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DESCRIPCION
Engranaje ranurado y procedimiento para producir un mufién de eje de un engranaje ranurado
La invencién se refiere a una conexién de ajuste con las caracteristicas del preambulo de la reivindicacion 1.

Las conexiones de ajuste que comprenden un buje con un perfil de dentado en la circunferencia interior, un mufién
de eje con un perfil de dentado en una seccion circunferencial exterior, asi como un hombro para el contacto axial
contra el buje, y un dispositivo de sujecién para sujetar axialmente el mufién de eje con las conexiones de ajuste se
utilizan normalmente en la construccién de vehiculos, por ejemplo para conectar un eje de transmisién a una rueda
motriz del vehiculo. Aqui, el mufién del eje de transmisién se sujeta contra el buje de un apoyo de rueda mediante
un conjunto de tornillos, como se muestra como ejemplo en la Figura 1. El conjunto de tornillos se puede
proporcionar en un mufion de eje corto, atornillando un tornillo de fijacion como dispositivo de sujecién en una cara
frontal del mufién de eje, como se muestra en la Figura 1, 0 en un mufién de eje largo con una rosca exterior, sobre
el cual se atornilla una tuerca como dispositivo de sujecion. También son posibles otros dispositivos de sujecién.

En todos los casos, el dispositivo de sujecién proporciona soporte axial y/o contacto del mufién de eje contra el buje
del apoyo de rueda. Para ello esta configurado un hombro correspondiente en el mufién de eje. En una forma de
realizacion habitual, el apoyo de rueda se pretensa mediante el dispositivo de sujecién, de modo que el hombro del
mufion de eje se apoya directamente en el aro interior del cojinete interior en el lado del vehiculo. Sin embargo,
también existen realizaciones en las que el apoyo de rueda ya esté pretensado mediante una conformacion del buje
de rueda. En este caso, el hombro del mufién de eje se apoya en el lado conformado del buje de rueda.

La transmisién de momento de torsién desde el eje de transmision a la rueda de vehiculo tiene lugar segun lo
previsto a través de los perfiles de dentado en el mufién de eje y en el buje de rueda. Sin embargo, debido a la
sujecion axial descrita, el momento de torsion también se transmite mediante friccién a la superficie de hombro del
mufién de eje. En este punto, pueden producirse efectos acUsticos indeseables si el momento de torsién supera la
friccion estatica y se produce un pequefio movimiento relativo repentino entre el hombro y la contrasuperficie que lo
soporta. Este ruido se conoce como crujido de arranque o "ruido de ping".

En particular, si un deslizamiento también se produce en la direcciéon opuesta, por ejemplo al dar marcha atras o
debido a momentos de empuje como los que se producen en los vehiculos con accionamiento eléctrico en modo de
recuperacion. Este problema se agrava debido a la tendencia hacia momentos de torsion de ruedas mas elevados
(ruedas grandes y/o grandes momentos de torsidon motores) y a la recuperaciéon en vehiculos con accionamiento
eléctrico.

En este punto son basicamente posibles las siguientes soluciones a los problemas.

Por un lado, la friccion en el hombro de mufién de eje puede aumentarse hasta tal punto que ya no se produzca
deslizamiento. Esto seria posible, por ejemplo, con superficies muy rugosas y exentas de aceite 0 con capas
intermedias de velldbn de diamante o discos de diamante.

Por otro lado, la friccién en el hombro de mufién de eje se puede reducir hasta tal punto que no se produzca un ruido
al deslizarse. Esto seria posible, por ejemplo, utilizando como capa intermedia discos revestidos con un bajo
coeficiente de friccion.

Aparte de esto, en tercer lugar, existe también la posibilidad de realizar la conexién de ajuste sin juego, de modo que
los componentes ya no puedan soltarse y, por tanto, chocar. Esto es posible, por ejemplo, pegando, lo que requiere
un esfuerzo adicional durante el montaje y en casos de atencion al cliente, asi como presionando en los dientes.

La libertad de juego mediante compresion es la solucion mas deseable desde el punto de vista econémico, ya que
no requiere materiales ni componentes adicionales.

No obstante, para un proceso de montaje econémico se deben evitar medios auxiliares y dispositivos de presion
adicionales. Por lo tanto, el desafio es lograr un prensado suficiente y al mismo tiempo garantizar que los
componentes se puedan unir "a mano".

A partir del estado de la técnica se conocen diversos enfoques para unir dichas conexiones de ajuste.
El documento DE 14 25 231 A describe una conexioén de arbol dentado para la conexion resistente al giro de un

arbol primario de un vehiculo de motor con un engranaje de accionamiento. Esta conexién de arbol dentado
presenta un juego cada vez mayor a lo largo de |a longitud de dentado axial.
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Para ello, las ranuras entre dientes en el perfil de dentado del arbol o del buje se amplian constantemente en la
direccién longitudinal del dentado. Para ello, al fabricar el arbol o el buje, la direccién de avance de la herramienta
con la que se generan estas ranuras entre dientes esta orientada inclinada con respecto al eje de arbol. Sin
embargo, una produccién de este tipo es muy compleja desde el punto de vista de la tecnologia de produccién y no
resulta rentable en la produccién en serie.

El documento DE 26 56 946 A1 describe una conexién de arbol dentado, en la que los dientes y los dientes
opuestos engranan entre si casi uniformemente sin juego al menos en una pequefia seccién de la longitud de
dentado de la conexién de arbol dentado, mientras que en la zona restante hay juego. En esta conexién de arbol
dentado conocida, los dientes y las ranuras entre dientes en el perfil de dentado del buje son constantes a lo largo
de toda la longitud de dentado. Los dientes del arbol dentado longitudinalmente, por el contrario, solo tienen un
espesor consistente en una primera seccidon que comienza en la cara frontal exterior del buje y luego se vuelve cada
vez mas estrecho hacia el otro lado del buje. Aqui el montaje a mano es imposible.

El documento DE 43 02 726 C2 propone una conexion de ajuste entre un mufién de eje y un buje de rueda de una
rueda de vehiculo accionada, en la que los dientes y las ranuras entre dientes del perfil de dentado en el mufién de
eje son constantes en toda la longitud de dentado. Por otro lado, el perfil de dentado del buje se comprime solo en
una primera seccion de la longitud de dentado desde el lado orientado hacia la direccion de la corriente de fuerza, de
modo que en esta primera seccién los dientes del mufién de eje estan presionados en las ranuras de contradiente
del buje. La compresion se produce presionando una bola en el buje, lo que, sin embargo, es algo complejo. Para
ello, inicialmente es posible simplemente insertar el mufién de eje en el buje, lo que se puede hacer como parte de
un montaje automatizado sin un esfuerzo especial de centrado, porque hay juego. El prensado en la primera seccién
se puede realizar accionando un tornillo de fijacién, mediante el cual el mufién de eje se sujeta axialmente al buje.

Sin embargo, como ya se ha mencionado, en el documento DE 43 02 726 C2 el proceso de fabricacién para la
fabricacion del perfil de dentado en el buje es problematico. Ademas, la zona libre de juego de la intervencion del
dentado esta separada axialmente del hombro de apoyo del mufién de eje mediante una zona con juego. En el
marco de este juego todavia es posible un ligero movimiento relativo entre el hombro de apoyo del mufién de eje y el
buje debido a la torsién de los componentes, es decir, aqui sigue existiendo el problema descrito anteriormente de
generacion de ruido en el sentido de un crujido inicial o un "ruido de ping".

En la practica, actualmente se han establecido dentados de ajuste que presentan un pequefio angulo de hélice en el
mufién de eje, es decir, el perfil de dentado permanece constante a lo largo de la longitud de dentado, pero se
enrolla alrededor del eje longitudinal del mufion de eje en la forma de una linea helicoidal (hélice). Este angulo de
hélice puede extenderse por toda la longitud de dentado. Sin embargo, el solicitante también conoce disefios, en
particular para mufiones de eje largo, en los que en una primera seccion esta realizado un dentado recto y en una
segunda seccién un dentado helicoidal, o bien una primera seccién presenta un desplazamiento angular con
respecto a una segunda seccion.

Teniendo en cuenta las necesidades de los vehiculos con accionamiento eléctrico, que a menudo tienen momentos
de arranque elevados y ruedas grandes y, por tanto, requieren una alta presién en el dentado para evitar el
deslizamiento explicado anteriormente y el ruido asociado, resulta mas dificil implementar un proceso de fabricacion
econémico bajo las dos condiciones limite "se puede unir a mano" y alta presidon en el estado enroscado. Las
tolerancias de fabricacion de los dentados de ajuste tendrian que ser muy limitadas, lo que daria lugar a una
produccién compleja y costosa.

El angulo de hélice también conduce a diferentes propiedades en la transmisiéon de fuerza dependiendo de la
direccién del momento de torsion, lo que es desventajoso para el disefio de la interfaz en términos de robustez.

A partir del documento DE 10 2005 035 706 A1 se conoce una conexién de ajuste con las caracteristicas del
preambulo de la reivindicacion 1.

Se conocen otras conexiones de ajuste a partir de los documentos EP 2 980 433 A1 y FR 3 081 378 A1. En este
contexto, el objeto de la invencién es mostrar alternativas para una conexion a presion de acuerdo con el género
que, por un lado, reduzcan el problema de la generacién de ruido durante los cambios de carga y, por otro lado,
permitan que, teniendo en cuenta una produccion a gran escala y econémica, realizar una alta presién y, al mismo
tiempo, garantizar que los componentes se puedan unir a mano, es decir, sin dispositivos de presion adicionales.

Este objeto se logra mediante una conexién a presion de acuerdo con la reivindicacion 1.

La solucién de acuerdo con la invencion permite insertar manualmente el mufién de eje en el buje sin necesidad de
un dispositivo de presién. Al sujetar axialmente el mufién de eje con el buje mediante el dispositivo de sujecion, la
segunda seccién se lleva a intervencién con el perfil de dentado del buje y, de este modo, se elimina cualquier juego
en la conexién de ajuste. La formacion de ruido explicada anteriormente se evita de forma fiable, especialmente
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porque la segunda seccién se encuentra mas cerca del hombro del mufién de eje que la primera seccién, por lo que
no se produce una torsién significativa del mufién de eje bajo el momento de torsién. Alta rigidez torsional entre el
hombro y el lugar de la introduccién del momento de torsién en los dentados de ajuste, es decir en la segunda
seccién, cumple este objetivo. En comparacion con el documento DE 43 02 726 C2, el coste de fabricacion también
es notablemente menor, ya que el perfil de dentado en la seccioén circunferencial exterior del mufién de eje se puede
fabricar mas facilmente, en particular mediante laminacién. Solo asi es posible una producciéon econémica adecuada
para la produccién a gran escala.

En la segunda seccibn, las ranuras entre los dientes del perfil de dentado se vuelven cada vez mas pequefias en la
direccién longitudinal del dentado. Esto se puede producir de forma muy eficaz, por ejemplo, con un rodillo perfilado
con el contorno adecuado.

Tipos de realizacion especiales de la invencién son objeto de otras reivindicaciones.

En particular, las ranuras entre dientes que se reducen en la direccion longitudinal del perfil de dentado pueden
provocarse mediante aporte de material en el pie de diente y/o en los flancos del diente.

Para una presién suficientemente alta, en el segundo tipo de realizacién particular se recomienda que la reduccién
maxima de las ranuras entre dientes en la segunda seccién esté en el rango de 0,05 a 0,35 veces el médulo de
dentado en la primera seccién.

Ademas, opcionalmente en todos los tipos de realizacién, al perfil de dentado en la direccién longitudinal de dentado
en el buje y/o en la primera y/o segunda seccién del mufidén de eje se puede superponer un angulo de hélice, que se
encuentra preferiblemente en el rango de 4 a 20 minutos de arco.

El objeto mencionado anteriormente se logra ademas mediante un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 7.
El rodillo o el barrén presenta un perfil de dentado negativo, que en la zona de la segunda seccion esta tallado mas
profundo a partir de la zona de la primera seccion.

Esto permite una produccion especialmente econémica y adecuada para una produccion a gran escala, y hay que
destacar que en esta variante de realizacion la conformacion del perfil de dentado en el mufién de eje se realiza en
un solo paso de produccién.

Todos los perfiles de dentado se endurecen después de la conformacién.

A continuacion, la invencion se explica mas en detalle mediante un ejemplo de realizacién representado en el dibujo.
El dibujo muestra en:

la Figura 1 una vista en seccién longitudinal a través de una conexién de ajuste entre un arbol de transmisién
y una rueda de vehiculo para ilustrar un ejemplo de una posible situacion de montaje,

la Figura 2 un ejemplo de realizacién de un mufién de eje segun la invencién,

la Figura 3 una vista detallada de la geometria de dentado del mufién de eje de acuerdo con la Fig. 2, y en

la Figura 4 un diagrama esquematico para ilustrar el angulo de hélice de un dentado.

La Figura 1 muestra a modo de ejemplo la situacion de montaje de una conexion de ajuste de acuerdo con la
invencién. Se puede ver un apoyo de rueda 1 de una rueda de vehiculo de motor con un buje 10 y una pieza de
articulacion exterior 2 de una junta homocinética de un arbol lateral con un mufién de eje 20.

El muiién de eje 20 se introduce axialmente en el buje 10 y se fija axialmente contra el buje 10 mediante un
dispositivo de sujecién 30. En el presente caso se muestra a modo de ejemplo como dispositivo de sujecién 30 un
tornillo de fijacién 31, que se apoya con una cabeza 32 contra una brida de rueda 40 vy, a través de ésta, contra el
buje 10 del apoyo de rueda. El tornillo de fijacion 31 se enrosca en el extremo en una abertura roscada 21
correspondiente del mufién de eje 20.

En una modificacion del ejemplo de realizacién, en la cara frontal del mufion de eje 20 puede estar prevista una
seccién roscada, en la que se enrosca una tuerca de fijacién como dispositivo de sujecion 30, que a su vez se apoya
contra el buje 10.

La Figura 1 muestra el apoyo de rueda y el arbol lateral en un estado aln no completamente ensamblado, lo que en
el presente caso solo se obtiene empujando adicionalmente de forma axial el apoyo de rueda y el arbol lateral entre
si, asi como luego fijandolos axialmente por medio del dispositivo de sujecién 30. En el estado completamente
ensamblado, un hombro 22 del mufién de eje 20 esta en contacto contra una cara frontal exterior 11 del buje 10. En
esta zona de contacto, un ligero movimiento relativo puede provocar ruidos de crujidos, que la presente invencién
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pretende evitar. Para ello, la conexién de ajuste del buje 10 y el mufién de eje 20 esta disefiada del modo que se
explica con mas detalle a continuacion.

La conexion de ajuste de acuerdo con la invencién se basa en una intervenciéon de dentado entre un perfil de
dentado 13 en la circunferencia interior del buje 10 con un perfil de dentado 23 en una seccién circunferencial
exterior 24 del mufién de eje 20.

La seccion circunferencial exterior 24 del mufién de eje 20 provista del perfil de dentado 23 estd separada del
hombro 22 por una entalladura 25 y se extiende hasta el extremo frontal 26 del mufién de eje 20.

El perfil de dentado 13 del buje 10 es constante a lo largo de toda la longitud de dentado, es decir, los dientes y las
ranuras presentan siempre las mismas dimensiones en la direccién axial del buje 10.

Por otra parte, el mufién de eje 20 presenta al menos una primera seccién 27 y una segunda seccion 28 con
diferentes perfiles de dentado a lo largo de su longitud de dentado.

De acuerdo con la definicion, en el presente caso la primera seccion 27 esta dispuesta en el lado de insercion, es
decir, mas alejada del hombro 22 que la segunda seccién 28. En el presente caso, se entiende por segunda seccién
28 la seccién mas cercana al hombro 22.

Como muestra la Figura 2, la primera seccién 27 tiene una longitud axial mayor que la segunda seccién 28. La
longitud axial de la primera seccién 27 estd dimensionada preferiblemente de tal manera que el dispositivo de
sujecion 30 se pueda enroscar en al menos 2,5 vueltas de rosca, preferiblemente al menos 3 vueltas de rosca, antes
de que el perfil de dentado 13 del buje 10 entre en contacto con la segunda seccién 28.

La primera seccién 27 presenta un perfil de dentado 23a constante en la direccion longitudinal de la longitud del
dentado y que presenta juego con respecto al perfil de dentado 13 del buje 10.

Por el contrario, la segunda secciéon 28 dispuesta en el lado del hombro presenta un perfil de dentado 23b con
espacios entre dientes reducidos en comparacién con la primera seccion 27, que esta libre de juego con respecto al
perfil de dentado 13 del buje 10.

Como resultado, al montar el mufién del eje 20, éste se puede insertar facilmente en el buje 10 con la mano,
concretamente sobre la zona de intervencion de la primera seccion 27 con el perfil de dentado 13 del buje 10. El
dispositivo de sujecién 30 entonces se acciona. Este se puede enroscar en estado de intervencién con juego de al
menos 2,5 vueltas de rosca. En el ejemplo de realizacién representado esto significa que el tornillo de fijacién 31
interviene con al menos 2,5 vueltas de rosca en la rosca interior de la abertura roscada 21 del mufién de eje 20. De
este modo se garantiza una fuerza de extraccion suficiente para la posterior "introduccion” del mufién de eje 20 en el
buje 10, en el que el perfil de dentado 23b de la segunda seccién 28 se presiona con el perfil de dentado 13 del buje
10 girando el tornillo de fijacién 31 o el dispositivo de sujecion 30. Durante esta sujecién, el hombro 22 finalmente
entra en contacto con el buje 10, de modo que al mismo tiempo también el apoyo de rueda se fija axialmente.

Por lo tanto, la segunda seccion 28 con el perfil de dentado 23b asociado esta dispuesta de manera que, solo tras
insertar con juego la primera seccién 27 en el buje 10, apretando posteriormente el dispositivo de sujecién 30, se
puede presionar libre juego con el perfil de dentado 13 del buje 10.

El mufion de eje 20 presenta una primera seccion 27 y una segunda seccién 28 con diferentes perfiles de dentado a
lo largo de su longitud de dentado, estando dispuesta la primera seccién 27 en el lado de insercién, mas alejada del
hombro 22 que la segunda seccion 28, y un perfil de dentado 23a constante con juego con respecto al perfil de
dentado 13 del buje 10. La segunda seccién 28 esta mas cerca del hombro 22 que la primera seccién 27 y tiene un
perfil de dentado 23b con espacios entre dientes reducidos en comparacién con la primera seccién 27, que en
direccion circunferencial esta libre de juego con respecto al perfil de dentado 13 del buje. 10. La segunda seccion 28
esta dispuesta de tal manera que, solo tras insertar con juego la primera seccién 27 en el buje 10 y correspondiente
intervencion con el perfil de dentado 13, apretando posteriormente el dispositivo de sujeciéon 30 se presiona con el
perfil de dentado 13 del buje 10.

La presion de la segunda seccién 28 con el perfil de dentado 13 del buje 10 al sujetar axialmente, se provoca dado
que en la segunda seccién 28 las ranuras entre dientes del perfil de dentado 23b en la direccién longitudinal A del
dentado se hace cada vez mas pequefias, por asi decirlo, en direccién longitudinal A se estrecha de forma cénica o
con diferente recorrido. Una posible forma del estrechamiento esta ampliada a modo de ejemplo y no representada a
escala en la Fig. 3 con fines ilustrativos. En la practica, esta conicidad es del orden de algunas centésimas a algunas
décimas de milimetro.
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Las ranuras entre los dientes que se vuelven cada mas pequefias en direccion longitudinal del perfil de dentado 23b
se pueden conseguir aumentando material en el pie de diente y/o en los flancos de diente en la zona de la segunda
seccién 28.

La reduccion maxima de las ranuras entre los dientes en la segunda seccion se elige, preferiblemente, en un rango
de 0,05 a 0,35 veces el médulo de dentado de los dientes de la primera seccion 27.

La produccion del perfil de dentado 23 en el mufién de eje 20, es decir, tanto en la primera seccioén 27 al igual que
también en la segunda seccion, se puede realizar al mismo tiempo mediante rodillos perfiladores con un Unico rodillo
perfilador que esta conformado correspondientemente. Esto elimina la necesidad de un paso de post-procesamiento.

Para ello, el rodillo perfilador presenta un perfil de dentado negativo para los diferentes perfiles de dentado 23a y
23b de la primera y segunda seccién 28. Este perfil de diente negativo se corta méas profundamente en la zona de la
segunda seccion, partiendo de la zona de la primera seccion. De este modo se ensancha la ranura entre dientes en
el perfil de dentado negativo y, a la inversa, se reduce correspondientemente en el perfil de dentado 23b del mufién
de eje 20.

Con un diametro de pregirado constante en el mufién de eje, se obtiene un diametro del circulo de punta ligeramente
reducido en la segunda seccién 28 porque el material permanece en el diente mas ancho.

La longitud axial de la segunda seccién 28 puede elegirse preferiblemente de aproximadamente 6 a 12 mm, de
modo que también en este caso es menos de la mitad, en caso necesario también menos de un cuarto, de la
longitud de dentado en la seccién circunferencial exterior 24 del eje de mufién 20.

Son posibles numerosas modificaciones del ejemplo de realizacion explicado anteriormente.

Los dientes de los perfiles de dentado pueden tener, por ejemplo, una seccién transversal prismatica, una seccién
transversal trapezoidal, como se muestra en la Fig. 3, o también pueden estar fabricados con otra forma de seccién
transversal.

Ademas, es posible superponer adicionalmente un angulo de hélice B en secciones individuales del dentado, como
se muestra en la Fig. 4. Esto es muy pequeio y se muestra desproporcionadamente en la Fig. 4. Preferiblemente
esta en un rango de 4 a 20 minutos de arco.

La superposicién se puede aplicar sobre el perfil de dentado en la direccién longitudinal del dentado del buje 13. El
perfil de dentado 13 permanece constante, pero gira ligeramente alrededor de la direccién longitudinal A a medida
que aumenta la longitud axial.

Asimismo, también se puede proporcionar un angulo de hélice B en la primera seccién 27 y/o en la segunda seccién
28 del mufién de eje 20 para lograr una mayor compresion.

Alternativamente, el perfilado de los dientes del mufion de eje 20 también se puede realizar con ayuda de una viga
laminada. Una viga laminada es una barra recta que forma un contorno negativo sobre una superficie de trabajo
para producir los dientes. Durante el laminado del perfil, la pieza de trabajo rueda con su circunferencia sobre la
superficie de trabajo correspondientemente perfilada de la viga de laminacién, de modo que el perfilado de la viga de
laminacion se refleja en la circunferencia de la pieza de trabajo debido a la presion ejercida entre la pieza de trabajo
y la herramienta. En consecuencia, se puede implementar un cambio de perfil como el descrito anteriormente en la
viga laminada.

Ademas, la ranura con espacios entre dientes parcialmente conicos en el mufion de gje 20 también se puede aplicar
usando el procedimiento de fabricaciéon de moldeo axial. Durante el moldeo axial, la herramienta de conformado, una
matriz, se mueve axialmente contra el mufion de eje 20 sujeto. La forma negativa del dentado de ajuste a producir
se incorpora en la circunferencia interior de la matriz.

Por ejemplo, una conicidad coénica del dentado, como se describié anteriormente en relacién con las Figuras 2 y 3,
se adapta a este procedimiento de moldeo. La matriz se puede cortar mas profundamente en la zona del perfil
prevista para la segunda seccion 28 que en la zona del perfil situada delante de ésta. Puesto que esta zona de perfil
de corte mas profundo avanza cerca del hombro 22, hay espacios entre dientes en el mufién de eje 20 que se
vuelven mas pequefios en anchura cerca del hombro, mientras que se obtienen espacios entre dientes méas grandes
en la primera seccion 27 lejos del hombro. No es un problema que al mover la matriz en la direccién axial A del
mufién de eje 20, la zona de corte mas profunda se mueva primero sobre la primera seccion 27, ya que su forma
final esta determinada por la zona de perfil subsiguiente cortada menos profundamente de la matriz. Los dientes
correspondientemente mas estrechos en la zona del perfil de corte mas profundo de la matriz se pueden retirar
facilmente sobre la primera seccién 27 terminada después de que se haya formado la segunda seccién 28.
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La invencion se ha explicado en detalle mediante un ejemplo de realizacion y otras modificaciones. Estos sirven para
demostrar la viabilidad de la invencion. Las caracteristicas técnicas individuales, que se explicaron anteriormente en
el contexto de otras caracteristicas individuales, también se pueden implementar independientemente de éstas y en
combinacién con otras caracteristicas individuales, incluso si esto no se describe expresamente, siempre que sea
técnicamente posible. Por lo tanto, la invencién no se limita expresamente al ejemplo de realizacién descrito
especificamente y a las modificaciones, sino que incluye todas las configuraciones definidas en las reivindicaciones.

Lista de simbolos de referencia

1 apoyo de rueda

2 parte exterior de articulacion
10 buje

11 cara frontal del buje 10

13 perfil de dentado del buje 10
20 mufién de eje

21 abertura roscada

22 hombro

23 perfil de intervencion

23a perfil de dentado de la primera seccién 27
23b perfil de dentado de la segunda seccién 28

24 seccioén circunferencial exterior del mufion de eje 20
25 entalladura

26 extremo frontal del mufién de eje 20

27 primera seccién

28 segunda seccién

30 dispositivo de sujecion

31 tornillo de fijacion

32 cabeza

40 brida de rueda

A direccién longitudinal de la longitud de dentado = direccién axial del mufion de eje 20
P1 rodillo perfiladorf

P2 rodillo no dentado (disco)
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REIVINDICACIONES

1. Conexién de ajuste, que comprende

un buje (10) con un perfil de dentado (13) en la circunferencia interior,

un mufién de eje (20} con un perfil de dentado (23) en una seccién circunferencial exterior (24) y un hombro
(22) para apoyo axial y/o contacto con el buje (10), y

un dispositivo de sujecion (30) para sujetar axialmente el mufién de eje (20) con el buje (10},

el buje (10} tiene un perfil de dentado (13) constante a lo largo de su longitud de dentado y

el mufién de eje (20) tiene una primera seccién (27) y una segunda seccion (28) con diferentes perfiles de
dentado (23a, 23b) a lo largo de su longitud de dentado, estando dispuesta la primera seccion (27) mas alejada del
hombro (22) que la segunda seccién (28) en el lado de insercién y tiene un perfil de dentado constante (23a), que
tiene juego con el perfil de dentado (13) del buje (10), y la segunda seccién (28) esta dispuesta en el lado del
hombro y un perfil de dentado (23b) con espacios entre dientes reducidos en comparacién con la primera seccién
(27), que estan libres de juego con respecto al perfil de dentado (13) del buje (10}, y

en donde la segunda seccion (28) esta dispuesta de tal manera que, solo tras insertar con juego la primera
seccién (27) en el buje (10), apretando posteriormente el dispositivo de sujecién (30) se presiona sin juego con el
perfil de dentado (13) del buje (10),

caracterizada por,

que en la segunda seccién (28) las ranuras entre los dientes del perfil de dentado (23b) en la direccion
longitudinal (A) del dentado se vuelven cada vez mas pequefias.

2. Conexion de ajuste de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada por que en la segunda seccién (28) las
ranuras entre los dientes del perfil de dentado (23b) se vuelven cada vez mas pequefias de forma cénica en la
direccién longitudinal (A) del dentado.

3. Conexibn de ajuste de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2, caracterizada por que las ranuras entre los dientes que
se reducen en la direccién longitudinal (A) del perfil de dentado (23b) se deben a un aumento de material en el pie
de diente y/o en los flancos de los dientes.

4. Conexién de ajuste de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada por que la reduccién maxima
de las ranuras entre los dientes de la segunda seccion (28) se encuentra entre 0,05 y 0,35 veces el médulo de
dentado de la primera seccién (27).

5. Conexion de ajuste de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada por que el perfil de dentado
(13, 23, 23a, 23b) en la direccién longitudinal (A} del dentado en el buje (10) y/o en la primera y/o la segunda seccién
(27, 28) del mufion de eje (20) tiene un angulo de hélice B en el rango de 4 a 20 minutos de arco.

6. Conexion de ajuste de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada por que en la segunda
seccion (28) las ranuras entre los dientes del perfil de dentado (23b) en la direccion longitudinal (A} del dentado se
reducen en unas pocas centésimas a unas pocas décimas de milimetro.

7. Conexién de ajuste de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizada por que con un diametro de
pregirado constante en el mufién de eje (20), en la segunda seccion (28) se obtiene un diametro del circulo de punta
ligeramente reducido.

8. Procedimiento para la fabricaciéon de una conexién de ajuste de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7,
caracterizado por que el perfil de dentado (23a, 23b) de la primera y segunda seccién (27, 28) se fabrica
simultaneamente mediante un rodillo o una viga de laminacién mediante laminacion del perfil o mediante
conformacion axial, presentando el rodillo o la viga de laminacion para la laminacién del perfil o la matriz para la
conformacion axial de un perfil de dentado negativo, que esta cortado mas profundo en la zona para la segunda
seccién (28) partiendo de la zona de la primera seccion (27).
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