para estar
dentro de un intervalo de desde 1 grado hasta 10 grados segun se necesite. Preferiblemente, el 4ngulo cénico 1243
esta disefiado para ser de 3 a 5 grados. Por ejemplo, en el caso en el que una fuerza de apriete previo del perno es
del 75 % de la fuerza axial de deformacién, de manera 6ptima el angulo cénico 1243 es de 3 grados.

Ademas, la longitud de la porcién roscada 124 es preferiblemente de 2 a 3 veces (es decir, de 2do a 3dp) el diametro
nominal del perno. En este caso, en primer lugar, cuando la porcién roscada 124 segun la presente solicitud
enganchada con una tuerca 4 que tiene las roscas convencionales se somete a una fuerza, dado que la altura de
rosca H de las roscas de transicién 1242 es menor que la altura de rosca de las roscas convencionales 1241, un area
de contacto Fw de las roscas de transicién 1242 es menor que un area de contacto Fwg de las roscas convencionales
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1241, tal como se muestra en la figura 3B. Por tanto, cuando la porcién roscada 124 segun la presente solicitud
enganchada con una tuerca 4 que tiene las roscas convencionales se somete a una fuerza, puede reducirse una
fuerza de traccidn a la que se someten las roscas de transicién 1242, y cuando la porcién roscada 124 se somete a la
fuerza de traccién, la fuerza de traccién a la que se someten originalmente las primeras pocas roscas de la porcién
roscada 124 puede transferirse parcialmente a las Ultimas varias roscas, de modo que la fuerza de toda la porcidén
roscada 124 se vuelve uniforme, tal como se muestra en las figuras 5A y 5B, y, mientras tanto, se minimiza el factor
de la concentracion de esfuerzo. Por tanto, la porciéon roscada 124 segln la presente solicitud puede evitar eficazmente
que se produzca el fenémeno de la fractura por fatiga debido a que las tres primeras roscas (especialmente la primera
rosca) se someten a una fuerza de tracciébn demasiado grande, para potenciar eficazmente la vida util de
funcionamiento del perno.

Ademas, la porcién roscada 124 segun la presente solicitud no sélo puede actuar conjuntamente de manera eficaz
con las roscas de la tuerca, sino que también puede actuar conjuntamente de manera eficaz con las roscas en un
orificio ciego de un cuerpo de base.

Cuando se usan como elementos de sujecién, el perno 1 seguln la presente solicitud y la tuerca convencional 4 forman
una estructura de combinacién con las piezas 2 conectadas, tal como se muestra en la figura 3A. Una junta 3 esta
dispuesta entre el tapdn de rosca 11 y las piezas 2 conectadas, y entre la tuerca 4 y las piezas 2 conectadas
respectivamente, para proteger una superficie de cada pieza 2 conectada para que no se dafie por la tuerca, y
dispersar la presion de la tuerca convencional 4 contra la pieza 2 conectada.

La figura 6A es una vista esquematica que muestra una estructura de perno en el proceso de fabricacién del perno 1
segun la presente solicitud, la figura 6B es una vista a escala parcialmente ampliada que muestra la porcién “B” en la
figura 6A, y la figura 6C es una vista esquemética que muestra el perno fabricado mediante un método segln la
presente solicitud. A continuacién en el presente documento se describe en detalle un método para fabricar el perno
1 segun la presente solicitud con referencia de la figura 6A a la figura 6C.

Cuando se fabrica el perno 1 segln la presente solicitud, en primer lugar, se fabrican la barra de posicionamiento 121,
la barra flexible 122 y el soporte anticizalladura 123 mediante la tecnologia de cilindrado segun la longitud y forma de
cada parte de la barra de perno 12, y se fabrica una pieza en bruto 5 de la porcién roscada 124, tal como se muestra
en la figura 6A. Ademas, también puede fabricarse una porcion de tapén de rosca usada para formar el tapén de rosca
11 mediante la tecnologia de cilindrado. Haciendo referencia a la figura 6B, la pieza en bruto 5 de la porcién roscada
124 incluye una pieza en bruto 51 de la rosca convencional 1241 y una pieza en bruto 52 de la rosca de transicion
1242. Especificamente, puede fabricarse una forma de la pieza en bruto 52 seguln la forma de la rosca de transicién
1242 que va a formarse. Por tanto, la pieza en bruto 52 tiene forma de cuerpo giratorio con un diametro variable.
Especificamente, la forma de la pieza en bruto 52 es compatible con la forma de la linea de cresta de rosca S que va
a formarse.

Después, se forma el tapén de rosca (tal como una cabeza hexagonal) 11 mediante la porcién de tap6n de rosca
mediante la tecnologia de forjado, tal como se muestra en la figura 6A. Dado que se requiere que la barra de
posicionamiento 121 tenga una capacidad de resistencia al momento de flexién relativamente grande durante la
tecnologia de forjado, la longitud de la barra de posicionamiento 121 es de 20 mm segun la presente solicitud.

A continuacién, se realiza la pieza en bruto 5 tras el tratamiento térmico con una tecnologia de roscado por laminacién
tomando un didmetro de raiz de rosca ds de la porcién roscada 124 como referencia adoptando la tecnologia de
roscado por laminacién, formando por tanto la porcién roscada 124 segun la realizaciéon de la presente solicitud, tal
como se muestra en la figura 6C. Ademas, en la presente solicitud, la porcidn roscada 124 segun la presente solicitud
puede completarse Unicamente de una vez usando un rodillo de matriz cilindrico para formar las roscas convencionales
1241, y ya no se requiere realizar ninglin proceso para la porcidén roscada 124 adicional tras la tecnologia de roscado
por laminacién, por tanto el perno 1 fabricado puede mantener un perfil metalico suave. Por tanto, el proceso de
fabricacién segln la presente solicitud es sencillo y de bajo coste.

Tal como se mencioné anteriormente, en comparacién con el proceso de fabricacion de perno en la tecnologia
convencional, el método de fabricacién de perno segln la presente solicitud aborda los problemas de dificultades en
el mecanizado de roscas cénicas, y puede garantizar el perfil metalico suave y el estado de esfuerzo de compresién
de superficie sin aumentar procedimientos de trabajo, y también puede reducir el coste de fabricacién.

Tal como se mencioné anteriormente, la porcidn roscada 124 segun la presente solicitud puede hacer que la
distribucién de fuerza de cada una de las roscas sea mas uniforme, lo cual evita eficazmente que se produzca el
fenémeno de fractura por fatiga, debido a que las tres primeras roscas (especialmente la primera rosca) se someten
a una fuerza de traccién demasiado grande, durante el enganche de roscas, potencia la fiabilidad de servicio del perno
y reduce la dificultad de mecanizado y el coste de mecanizado de las roscas de transicion.

Aunque se han mostrado y descrito algunas realizaciones, los expertos en la técnica deben entender que pueden
realizarse variaciones de estas realizaciones sin alejarse del alcance de la presente solicitud tal como se define por
las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
Un perno, que comprende
un tapén de rosca (11) y una barra de perno (12), en el que la barra de perno (12) comprende una barra de
posicionamiento (121), una barra flexible (122) y una porcidn roscada (124), la barra de posicionamiento (121)
esta conectada a un extremo del tapén de rosca (11), y la barra flexible (122) esté4 conectada a la barra de
posicionamiento (121) y la porcidén roscada (124) respectivamente; en el que

un soporte anticizalladura (123) est4 formado en la barra flexible (122);

la porcién roscada (124) comprende roscas convencionales (1241) en el que la altura de rosca (Ho) de las
roscas convencionales (1241) se mantiene constante;

caracterizado porque:

la porcidn roscada (124) comprende ademas roscas de transicién (1242), en el que las roscas de transicién
(1242) estan formadas entre la barra flexible (122) y las roscas convencionales (1241), y una altura de rosca
(H) de las roscas de transicién (1242) es menor que una altura de rosca (Ho) de las roscas convencionales
(1241), el didmetro (d2) de la barra flexible (122) es 0,85 veces un didmetro nominal (dg) del perno; y

en una direccién axial del perno, una longitud de la barra de posicionamiento (121) es de 20 mm, y una
longitud del soporte anticizalladura (123) es de 8 mma 10 mm.

El perno segun la reivindicacién 1, en el que cada una de las roscas de transicién esta formada de manera
que una cresta de rosca esté parcialmente truncada.

El perno segun la reivindicacién 2, en el que la altura de rosca (H) de las roscas de transicién (1242) aumenta
gradualmente hacia las roscas convencionales (1241).

El perno segun la reivindicacién 3, en el que una linea de cresta de rosca (S) de las roscas de transicién
(1242) tiene una forma de linea oblicua o una forma curva.

El perno segln la reivindicacion 4, en el que

la linea de cresta de rosca (S) forma un angulo cénico (1234) con respecto a un eje (O) del perno (1); y
en el que un intervalo del angulo cénico (1234) es de desde 1 grado hasta 10 grados.

El perno segln la reivindicacién 5, en el que el intervalo del &ngulo cénico (1234) es de 3 a 5 grados.

El perno segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que las roscas de transicion (1242)
comprenden de 4 a 5 roscas que estan cerca del tapén de rosca (11).

El perno segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que

un didmetro (d2) de la barra flexible (122) es menor que un didmetro (d) de la barra de posicionamiento (121);
y

un didmetro (ds) del soporte anticizalladura (123) es igual a un diametro (d4) de la barra de posicionamiento
(121).

Un método para fabricar el perno segun la reivindicacién 1, que comprende:

formar la barra de posicionamiento (122), la barra flexible (122), el soporte anticizalladura (123) en la barra
flexible (122) y una pieza en bruto (5) correspondiente a la porcién roscada (124) del perno (1),

formar el tapén de rosca (11) del perno (1);

formar las roscas convencionales (1241) y las roscas de transicion (1242) en la pieza en bruto (5) mediante
tecnologia de roscado por laminacién, en el que, en la tecnologia de roscado por laminacién, se forman tanto
las roscas convencionales (1241) como las roscas de transicién (1242) de una vez tomando un didmetro de
raiz de rosca (ds) de la porcién roscada (124) como una referencia.

El método segln la reivindicacién 9, en el que la pieza en bruto (5) comprende una pieza en bruto cilindrica
(51) y una pieza en bruto (52) con una forma de cuerpo giratorio con un didmetro variable.
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