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57  Resumen:
Se describe un método para producir una máquina
hidráulica de agua que tiene un primer miembro (1) y
un segundo miembro (2) en contacto deslizante con
una superficie de contacto (3) del primer miembro (1),
en donde el segundo miembro (2) comprende una
superficie hecha de un material plástico reductor de
fricción y la superficie de contacto (3) es una
superficie metálica.
La máquina debe tener un riesgo bajo de daños.
Con este fin el método comprende las etapas de:
- usar un primer miembro (1) que comprende una
primera pieza (4) que tiene la superficie de contacto
(3) y una segunda pieza (5),
- usar un proceso de endurecimiento de alta
temperatura a una temperatura de al menos 1000°C
para dar un profundo endurecimiento superficial de la
superficie de contacto (3) de la primera pieza (4)
- mecanizar la primera pieza (4) a la geometría
deseada
- ensamblar la primera pieza (4) y la segunda pieza
(5) para formar el primer miembro.
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DESCRIPCIÓN 

 

Método para producir una máquina hidráulica de agua 

 

La presente invención está relacionada con un método para producir una máquina hidráulica de 5 
agua que tiene un primer miembro y un segundo miembro en contacto deslizante con una 
superficie de contacto del primer miembro, en donde el segundo miembro comprende una 
superficie hecha de material plástico reductor de fricción y la superficie de contacto es una 
superficie metálica. 

 10 
Una máquina hidráulica de agua usa agua como fluido hidráulico. El agua tiene la ventaja de 
que es respetuosa con el medioambiente. El agua, sin embargo, tiene la desventaja de que no 
lubrica superficies que deslizan relativamente entre sí. Por lo tanto, es conocido el uso de un 
material plástico reductor de fricción en una de las superficies de contacto. Este tipo de material 
plástico reductor de fricción puede ser, por ejemplo, polieteretercetona (PEEK). Sin embargo, 15 
cuando este tipo de superficie plástica se expone a partículas por encima de un cierto lado 
crítico, típicamente arena o sílice, de la superficie metálica se desprenden grandes pedazos 
que entonces son embebidas parcialmente en el material plástico. La parte saliente de los 
pedazos metálicos parcialmente embebidos empieza entonces a desgastarse y arañar contra la 
superficie de contacto metálica. Esto puede llevar a crecientes tasas de fuga interna y 20 
reducción de la eficiencia volumétrica, mayor desgaste de la superficie de contacto metálica 
que reduce la vida en servicio y una mayor fricción que lleva a reducidas eficiencias mecánicas. 

 

El objeto subyacente a la invención es producir una máquina que tiene un riesgo bajo de daño. 

 25 
Este objeto se resuelve con un método como se describe al comienzo en que el método 
comprende las etapas de 

 

- usar un primer miembro que comprende una primera pieza que tiene la superficie de 
contacto y una segunda pieza, 30 

 

- usar un proceso de endurecimiento de alta temperatura a una temperatura de al menos 
1000°C para dar un profundo endurecimiento superficial de la superficie de contacto de 
la primera pieza, 

 35 
- mecanizar la primera pieza a la geometría deseada, 

 

- ensamblar la primera pieza y la segunda pieza para formar el primer miembro. 

 

El uso de un proceso de endurecimiento de alta temperatura da una superficie de contacto 40 
relativamente dura para aguantar daños provocados por partículas que tienen cierto tamaño 
crítico. Sin embargo, el uso de un proceso de endurecimiento de alta temperatura tiene la 
desventaja de que la pieza endurecida se distorsiona, lo que es perjudicial para cualquier 
máquina hidráulica. Este inconveniente se vence al mecanizar la primera pieza a la geometría 
deseada y ensamblar la primera pieza y la segunda pieza para formar el primer miembro. El 45 
primer miembro tiene entonces una superficie de contacto de una dureza considerable y la 
geometría deseada. 

 

En una realización de la invención el proceso de endurecimiento de alta temperatura se lleva a 
cabo en presencia de nitrógeno. Esto ofrece la posibilidad de que se difunda nitrógeno a la 50 
superficie de contacto hasta una profundidad de 1 a 2 mm y la superficie tenga una dureza de 
hasta 400 HV (dureza Vickers). El mecanizado reduce el grosor de la capa endurecida. Sin 
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embargo, el resto del primer miembro todavía es duro para aguantar en un alto grado daños 
provocados por arena o partículas de sílice. 

 

En una realización de la invención se usa un proceso de endurecimiento de baja temperatura a 
una temperatura de 550 C o menor para dar una superficie de contacto final superdura de la 5 
primera pieza. Si, debido a mecanizar la primera pieza, la superficie de contacto ha perdido la 
dureza deseada o la dureza deseada se reduce por debajo de un valor de umbral 
predeterminado, el proceso de endurecimiento de baja temperatura se puede usar para dar una 
superficie final superdura, por ejemplo, 1000 HV o más y una capa de superficie de 
aproximadamente 100 μm. Esto es suficiente para una máquina hidráulica de agua. 10 
 

En una realización de la invención la superficie de contacto se pule. Se usa un pulido para 
lograr las tolerancias de planitud requeridas. 

 

En una realización de la invención la primera pieza se elige para tener un grosor menor que la 15 
segunda pieza. Cuanto menor es el grosor menor es el riesgo de distorsión de la segunda 
pieza. 

 

En una realización de la invención el grosor de la primera pieza es igual o menor a 10 mm. 
Este grosor es suficiente para formar la primera pieza. Sin embargo, el riesgo de distorsión se 20 
puede manejar. 

 

En una realización de la invención la primera pieza se elige para ser simétrica con respecto a 
un eje ubicado en la superficie de contacto. Cuando la primera pieza es una pieza simétrica, la 
distorsión se puede mantener pequeña. 25 
 

En una realización de la invención la primera pieza se elige para ser simétrica con respecto a 
un segundo eje ubicado en la superficie de contacto y que es ortogonal a un primer eje. De 
nuevo, la simetría reduce la distorsión. 

 30 
En una realización de la invención la primera pieza se elige para ser de acero inoxidable. 

 

Cuando se usa agua como fluido hidráulico se prefiere el acero inoxidable. 

 

En una realización de la invención la primera pieza se elige para ser acero Duplex o acero 35 
Super Duplex o acero 316. Incluso el acero 316 se puede usar porque se endurece mediante el 
método. 

 

Ahora se describirá más en detalle la invención con referencia a los dibujos, que muestran: 

 40 
Única Fig.: Un diagrama de flujo esquemático del método. 

 

La Fig. muestra esquemáticamente miembros de una máquina hidráulica de agua, con más 
precisión un primer miembro 1 en forma de placa oscilante y un segundo miembro 2 en forma 
de zapata de deslizamiento. La invención, sin embargo, se puede usar en conexión con otro 45 
emparejamiento de elementos, por ejemplo tambor de cilindro y placa de válvula. El primer 
miembro comprende una superficie de contacto 3 metálica. El segundo miembro 2 está en 
contacto deslizante con la superficie de contacto 3. A fin de poder usar agua como fluido 
hidráulico, el segundo miembro 2 se provee de un recubrimiento de un material plástico 
reductor de fricción, por ejemplo polieteretercetona (PEEK) al menos en el lado encarado a la 50 
superficie de contacto 3. 
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A fin de mantener bajo el riesgo de daños de la superficie de contacto 3, se desea hacer la 
superficie de contacto 3 tan dura como sea posible. 

 

Con este fin, el primer miembro 1 se diseña para que tenga dos piezas, es decir una primera 
pieza 4 que tiene la superficie de contacto 3 y una segunda pieza 5. 5 
 

La primera pieza 4 es simétrica al menos con respecto a un primer eje de simetría ubicado en 
la superficie de contacto. Sin embargo, se prefiere que la primera pieza 4 sea simétrica con 
respecto a un segundo eje de simetría ubicado en la superficie de contacto también y que es 
ortogonal al primer eje de simetría. 10 
 

Adicionalmente, la primera pieza 4 se elige para tener un grosor menor que la segunda pieza 5. 
El grosor de la primera pieza 4 es igual o menor a 10 mm. 

 

Únicamente la primera pieza 4 se somete a un proceso de endurecimiento a una temperatura 15 
de al menos 1000°C y preferiblemente en presencia de nitrógeno. Este tipo de proceso de 
endurecimiento se describe más en detalle en la patente europea EP 2 841 617 B1. Esto 
proceso se abrevia con “proceso de endurecimiento de alta temperatura” 6. 

 

Durante este proceso de endurecimiento de alta temperatura 6 la primera pieza 4 se 20 
distorsiona. Sin embargo, la distorsión es pequeña debido a la simetría. 

 

En una etapa de mecanizado 7 la primera pieza 4 se mecaniza a la geometría deseada. Esto 
significa que se elimina algo de la capa de superficie endurecida de la primera pieza 4. 

 25 
En un siguiente proceso de endurecimiento de baja temperatura 8 la primera pieza 4 se provee 
de una capa de superficie superdura. El endurecimiento de temperatura baja se realiza a una 
temperatura en el intervalo de 450°C a 550°C. La capa de superficie superdura tiene un grosor 
de aproximadamente 100 μm y una dureza de 1000 HV (dureza Vickers) o más. 

 30 
El proceso de endurecimiento de baja temperatura 8 de nuevo lleva a una distorsión de la 
primera pieza 4. Sin embargo, esta distorsión es menor que la distorsión provocada por el 
proceso de endurecimiento de alta temperatura 6. 

 

Tras el proceso de endurecimiento de baja temperatura 8 la pieza 4 se pule en una etapa de 35 
pulido 9. En la etapa de pulido 9 la pieza 4 se pule a tolerancias de planitud requeridas. Debido 
a distorsiones más pequeñas, el pulido es suficiente para lograr la geometría deseada. 

 

Tras la etapa de pulido 9 la primera pieza 4 y la segunda pieza 5 se ensamblan, por ejemplo, 
mediante tornillos o pegamento. Es posible usar otras técnicas de ensamblaje. Es más, en 40 
algunos casos no es necesario conectar las dos piezas, p. ej., cuando una presión o una fuerza 
producida por medios de resorte que actúan en una de las dos piezas es suficiente para 
sostener juntas las dos piezas. En este caso podría ser necesario usar algo para alinear las 
dos piezas. 

 45 
Se logra un producto final, es decir, el primer miembro 1, que tiene una geometría exacta y una 
alta dureza superficial con un grosor de la superficie endurecida de aproximadamente 50 μm. 
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REIVINDICACIONES 

 

1. Método para producir una máquina hidráulica de agua que tiene un primer miembro (1) 
y un segundo miembro (2) en contacto deslizante con una superficie de contacto (3) del 
primer miembro (1), en donde el segundo miembro (2) comprende una superficie hecha 5 
de un material plástico reductor de fricción y la superficie de contacto (3) es una 
superficie metálica, caracterizado por que el método comprende las etapas de: 

 

- usar un primer miembro (1) que comprende una primera pieza (4) que tiene la superficie 
de contacto (3) y una segunda pieza (5), 10 

- usar un proceso de endurecimiento de alta temperatura a una temperatura de al menos 
1000°C para dar un profundo endurecimiento superficial de la superficie de contacto (3) 
de la primera pieza (4) 

- mecanizar la primera pieza (4) a la geometría deseada 

- ensamblar la primera pieza (4) y la segunda pieza (5) para formar el primer miembro. 15 
 

2. Método según la reivindicación 1, caracterizado por que el proceso de endurecimiento 
de alta temperatura se lleva a cabo en presencia de nitrógeno. 

 

3. Método según la reivindicación 1 o 2, caracterizado por que se usa un proceso de 20 
endurecimiento de baja temperatura a una temperatura de 550°C o menor para dar una 
superficie de contacto (3) final superdura de la primera pieza (4). 

 

4. Método según cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que al menos 
la superficie de contacto (3) se pule. 25 

 

5. Método según cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que laprimera  
pieza (4) se elige para tener un menor grosor que la segunda pieza (5). 

 

6. Método según la reivindicación 5, caracterizado por que el grosor de la primera pieza (4) 30 
es igual o menor a 10 mm. 

 

7. Método según cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que la primera 
pieza (4) se elige para ser simétrica con respecto a un eje ubicado en la superficie de 
contacto (3). 35 

 

8. Método según la reivindicación 7, caracterizado por que la primera pieza se elige para 
ser simétrica con respecto a un segundo eje ubicado en la superficie de contacto (3) y 
que es ortogonal al primer eje. 

 40 
9. Método según cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por que la primera 

pieza (4) se elige para ser de acero inoxidable. 

 

10. Método según la reivindicación 9, caracterizado por que la primera pieza (4) se elige 
para ser acero Duplex o acero Super Duplex o acero 316. 45 
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