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DESCRIPCION

Organo de gufa, sistema mecanico que comprende dicho 6rgano de guia, y procedimiento de fabricacién de dicho
organo de guia

Campo técnico

La presente invencidn se refiere a un drgano de guia, un sistema mecanico que comprende dicho 6rgano de guia, y
un procedimiento de fabricacidn de dicho érgano de guia.

El campo de la invencion es el de los sistemas mecanicos que funcionan en oscilacién, traslacion o rotacion bajo
cargas pesadas y sometidos a golpes en un entorno abrasivo.

Técnica anterior

Convencionalmente, dicho sistema comprende un 6rgano de guia y un elemento moévil, como se describe en el
documento WO2006087498.

A modo de ejemplo, el sistema puede formar una articulacién de maquinaria de obras puablicas o minera, de vehiculo
agricola, de maquina industrial, etc.

Los casquillos de bronce, de material compuesto o material polimérico presentan la ventaja, cuando se someten a
cargas importantes, de poder adaptarse a la geometria del eje y asi reducir las presiones normales. La reduccion del
factor p.V (producto de la presion diametral p en N/mm? por la velocidad circunferencial V en m/s) conduce entonces
a una reduccion del desgaste del casquillo.

En cambio, su baja dureza superficial conduce a una baja resistencia al desgaste abrasivo.

Por ello, para aplicaciones sometidas a cargas elevadas y a una fuerte abrasion, es habitual utilizar aceros con
propiedades mecanicas significativas (Re > 800 MPa) y durezas elevadas. Estos aceros estan tratados térmicamente
y tienen una estructura bainitica o martensitica.

Sin embargo, debido a sus propiedades mecanicas significativas, estos casquillos no pueden adaptarse a flexiones
de ejes. Esto conduce a factores p.V localizados muy importantes y, en consecuencia, a un desgaste y a continuacién
a un gripado.

Los documentos WO2006/111661 A1y WO 2017/007397 A1 divulgan érganos de guia con una capa blanca superficial
obtenida por nitruraciéon o carbonitruraciéon que permite obtener una superficie dura resistente al desgaste. Las
caracteristicas del 6rgano de guia del documento WO 2017/007397 A1 corresponden al predmbulo de la reivindicacion
1.

Exposicion de la invencién

El objetivo de la presente invenciéon es proponer un d6rgano de guia mejorado, que remedia los inconvenientes
anteriores.

A este respecto, el objeto de la invencion es un érgano de guia, que comprende un cuerpo provisto de un orificio para
el montaje de un elemento mévil, estando el cuerpo constituido por un material metalico ferroso, presentando el
material metalico del cuerpo un limite elastico Re comprendido entre 200 y 600 MPa, y teniendo el orificio una capa
superficial tratada contra el gripado a una profundidad de difusién inferior o igual a 0,6 mm. Segun la invencion, la
capa superficial presenta una dureza superior o igual a 500 Hv1 a una profundidad comprendida entre 5y 50 ymy
comprende una capa de combinacién, también denominada capa blanca, a una profundidad comprendida entre 5y
50 um, y una capa de difusion a una profundidad inferior o igual a 0,6 mm, comprendiendo la capa superficial una
capa intermedia correspondiente a una fase yN de austenita enriquecida en nitrégeno y que presenta una dureza
superior o igual a 500 Hv1 y situada entre la capa de combinacién y la capa de difusion.

Asi, la invencion permite obtener un 6rgano de guia muy eficaz en el contexto de aplicaciones sometidas a cargas
pesadas y a choques en un entorno abrasivo, con un excelente compromiso entre resistencia al gripado, resistencia a
la abrasién y acomodacion. El 6rgano de guia presenta prestaciones elevadas, obtenidas habitualmente con
categorias de acero significativamente mas caras, asi como tratamientos superficiales mas largos y profundos. La
solucién propuesta es mas competitiva, con una mejor relacion rendimiento/precio.

Segun otras caracteristicas ventajosas de la invencion, tomadas individualmente o en combinacién:

- El material metdlico se selecciona entre aceros estructurales o aceros de baja aleacion.
- El material metdlico presenta un limite elastico Re comprendido entre 300 y 600 MPa.
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- El material metdlico presenta un limite elastico Re comprendido entre 400 y 500 MPa.

- La capa superficial esta tratada contra el gripado a una profundidad de difusién inferior o igual a 0,3 mm.

- La capa superficial presenta una dureza superior o igual a 500 Hv1 a una profundidad comprendida entre 25y 50 um.
- La capa superficial presenta una dureza superior o igual a 550 Hv1 a una profundidad comprendida entre 5y 50 um.
- La capa superficial presenta una dureza superior o igual a 550 Hv1 a una profundidad comprendida entre 25y 50 um.

La invencion también tiene por objeto un sistema mecanico, que comprende un 6rgano de guia segun una de las
reivindicaciones anteriores, y un elemento movil dispuesto en el orificio de este 6rgano de guia.

La invenciéon también se refiere a un procedimiento de fabricacion de un dérgano de guia como se ha descrito
anteriormente, comprendiendo dicho drgano de guia un cuerpo provisto de un orificio para el montaje de un elemento
mévil, comprendiendo el procedimiento las siguientes etapas sucesivas:

- fabricar el cuerpo en un material metalico ferroso que presente un limite elastico Re comprendido entre 200 y
600 MPa;

- realizar un tratamiento superficial del orificio para proteger el 6érgano de guia contra el gripado, afectando el
tratamiento superficial a una capa superficial del orificio a una profundidad de difusion inferior o igual a 0,6 mm,
presentando la capa superficial después del tratamiento superficial una dureza superior o igual a 550 Hv1 a una
profundidad comprendida entre 5 y 50 um, una capa de combinacion también denominada capa blanca a una
profundidad comprendida entre 5 y 50 uym, una capa de difusioén a una profundidad inferior o igual a 0,6 mmy una
capa intermedia correspondiente a una fase yN de austenita enriquecida en nitrégeno, que presenta una dureza
superior o igual a 500 Hv1 y situada entre la capa de combinacion y la capa de difusion.

Breve descripcidn de los dibujos

La invencion se comprendera mejor a la lectura de la descripcion detallada que va a seguir, dada Gnicamente a modo
de ejemplo no limitativo y realizada con referencia a los dibujos adjuntos en los que:

[Fig. 1] La figura 1 es una seccion longitudinal de un sistema mecanizado segun la invencion, que comprende un
organo de guia segun la invencidn, y un elemento mévil.
[Fig. 2] La figura 2 es una vista a mayor escala del detalle Il de la figura 1.

Descripcion detallada de la invencion

En las figuras 1 y 2 se representa un sistema mecanico 1 segun la invencion, que comprende un casquillo 10 segun
la invencidn, y un arbol 20 dispuesto en el casquillo 10 a lo largo de un eje longitudinal X1.

El sistema 1 esta disefiado para soportar cargas pesadas y/o golpes en un entorno abrasivo. El sistema 1 constituye
por ejemplo una articulacion de maquinaria de obras publicas o minera, de vehiculo agricola, de maquina industrial
para la industria siderurgica, etc.

El casquillo 10 comprende un cuerpo 12 y un orificio 14 de perfil cilindrico formado en el cuerpo 12. El orificio 14 esta
disefiado para recibir el arbol 20, movil en rotacion alrededor del eje X1 y/o en traslacion a lo largo del eje X1, en un
movimiento continuo o alterno. El casquillo 10 constituye un érgano de guia del arbol 20 en rotacion y/o traslacion.

La interfaz de friccidn entre el casquillo 10 y el arbol 20, mas precisamente entre el orificio 14 y la superficie externa
del arbol 20, preferentemente esta lubricada. El orificio 14 puede ser liso o incluir cavidades que actian como reserva
de lubricante, como se describe en los documentos EP0987456 y W0O2006087498.

El cuerpo 12 esta constituido por un material metalico que presenta un limite elastico Re comprendido entre 200 y
600 MPa. De manera ventajosa, el material metalico puede seleccionarse entre aceros estructurales o aceros de baja
aleacién (que comprendan al menos un 95 % de hierro y carbono). Esto reduce en gran medida el coste de fabricacion
del casquillo 10, al tiempo que proporciona varias ventajas, detalladas a continuacion. El material metalico presenta
un limite elastico Re comprendido preferentemente entre 300 y 600 MPa, mas preferentemente, entre 400 y 500 MPa.

Como ejemplos no limitativos, el material del cuerpo 12 puede seleccionarse entre los siguientes materiales metalicos:

[Tabla 1]
Grado estandarizado | Limite elastico a la traccion Re (en MPa) | Categoria
S235 235 Acero de uso general
S335 335 Acero de uso general
E295 295 Acero estructural mecanico
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(continuacion)
Grado estandarizado | Limite elastico a la traccion Re (en MPa) | Categoria

S355 355 Acero estructural mecanico

34 CrMo 4 450 a 600 Acero de baja aleacion

Segun la invencion, el orificio 14 tiene una capa superficial 16 tratada contra el gripado a una profundidad de difusién
P16 inferior o igual a 0,3 mm. La capa superficial 16 presenta una dureza superior o igual a 500 Hv1 a una profundidad
P18 comprendida entre 10 y 50 ym. La dureza puede estar comprendida entre 500 y 650 Hv1, siendo preferentemente
superior a 550 Hv1. La profundidad P18 esta preferiblemente comprendida entre 20 y 50 ym. Por ejemplo, la
profundidad de difusién P16 del tratamiento superficial antigripado aplicado al orificio 14 puede ser de 0,2 mm, con
una dureza igual a 600 Hv1 a una profundidad P18 de 30 um. Las profundidades P16 y P18 no estan a escala en la
figura 2 para fines de simplificacion.

Preferentemente, el tratamiento antigripado es una nitruracion.

Sila profundidad P18 endurecida es demasiado pequefia (< 10 um), la resistencia al desgaste es demasiado reducida.
Si la profundidad P18 es demasiado grande (> 50 um), la capa superficial 16 se vuelve fragil y menos resiliente, por
lo tanto, sujeta a descascarillado y presenta una capacidad de acomodacién reducida.

La profundidad de difusién P16 del tratamiento superficial antigripado esta limitada a 0,3 mm para conservar las
maximas propiedades de acomodacion. El tratamiento superficial tendra asi la ventaja de no descascarillarse cuando
se somete a compresiones de al menos el 4 %.

Segun la invencidn, la capa superficial 16 presenta una dureza superior o igual a 500 Hv1, mas preferentemente
superior o igual a 550 Hv1, a una profundidad P18 comprendida entre 25y 50 ym. Una profundidad de al menos 25 ym
permite aumentar ain mas la vida atil del 6rgano de guia, aumentando la resistencia al desgaste.

Segun la invencion, la capa superficial 16 tratada contra el gripado comprende una capa de combinacién (también
denominada capa blanca) a una profundidad P18 y una capa de difusion a una profundidad P16.

Segun la invencion, la capa superficial 16 tratada contra el gripado comprende ademas una capa intermedia, situada
entre la capa de combinacion y la capa de difusion.

La capa intermedia esta situada preferentemente a una profundidad comprendida entre 20 y 50 ym, y mas
preferentemente entre 25 y 50 um. Una profundidad P18 de al menos 25 um prolonga la vida (til de la capa intermedia,
por lo tanto, la del elemento de guia también, aumentando la resistencia al desgaste. Una profundidad de 50 ym o
menos aumenta la resiliencia de la capa intermedia, por lo tanto, la del elemento de guia también, mejora la capacidad
de acomodacion y limita el descascarillado.

La capa intermedia presenta una dureza superior o igual a 500 Hv1, preferentemente superior o igual a 550 Hv1, a
una profundidad P18 comprendida entre 20 y 50 um, preferentemente entre 25 y 50 um.

La capa intermedia se forma durante el tratamiento contra el gripado, en particular mediante nitruracién o
carbonitruracién, cuando dicho tratamiento se realiza a alta temperatura, es decir una temperatura superior o igual a
592 °C.

La temperatura de 592 °C delimita la fase ferritica de la fase austenitica en el diagrama hierro-nitrégeno. Mas alla de
592 °C, se forma, segun la invencidn, una fase yN (austenita enriquecida en nitrégeno) que corresponde a la capa
intermedia descrita anteriormente.

Después del tratamiento posterior del orificio 14, es posible controlar la dureza de la capa intermedia. Con tratamiento
posterior a alta temperatura, se puede conseguir una capa intermedia de alta dureza, mientras que, con un tratamiento
de temperatura mas baja, se puede conseguir una capa intermedia de menor dureza. Entre los tratamientos
posteriores que se pueden implementar, se pueden citar en particular una oxidacion, por ejemplo, mediante bafios de
sales fundidas entre 350 °C y 500 °C, una oxidacion por via gaseosa entre 350 °C y 500 °C, o también una oxidacién
en salmuera en ebullicion entre 120 °C y 160 °C.

A medida que los materiales metalicos se endurecen por deformacién cuando se someten a cargas superiores a sus
Iimites elasticos, una vez efectuada la acomodacion, la resistencia a la carga de las areas solicitadas mecanicamente
sera mayor.

En comparacion con los casquillos de materiales metalicos que presentan propiedades mecanicas significativas (Re

> 600 MPa), el uso de un casquillo 10 de material metalico que presenta propiedades mecanicas menos significativas
(Re < 600 MPa) permite reducir la presién normal en la interfaz entre el casquillo 10 y el arbol 20 mediante la
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acomodacidn de sus superficies enfrentadas, por lo tanto, reducir el factor p.V, por lo tanto, reducir el desgaste dentro
del sistema mecanico 1.

El tratamiento superficial sigue a la acomodacion del material y proporciona una dureza significativa en la superficie,
permitiendo una buena resistencia a la abrasion y resistencia al gripado.

Inesperadamente, el sistema mecanico 1 es finalmente mas eficaz con el casquillo 10 segun la invencion de material
Re < 600 MPa que con un casquillo de material Re > 600 MPa.

En comparacion con los casquillos de materiales compuestos y materiales poliméricos, el casquillo 10 presenta una
mejor resistencia a la carga después del endurecimiento por deformacion de la capa superficial, y una mejor resistencia
a la abrasion gracias a la dureza superficial de la capa superficial 16 sometida al tratamiento superficial.

En comparacion con los casquillos de bronce (125 < Re <175 MPa), latén (Re = 180 MPa), cobre-aluminio, el casquillo
10 presenta una mejor resistencia a la abrasion.

En comparacion con los casquillos de acero endurecidos en masa o superficialmente (endurecimiento por induccion
de alta frecuencia, cementacion), el casquillo 10 presenta una mejor resistencia al gripado y una mejor capacidad de
acomodacién a la carga.

En comparacion con los casquillos con un revestimiento duro antigripado aplicado en el orificio (proyeccion térmica,
PVD, NI quimico, Cr duro...), que necesitan un material con propiedades mecanicas significativas (Re > 600 MPa)
para evitar el descascarillado del revestimiento sometido a abrasion y choques, el casquillo 10 puede estar hecho de
un material metalico que presente propiedades mecanicas menos significativas (Re < 600 MPa), lo que proporciona
las diferentes ventajas presentadas anteriormente.

Se realiza un ensayo comparativo utilizando dos sistemas mecanicos, que comprenden un casquillo y un arbol mévil
que gira en el casquillo durante 1000 horas.

Cuando el casquillo es de acero con Re > 600 MPa, la acomodacion es insuficiente, las cargas estan mal distribuidas,
el factor p.V es significativo en lugares donde las cargas son maximas, provocando un desgaste significativo del arbol.

Cuando el casquillo 10 es segun la invencion, con Re < 600 MPa y tratamiento superficial antigripado, la acomodacion
es satisfactoria, las cargas estan mejor distribuidas, el factor p.V es limitado, y se constata que el desgaste del arbol
20 es mucho menor que en el caso anterior.

Se intenta caracterizar mas precisamente el casquillo 10 realizando una seccién del cuerpo 12 en un plano radial. Esto
permite mostrar el endurecimiento por deformacion del casquillo 10 y un aumento de sus caracteristicas mecanicas.
El cuerpo 12 sufrié una deformacion del 3 %, es decir, el diametro del orificio 14 ha aumentado un 3 %. La dureza del
cuerpo 12, medida a 0,6 mm de la superficie del orificio 14 deformado, pasa de 295 Hv0.1 frente a 265Hv0.1 antes del
ensayo, es decir, un limite elastico a la traccién que pasa de 850 MPa a 950 MPa.

Asimismo, el sistema mecanico 1 puede tener una forma diferente a la de las figuras 1 y 2 sin apartarse del alcance
de la invencién.

Como variante no representada, el sistema 1 puede comprender un 6rgano de guia 10 diferente de un casquillo.

Segun otra variante no representada, el sistema 1 puede comprender un elemento 20 diferente de un arbol, siendo
este elemento 20 movil en el 6rgano 10 en rotacién alrededor del eje X1 y/o en traslacion a lo largo del eje X1.

Segun otra variante no representada, el 6rgano 10 puede incluir varios orificios 14 que tienen una capa superficial 16
segun la invencién.

Ademas, las caracteristicas técnicas de las diferentes realizaciones y variantes mencionadas anteriormente pueden,
en su totalidad o para algunas de ellas, combinarse entre si en el marco de las reivindicaciones adjuntas. Asi, el
sistema mecanico 1 y el 6rgano de guia 10 pueden adaptarse en términos de coste, funcionalidades y rendimiento.
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REIVINDICACIONES

1. Organo de gufa (10), que comprende un cuerpo (12) provisto de un orificio (14) para el montaje de un elemento
mévil (20), estando el cuerpo (12) constituido por un material metalico ferroso, presentando el material metalico del
cuerpo (12) un limite elastico Re comprendido entre 200 y 600 MPa, y teniendo el orificio (14) una capa superficial
(16) tratada contra el gripado a una profundidad de difusion (P16) inferior o igual a 0,6 mm, presentando la capa
superficial (16) una dureza superior o igual a 500 Hv1 a una profundidad (P18) comprendida entre 5y 50 uym, y que
comprende una capa de combinacién, también denominada capa blanca, a una profundidad comprendida entre 5y
50 ym, y una capa de difusiéon a una profundidad inferior o igual a 0,6 mm,

caracterizado por que la capa superficial comprende una capa intermedia correspondiente a una fase yN de austenita
enriquecida en nitrégeno, que presenta una dureza superior o igual a 500 Hv1 y situada entre la capa de combinacion
y la capa de difusion.

2. Organo de gufa (10) segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el material metalico se
selecciona de entre aceros estructurales o aceros de baja aleacion.

3. Organo de guia (10) segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el material metalico
presenta un limite elastico Re comprendido entre 300 y 600 MPa.

4. Organo de guia (10) segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el material metalico
presenta un limite elastico Re comprendido entre 400 y 500 MPa.

5. Organo de guia (10) segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la capa superficial (16)
esta tratada contra el gripado a una profundidad de difusién (P16) inferior o igual a 0,3 mm.

6. Organo de gufa (10) segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la capa superficial (16)
presenta una dureza superior o igual a 500 Hv1 a una profundidad (P18) comprendida entre 25y 50 uym.

7. Organo de guia (10) segln una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que la capa superficial (16) presenta
una dureza superior o igual a 550 Hv1 a una profundidad (P18) comprendida entre 5y 50 um.

8. Organo de guia (10) segln una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que la capa superficial (16) presenta
una dureza superior o igual a 550 Hv1 a una profundidad (P18) comprendida entre 25 y 50 um.

9. Sistema mecanico (1), que comprende un 6rgano de guia (10) segln una de las reivindicaciones anteriores, y un
elemento movil (20) dispuesto en el orificio (14) de este 6rgano de guia (10).

10. Procedimiento de fabricaciéon de un 6rgano de guia (10) segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, que
comprende un cuerpo (12) provisto de un orificio (14) para el montaje de un elemento moévil (20), comprendiendo el
procedimiento las siguientes etapas sucesivas:

- fabricar el cuerpo (12) en un material metalico ferroso que presente un limite elastico Re comprendido entre 200
y 600 MPa;

- realizar un tratamiento superficial del orificio (14) para proteger el érgano de guia (10) contra el gripado, afectando
el tratamiento superficial a una capa superficial (16) del orificio (14) a una profundidad de difusiéon (P16) inferior o
igual a 0,6 mm, presentando la capa superficial (16) después del tratamiento superficial una dureza superior o igual
a 550 Hv1 a una profundidad (P18) comprendida entre 5y 50 um, una capa de combinacién, también denominada
capa blanca, a una profundidad comprendida entre 5 y 50 um, una capa de difusién a una profundidad inferior o
igual a 0,6 mm, y una capa intermedia correspondiente a una fase yN de austenita enriquecida en nitrégeno, que
presenta una dureza superior o igual a 500 Hv1 y situada entre la capa de combinacién y la capa de difusion.
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