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DESCRIPCION
CAMPO TECNICO

La presente invencion se refiere al campo de los arboles de levas construidos. Se refiere a un procedimiento
para fabricar un arbol de levas segun el preambulo de la reivindicacion 1.

Un procedimiento de este tipo se conoce por el documento GB2187405A.

ESTADO DE LA TECNICA

Los arboles de levas construidos, a diferencia de los arboles de levas forjados, se fabrican de tal forma que, en
primer lugar, se fabrican las levas como componentes separados y, a continuacion, se fijan a un arbol adecuado, en
intervalos predefinidos y con una orientacion predefinida. Tanto la fabricacion de las levas como su fijacion al arbol
generalmente tubular pueden realizarse de distintas maneras.

Por el documento WO-A1-03/12262 se conoce el modo de producir levas mediante la fabricacion de un perfil de
tubo embutido que, después, se corta al ancho de leva. Las levas producidas de esta manera se colocan entonces por
deslizamiento en direccion axial en un arbol tubular, generalmente hueco, y se fijan al arbol. Esto puede realizarse
mediante diferentes procedimientos de unién, por ejemplo, por soldadura laser, por ensanchamiento del arbol hueco
mediante conformacion bajo alta presion interior o por la colocacién por deslizamiento axial, en unién forzada y
geomeétrica, en una zona del arbol, cuyo didmetro exterior es mayor que el didmetro interior de la leva. La unién forzada y
geométrica puede realizarse mediante protuberancias o depresiones en la zona del circulo base de la leva (figura 6 del
documento WO-A1-03/012262). Por la forma de la leva que difiere de la forma circular, en este modo de fabricacion de
levas, en la zona de la protuberancia de la leva resulta un espacio hueco entre el arbol y el lado interior de la leva, que
puede mermar la estabilidad mecanica de la leva. Por ello, en el documento WO-A-03/012262 se propuso (figura 4)
disponer para el soporte mecanico en dicho espacio hueco un tapén o cerrar el espacio hueco mediante una tapa soldada
lateralmente. Ademas, el envolvimiento (el &ngulo de envolvimiento) entre la leva y el arbol puede incrementarse variando
de manera adecuada el grosor de pared en el tramo de tubo que se usa como leva (figura 3). Sin embargo, en esta
solucion, el modo de fabricacion de la leva resulta complicado y poco flexible: Dado que el material de partida existe ya en
forma bruta, el tratamiento del lado interior del tubo para producir protuberancias o similares o una modificacion local por
conformacion del grosor de la pared del tubo para variar el &ngulo de envolvimiento, conlleva considerables problemas.
Ademas, por razones economicas, se han de procesar tubos de varios metros de longitud para poder elaborar mdltiples
levas a la vez, por lo que la fabricacion resulta menos flexible. Finalmente, en el material tubular de partida, resulta mucho
mas complicado fabricar y usar un material compuesto de varias capas (por ejemplo, con una buena aptitud para el temple
y la soldadura) para optimizar las propiedades mecéanicas del arbol de levas.

Por el documento WO-A1-03/008842 se conoce un procedimiento para la fabricacion de un arbol de levas en el
gue las levas se componen de al menos una pieza de chapa en forma de escudilla con un fondo. En el fondo esta prevista
una abertura de recepcion para un arbol tubular. La leva se fija al arbol mediante un casquillo que esta colocado por
deslizamiento en el arbol y que pasa por la abertura de recepcién de la leva actuando como elemento de unién entre el
arbol y la leva. El casquillo esta unido en unién geométrica, en union forzada y/o en unién de materiales, tanto con la leva
como con el arbol. La fabricacion de la leva es sencilla y flexible. La fijacion de la leva al arbol, sin embargo, resulta
relativamente aparatosa y complicada debido al casquillo intercalado.

Por el documento DE-C1-10150093 se conoce un procedimiento para la fabricacion de arboles de levas en el
gue los anillos de leva, en primer lugar, se fabrican adecuadamente en un procedimiento separado y, después, se unen en
union forzada y geométrica con un arbol hueco mediante un procedimiento de conformacion bajo alta presion interior. Las
levas estan construidas en dos capas y se componen de dos anillos de distintos materiales, unidos entre ellos en unién
forzada y en unién geométrica. El anillo interior, compuesto de un material blando, deformable plasticamente, puede estar
realizado de forma mas gruesa en la zona de la protuberancia de la leva. En esta solucion existen desventajas similares a
las del documento WO-A1-03/012262 antes citado.

Por el documento US-A-4,774,852 se conoce un arbol de levas en el que una leva compuesta de un material
macizo (por ejemplo, sinterizada), con una abertura de paso circular, se fija a un arbol hueco mediante un anillo intermedio
hendido axialmente. Este tipo de fijacién de leva no se ha impuesto en la practica. Otros tipos de fijacion de levas forjadas
o sinterizadas a arboles huecos logran una unidon geométrica y forzada entre las levas y el arbol, de tal forma que en el
arbol, mediante procedimientos de conformacion (por ejemplo, aplicacion por rodadura de una rosca de paso cero) se
produce un didmetro exterior aumentado por tramos. La leva prefabricada, cuya abertura de paso presenta, al menos en
parte, un menor diametro, se coloca entonces por deslizamiento axial en el tramo del arbol con el diametro exterior
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aumentado, durante lo cual se producen deformaciones en el arbol. Algunos ejemplos de procedimientos de fijacion de
este tipo se conocen por los documentos US-A-5,598,631, EP-B1-0291902, US-A-5,307,708 6 US-B2-6,502,538. Aqui,
resulta desventajoso el complicado proceso para la fabricacion de las distintas levas.

Finalmente, por el documento WO-A1-01/98020 del solicitante se conoce el modo de fabricar levas para un arbol
de levas construido a partir de tiras perfiladas alargadas, rectas, mediante el doblado correspondiente de las tiras
perfiladas y la soldadura de los extremos libres, y colocar por deslizamiento las levas fabricadas de esta forma en un arbol
hueco y unirlas con éste por unién de materiales mediante soldadura laser o soldadura por resistencia. En este contexto,
el solicitante también propuso (documento \NO-A1-02/100588) fabricar las levas mismas a partir de al menos dos
materiales diferentes, optimizados para el uso previsto correspondiente (superficie de rodadura de balancin, unién
soldada). La fabricacion de las levas a partir de tiras perfiladas de una o varias capas, mediante su doblado
correspondiente y la soldadura de los extremos libres constituye un procedimiento de fabricacion sencillo, elegante, flexible
y que ahorra material y costes, contribuyendo en considerable medida a la reduccion de peso y el abaratamiento de los
arboles de levas construidos. Ademas, con este procedimiento pueden realizarse de manera sencilla formas de levas y
grupos de levas con superficies de rodadura diferentes que se suceden unas muy junto a otras. Sin embargo, la soldadura
de las levas dobladas y soladas, con el arbol hueco, requiere un gasto técnico relativamente alto y exige elevados
requisitos en cuanto al control de proceso.

EXPOSICION DE LA INVENCION

Por lo tanto, la invencion tiene el objetivo de proporcionar un procedimiento para fabricar un arbol de levas que
combine las ventajas de las levas fabricadas a partir de tiras perfiladas con una técnica de fijacién simplificada.

El objetivo se consigue mediante el conjunto de las caracteristicas de la reivindicacion 1. La esencia de la
invencion consiste en fabricar un arbol de levas construido de tal forma que las levas individuales, que se han fabricado
respectivamente a partir de una o varias tiras perfiladas, por conformacién, especialmente por doblado, en forma anular, y
por la soldadura de sus extremos libres, se unen con el arbol en unién geométrica y/o forzada, mediante su colocacién por
deslizamiento axial en el arbol. Hay que tener en cuenta que, debido al modo de fabricacion a partir de una tira perfilada,
las levas generalmente tienen sobre el arbol un angulo de envolvimiento claramente inferior a 360°. Por lo tanto, no sélo
existe generalmente menos superficie circunferencial para la union geométrica y/o forzada con el arbol, sino que ademas,
en la zona de la protuberancia de la leva existe un espacio hueco entre la pared interior de la leva y el arbol, de modo que,
en esta zona, la leva es menos estable mecanicamente. Por lo tanto, segun el tipo y la magnitud de las fuerzas que atacan
en la leva, han de preverse medidas adicionales para evitar la deformacién no deseada o incluso el dafio de la leva
durante el funcionamiento.

Segun una forma de realizacion preferible de la invencion, el arbol esta realizado de forma tubular. De esta
manera, no solo se ahorra material, sino que ademas se reducen el peso y el par de inercia del arbol de levas acabado.

Otra forma de realizacion preferible de la invencion se caracteriza porque el arbol presenta, en los tramos en los
que estan dispuestas las levas, un didmetro exterior aumentado, estando incorporados en el éarbol cordones
circunferenciales, especialmente en los tramos con el didmetro exterior aumentado. Mediante estas medidas, se consigue
de una manera sencilla una fijacion segura de las levas.

En combinacion con el aumento del diametro exterior se consigue un asiento especialmente resistente y
antigiratorio de las levas, porque las levas presentan en el lado interior de anillo medios para establecer una union
geomeétrica con el arbol, comprendiendo los medios especialmente salientes o nervios que sobresalen radialmente hacia
dentro. Durante la colocacién de las levas por deslizamiento en el arbol, estos salientes o nervios penetran en zonas de
diametro exterior aumentado, causando de esta manera una unién geométrica especialmente efectiva.

Los extremos libres de las levas, preferentemente, estdn soldados mediante soldadura por resistencia. Los
cordones originados alrededor de la soldadura durante la soldadura por resistencia tienen que eliminarse por
mecanizacion posterior, al menos en el lado exterior. En el lado interior de las levas, los cordones pueden emplearse como
medios para realizar una unién geométrica. Si esto no debe realizarse, los cordones pueden neutralizarse si las levas
presentan en la zona de la soldadura, en el lado interior del anillo, una escotadura que reciba el cordon formado durante la
soldadura.

Otra forma de realizacion preferible del procedimiento segin la invencion se caracteriza porque las levas se
fabrican a partir de una tira perfilada con un grosor que varia a lo largo de la longitud de la tira, de tal forma que las levas
envuelven el arbol con un angulo de envolvimiento que es superior al angulo de envolvimiento definido por la forma de la
leva con un grosor constante de la tira perfilada, ascendiendo especialmente a 360°. La tira perfilada puede presentar dos



10

15

20

25

30

35

40

ES 2357651 T3

hombros dispuestos simétricamente con respecto a un plano central, o un engrosamiento en el centro. El aumento del
angulo de envolvimiento da como resultado una mejor unién geomeétrica y/o forzada entre las levas y el arbol.

Otra forma de realizacion preferible del arbol de levas segun la invencion se caracteriza porque las levas se
fabrican a partir de una tira perfilada de grosor constante, y porque mediante un proceso de conformacion en el lado
interior del anillo de la leva se incrementa el angulo de envolvimiento (AE), especialmente a 360°. Esto se hace
especialmente dotando las levas de una indentacion en el lado interior de anillo, en la zona de la elevacion.

Para adaptar las levas finalmente de manera éptima a las respectivas condiciones, puede resultar ventajoso que
las levas se fabriquen a partir de una tira perfilada que presente dos capas superpuestas de diferentes materiales.

Una forma de realizacion preferible del procedimiento segun la invencién se caracteriza porque, en primer lugar,
se aumenta el diametro exterior del arbol en un tramo destinado al asiento de una leva, y a continuacién, la leva
correspondiente se coloca por deslizamiento en dicho tramo del arbol. En particular, para aumentar el diametro exterior, en
el arbol se producen cordones circunferenciales por rodadura.

En cuanto a la fijacién de las levas resulta especialmente ventajoso que durante la conformacién de las tiras
perfiladas formando las levas, mediante un paso de conformacién adicional, especialmente mediante el estampado de una
indentacion en la zona de la protuberancia de la leva, se transporte material hacia fuera en direccion axial y se deposite
alli, de modo que la leva acabada envuelva el arbol con un angulo de envolvimiento de 360°. El paso de conformacion
adicional se realiza, preferentemente, después de la realizacién por conformacién de la protuberancia de la leva.

Mas formas de realizacion resultan de las reivindicaciones dependientes.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

A continuacion, la invencion se describe en detalle con la ayuda de ejemplos de realizacion en relaciéon con el
dibujo. Muestran:

La figura 1 en una vista en perspectiva, una leva sinterizada o forjada segun el estado de la técnica;

la figura 2 en una vista en perspectiva, un arbol del estado de la técnica, en forma de un tubo con una zona de
didmetro exterior aumentado para recibir levas del tipo representado en la figura 1;

la figura 3 en alzado lateral, la zona de diametro exterior aumentado mediante cordones realizados por rodadura,
del arbol de la figura 2;

la figura 4 el arbol de la figura 2, con una primera leva colocada, segun la figura 1;

la figura 5 el arbol de la figura 3, con una segunda leva colocada, segun la figura 1, que constituye un arbol de
levas con una leva colocada segun el estado de la técnica;

la figura 6 en alzado lateral, una tira perfilada que forma el punto de partida para la fabricacién conocida de por si
de una leva soldada, fabricada por doblado y estampado;

la figura 7 un primer dispositivo de conformacion, en el que en un primer proceso de conformacién se confiere la
forma de leva a las tiras perfiladas;

la figura 8 un segundo dispositivo de conformacion, en el que los extremos libres de la tira perfilada estampada
segun la figura 7 se doblan formando un anillo cerrado;

la figura 9 un dispositivo de soldadura, en el que los extremos no unidos del anillo doblado de la figura 8 se unen
entre ellos mediante soldadura por resistencia;

la figura 10 el envolvimiento del arbol por una leva fabricada segun las figuras 6 a 9;

la figura 11 la superficie suplementaria, necesaria para una envolvimiento completo;

la figura 12 una leva fabricada segun las figuras 6 a 9, con nervios axiales para mejorar la fijacion antigiratoria de la
leva al &rbol;

la figura 13 una tira perfilada conformada de manera especial (figura 13A) y la leva realizada a partir de ésta segin

las figuras 6 a 9, con una superficie suplementaria (figura 13B);



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2357651 T3

la figura 14 una tira perfilada conformada de manera especial (figura 14A) y la leva realizada a partir de ésta segin
las figuras 6 a 9, con una superficie suplementaria reducida (figura 13B);

la figura 15 dos tiras perfiladas de un material unitario (figura 15A) y de un material de dos capas (figura 15B) para
fabricar una leva mediante estampado, doblado y soldadura;

la figura 16 el proceso de conformacion, idéntico a la figura 7, en el primer dispositivo de conformacion;

las figuras 17 a 19 la conformacién novedosa de la tira perfilada previamente estampada, mediante una herramienta
conformadora especial (figura 18) que en la zona interior de la elevacion de la leva desplaza
material hacia fuera en direccion axial rellenando de esta manera por ambos lados la
superficie suplementaria;

la figura 20 el proceso de doblado, analogo a la figura 8, de la tira perfilada previamente estampada y conformada;
la figura 21 el proceso de soldadura, anélogo a la figura 9, de la tira perfilada doblada formando el anillo;
la figura 22 en una representacion analoga a la figura 1, una leva fabricada segun las figuras 15 a 21, estando

rellenado el espacio hueco;

la figura 23 la colocacion de la leva de la figura 22 por deslizamiento en un &arbol segun la figura 2; y
la figura 24 en una representacion en seccion, las relaciones de volumen durante la conformacion segun las figuras
17 a19.

FORMAS DE REALIZACION DE LA INVENCION

En las figuras 1 a 5 estan representados diferentes pasos de un procedimiento para fabricar un &rbol de levas
construido tal como se conoce por el estado de la técnica, por ejemplo, por el documento US-A-4,947,547. En primer
lugar, se fabrican las levas 10 del tipo representado en la figura 1, mediante un procedimiento pulvimetalirgico
(sinterizacion). No obstante, también pueden ser de fundicion o de forja. Las levas 10 anulares tienen una cavidad 11
circular, por la que se puede hacer pasar un arbol 13 segun la figura 2. La funcion de control de la leva 10 se consigue
mediante una protuberancia 49 unilateral que durante el seguimiento de la superficie de rodadura exterior por un elemento
de control, por ejemplo un balancin, tiene como consecuencia que se levanta el elemento de control. En el lado interior de
anillo, es decir, en la superficie de delimitacion de la cavidad 11, estan dispuestos varios salientes o nervios 12 distribuidos
por la circunferencia, que se extienden en direccién axial y que tienen una importancia esencial para la unién geométrica
entre la leva 10 y el arbol 13. La leva 10 se compone de un material macizo, es decir que no existen espacios huecos
entre la superficie de rodadura exterior y la cavidad circular 11. Cuando la leva 10 estéa colocada en el arbol 13, envuelve el
arbol 13 completamente. El angulo de envolvimiento es de 360°. Correspondientemente, la superficie de delimitacion
completa se encuentra a la disposicion de la cavidad 11 para la unién forzada y/o geométrica con el arbol 13.

Para ahorrar peso y material, el arbol 13 representado en la figura 2 esta realizado, preferentemente, como arbol
hueco que se extiende a lo largo de un eje 51. No obstante, también es posible un arbol macizo. Para fijar la leva 10 al
arbol en unién forzada y en unién geométrica, en primer lugar, en un tramo del arbol 13, asignado a la posicion posterior
de la leva, se realiza mediante un proceso de conformacion un aumento local del diametro exterior del &rbol 13. Para este
fin, preferentemente, en el arbol 13 se realiza por rodadura una rosca de paso cero que se caracteriza por una pluralidad
de cordones 14 circunferenciales paralelos (figura 3). También son posibles roscas de paso finito. Otras maneras posibles
para el aumento local de diametro se describen en el documento US-A-5,598,631. El diametro exterior aumentado es
aproximadamente igual al diametro interior de la cavidad 11 de la leva 10. La altura de los salientes 12 est4 elegida de tal
forma que la distancia medida entre dos salientes enfrentados es algo mas grande que el diametro exterior inalterado del
arbol.

Entonces, en el arbol 13 preparado de esta manera se coloca por deslizamiento la leva 10 en direccién axial.
Cuando la leva 10 llega al tramo con el aumento local de didmetro, los salientes 12 se enclavan en los cordones 14 de la
rosca de paso cero formando una unidn geométrica entre el arbol 13 y la leva 10. Después de fijar una leva 10 de la
manera descrita al arbol 13, para la siguiente leva (10" en la figura 5), otro tramo del arbol (figura 4) se dota de cordones
14 aumentando de esta manera su diametro exterior. En este tramo se coloca por deslizamiento la siguiente leva 10'y se
fija, segun la figura 5. Este procedimiento se repite paso por paso, hasta que se haya fijado al arbol 13 el nimero deseado
de levas en la orientacion deseada. Entonces, el arbol de levas 16 construido de esta forma puede someterse a una
mecanizacion posterior (enderezado, rectificado etc.) para su uso definitivo.
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Como ya se ha mencionado al principio, por el documento WO-A1-01/98020 se conoce la fabricacion de levas
para arboles de levas construidos mediante doblado y soldadura a partir de una tira perfilada. Los pasos fundamentales
para ello estan representados esquematicamente en las figuras 6 a 9. El punto de partida de la fabricaciéon de la leva es
una tira perfilada 17 con una seccion transversal sustancialmente rectangular del tipo representado en la figura 6. La tira
perfilada 17 puede componerse de un solo material, por ejemplo un acero apto para el temple de superficie. No obstante,
para optimizar las caracteristicas, también puede tener una estructura de multiples capas (véase la figura 15B). Si la tira
perfilada se compone de un solo material, resulta especialmente econémico producirla por conformacion, especialmente
por laminacion, a partir de un alambre redondo, ya que el material en forma de alambre, generalmente, se ofrece al precio
mas bajo.

Segun la figura 7, la tira perfilada 17 recta se conforma en un primer paso de conformacion mediante doblado en
un primer dispositivo de conformacién 20 compuesto sustancialmente por un molde 18 y una herramienta conformadora
19. De este modo, se forma la posterior protuberancia de la leva. Después, el producto intermedio en forma de V se
somete a un segundo proceso de conformacion o de doblado en un segundo dispositivo de conformacion 24 segun la
figura 8, que se compone sustancialmente de un soporte 21, un mandril o nicleo de doblado 25 y dos herramientas
conformadoras 22, 23. A este respecto, las alas del producto intermedio en forma de V se doblan alrededor del mandril 25
mediante las herramientas conformadoras 22, 23, de tal forma que los extremos libres hacen tope con los lados frontales
guedando formado un anillo cerrado. A continuacion, el anillo cerrado se une por soldadura en la junta a tope. Para ello, el
anillo se inserta, por ejemplo, en un dispositivo de soldadura 26 segun la figura 9 y se suelda mediante soldadura por
resistencia por medio de los dos electrodos o punzones 27, 28 que se mueven uno hacia otro a presion. Durante la
soldadura por resistencia, alrededor de la soldadura 29 se forma un cordén 31 que hace necesaria una mecanizacion
posterior del punto de soladura.

Cuando una leva 30 fabricada de esta manera se une con el arbol en unién forzada y/o geométrica mediante la
colocacion por deslizamiento axial en un arbol 13, segun la figura 10, debajo de la protuberancia 49 de la leva 30 resulta
un espacio hueco 33 (figura 11). El angulo de envolvimiento AE (figura 10) es entonces claramente inferior a 360°. Por
consiguiente, sélo una parte de la superficie interior del anillo de la leva 30 patrticipa en la union forzada y/o geométrica con
el &rbol 13. Para mejorar la unién forzada y geométrica y obtener, a pesar de la superficie reducida, una buena estabilidad
de la union entre la leva 30 y el arbol 13, en el lado interior del anillo pueden preverse medios adicionales como, por
ejemplo, salientes (comparables a los salientes 12 en la figura 1) o nervios 32 (figura 12), dispuestos de forma distribuida
por la circunferencia. Estos medios pueden producirse por conformacién en el lado interior del anillo mediante medidas
adecuadas al conformar las tiras perfiladas formando las levas. Sin embargo, no puede verse afectada por ello la
deformabilidad de la leva 30 en la zona del espacio hueco.

Otra posibilidad de mejorar la unién forzada y/o geométrica entre el arbol y la leva colocada en éste por
deslizamiento consiste en aumentar o incluso llevar a 360° el angulo de envolvimiento AE mediante una conformacion
adecuada de las tiras perfiladas con un grosor de tira variable. Dos ejemplos de conformaciones de este tipo estan
representados en las figuras 13 y 14. En la figura 13, a partir de una tira perfilada 34 (figura 13A) que en su centro
presenta un engrosamiento 35 simétrico con respecto a la linea central, se produce mediante doblado y soldadura una
leva 36 (figura 13B) que no presenta ningun espacio hueco entre la protuberancia 49 y el arbol y que tiene un angulo de
envolvimiento pleno de 360°. Por lo tanto, la leva 36 tiene en mayor medida las mismas caracteristicas mecéanicas y de
resistencia que la leva convencional 10 de la figura 1. También la unién geométrica y forzada con el arbol es comparable a
la leva 10 de la figura 1. Por consiguiente, también tienen un efecto correspondiente los salientes 12 en el lado interior del
anillo.

En la figura 14, a partir de una tira perfilada 34' (figura 14A) que en su centro presenta dos hombros 37, 38
dispuestos simétricamente con respecto a la linea central, se produce mediante doblado y soldadura una leva 36' (figura
14B), cuyo espacio hueco esta reducido en comparacion con la leva 30 de la figura 10 y cuyo angulo de envolvimiento
estd incrementado. Evidentemente, también en esta leva 36', en el lado interior del anillo pueden preverse medios
adicionales para mejorar la unién forzada y geométrica. Ademas, en los extremos de la tira perfilada 34' pueden preverse
escotaduras 39, 40 (representadas con lineas discontinuas en la figura 14) que en la leva acabada 36' se complementan
formando una escotadura 41 en la zona de la soldadura 29. Mediante esta escotadura 41 se consigue espacio para los
cordones (31 en la figura 9) que se forman en el lado interior del anillo durante la soldadura por resistencia. De esta
manera, se puede suprimir una (compleja) mecanizacién posterior de la soldadura en el lado interior del anillo.

Resulta especialmente ventajoso un procedimiento para la fabricacion de un arbol de levas construido en el que
a partir de una tira perfilada plana de grosor constante, mediante doblado y soldadura subsiguiente, se produce una leva
gue presenta un angulo de envolvimiento de 360°. El pleno angulo de envolvimiento se consigue mediante un proceso de
conformacion adicional, intercalado, en el que se desplaza material de la leva de la zona debajo de la protuberancia y se
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desplaza axialmente hacia fuera para llenar el espacio hueco entre la leva y el arbol y completar el angulo de
envolvimiento a 360°. Los distintos pasos del procedimiento estan representados en las figuras 15 a 23. Segun la figura
15, se parte de tiras perfiladas 17 6 17' planas de grosor constante. Las tiras perfiladas pueden estar hechas de un Unico
material (tiras perfiladas 17 en la figura 15A) o en mdltiples capas (tiras perfiladas 17' en la figura 15B con las capas 17a,
17b). Las capas 17a, 17b, por ejemplo, pueden estar elegidas de manera similar al documento WO-A1-02/100588.

En un primer paso de conformacion, la tira perfilada 17 6 17' se dobla en un primer dispositivo de conformacion
20 mediante una primera herramienta conformadora 19 (punzén) y un molde, de tal forma que queda formada la posterior
protuberancia 49 de la leva. Este paso de conformacion es analogo al proceso representado en la figura 7. Ahora, la tira
perfilada 17, 17' doblada de esta forma se somete, en un segundo dispositivo de conformacién 42, a un segundo paso de
conformacion adicional (figuras 17, 19) en el que una segunda herramienta conformadora 43 (punzén de troquelar) se
presiona troguelando en el lado interior de la tira perfilada 17, 17' doblada. Como se puede ver en la representacion en
perspectiva de la figura 18, la segunda herramienta conformadora 43 tiene en su lado superior una pieza de cabeza 44
que sobresale hacia arriba, a continuacién de la cual estan dispuestos dos hombros 47, 48 en forma de arco circular,
situadas a menor altura. El radio de curvatura de los hombros 47, 48 est4 elegido de tal forma que se parece al radio de la
cavidad de una leva que envuelve el arbol.

Ahora, segun la figura 19, mediante la pieza de cabeza 44 de la segunda herramienta conformadora 43, en la
zona de la posterior protuberancia 49 de la leva, se realiza una indentacion 45 (figuras 20 a 22, 24). Segun se puede ver
en la seccion transversal de la leva representada en la figura 24, a lo largo de la superficie X de la leva 46' acabada
representada en la figura 22, mediante la indentacion 45, el material de la leva del volumen V3 se desplaza del centro
axialmente hacia fuera y se deposita alli formando paredes con volimenes V1 y V2. Durante el proceso de conformacion,
estas paredes estan limitadas radialmente hacia dentro por los hombros 47, 48 de la segunda herramienta conformadora
43. De esta forma, en los lados de la leva se cierra el espacio hueco 33 representado en la figura 11. Mediante las
paredes formadas, la leva queda estabilizada mecanicamente en la zona de la protuberancia 49. Al mismo tiempo, en las
zonas marginales de la leva se consigue un angulo de envolvimiento pleno de 360° que tiene como consecuencia una
mejora ventajosa de la unién forzada y/o geométrica entre el arbol y la leva.

La tira perfilada conformada en el segundo paso de conformacién y provisto de la indentacion 45 se dobla en un
tercer paso de conformacion segun la figura 20, en un tercer dispositivo de conformacion 24, formando un anillo cerrado,
cuyos extremos libres hacen tope uno contra otro frontalmente. Este paso de conformacion es analogo al que esta
representado en la figura 8, con la diferencia de que, en este caso, se dobla alrededor de un mandril 25' de seccién
transversal circular. Finalmente, el anillo de leva cerrado de esta forma se suelda mediante soldadura por resistencia
segun la figura 21, de forma analoga a la figura 9. La leva 46 resultante se caracteriza por una cavidad circular, con la que
puede colocarse por deslizamiento en un arbol. Evidentemente, en una leva de este tipo, en el lado interior del anillo
pueden estar moldeados a su vez medios, por ejemplo salientes 12, para mejorar la unién geométrica. En este caso,
resulta una leva 46' segun la figura 22 que entonces, segun la figura 23, se coloca por deslizamiento en un arbol 13 para
formar el &rbol de levas 50, pudiendo fijarse por unién geométrica y/o forzada.

En lo que antecede, la invencion se ha descrito con la ayuda de ejemplos de realizacion en los que las levas han
sido formadas a partir de una sola tira perfilada larga, mediante doblado y soldadura subsiguiente. Evidentemente, las
levas también pueden formarse a partir de varias tiras perfiladas méas cortas, que por ejemplo se junten y se unan entre
ellas por soldadura de sus extremos libres.
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LISTA DE SIGNOS DE REFERENCIA

10, 10’
11

12

13
14,15
16
17,17
17a, 17b Capa
18

19

20

21
22,23
24

25

26
27,28
29

30, 30’
31

32

33

34, 34
35

36, 36'
37,38
39, 40, 41
42

43

44

45

46, 46'

Leva (sinterizada, forjada)
Cavidad

Saliente

Arbol (especialmente tubo)
Cordon

Arbol de levas

Tira perfilada

Molde

Herramienta conformadora
Dispositivo de conformacion
Soporte

Herramienta conformadora
Dispositivo de conformacion
Mandril

Dispositivo de soldadura (soldadura por resistencia)
Electrodos (punzén)
Soldadura

Leva (doblada, soldada)
Cordon

Nervio

Espacio hueco

Tira perfilada
Engrosamiento

Leva (doblada, soldada)
Hombro

Escotadura

Dispositivo de conformacién
Herramienta conformadora
Pieza de cabeza
Indentacion

Leva (doblada, soldada)
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47,48 Hombro

49 Protuberancia

50 Arbol de levas

51 Eje

G Grosor

AE Angulo de envolvimiento

V1,...,vV3Volumen
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para fabricar un &arbol de levas, segun el cual se fabrican levas (30, 30"; 36, 36'; 46, 46") a partir de
una o varias tiras perfiladas (17, 17'; 34, 34) mediante doblado y mediante la soldadura subsiguiente de los extremos
libres, se colocan por deslizamiento en un arbol (13) y, en una posicion predefinida y en una orientacion predefinida, se
unen con el arbol (13) en unidbn geométrica y/o forzada, caracterizado porque la tira perfilada (17, 17") se conforma
formando las levas (46, 46", con lo cual se produce una protuberancia (49), y a continuacion, mediante un paso de
conformacion adicional, mediante el troquelado de una indentacion (45) en la zona de la protuberancia (49) de la leva (46,
46") se transporta material hacia fuera en direccién axial y se deposita alli de tal forma que la leva (46, 46') acabada
envuelve el arbol (13) con un &ngulo de envolvimiento de 360°.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el arbol (13) esta configurado de forma tubular.

3. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 ¢ 2, caracterizado porque en los tramos en los que estan
colocadas las levas (30, 30'; 36, 36'; 46, 46'), el arbol (13) presenta un diametro exterior aumentado.

4. Procedimiento segun la reivindicacién 3, caracterizado porque en los tramos con el diametro exterior
aumentado estén incorporados cordones (14, 15) circunferenciales en el arbol (13).

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 3 6 4, caracterizado porque las levas (30", 46" presentan en el
lado interior del anillo medios (12, 32) para realizar una unién geomeétrica con el arbol (13).

6. Procedimiento segun la reivindicacion 5, caracterizado porque los medios para realizar una unién geométrica
comprenden salientes (12) o nervios (32), que sobresalen radialmente hacia dentro.

7. Procedimiento seguin una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque los extremos libres de las levas
(30, 30" 36, 36'; 46, 46") estan soldados mediante soldadura por resistencia.

8. Procedimiento segun la reivindicacion 7, caracterizado porque las levas presentan, en la zona de la soldadura
(29), en el lado interior del anillo, una escotadura (41) que recibe el cordén (31) formado durante la soldadura.

9. Procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque las levas (36, 36') se fabrican a
partir de una tira perfilada (34, 34') con un grosor que varia a lo largo de la longitud de la tira, de tal forma que las levas
(36, 36") envuelven el arbol (13) con un angulo de envolvimiento (AE) que es mayor que el angulo de envolvimiento
predeterminado por la forma de la leva en caso de un grosor constante de la tira perfilada, y que especialmente asciende a
360°.

10. Procedimiento segun la reivindicacion 9, caracterizado porque la tira perfilada (34') presenta dos hombros (37,
38) dispuestos simétricamente con respecto a un plano central.

11. Procedimiento segun la reivindicacion 9, caracterizado porque la tira perfilada (34) presenta en su centro un
engrosamiento (35).

12. Procedimiento seguin una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque las levas (46, 46" se fabrican a
partir de una tira perfilada (17, 17') de grosor constante, y porque mediante un proceso de conformacién en un lado interior
del anillo de la leva se aumenta el angulo de envolvimiento (AE), especialmente a 360°.

13. Procedimiento segun la reivindicacién 12, caracterizado porque las levas (30, 30'; 36, 36, 46, 46") se fabrican a
partir de una tira perfilada (17') que presenta dos capas (17a, 17b) superpuestas de diferentes materiales.

14. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 13, caracterizado porque, en primer lugar, se aumenta el
didmetro exterior del arbol (13) en un tramo destinado al asiento de una leva, y porque, a continuacion, la leva
correspondiente se coloca por deslizamiento en dicho tramo del arbol (13).

15. Procedimiento segun la reivindicacion 14, caracterizado porque para aumentar el diametro exterior, mediante
un proceso de rodadura se producen cordones (14, 15) circunferenciales en el arbol (13).

16. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 15, caracterizado porque para la fabricacion de las levas
(36, 36") se usa una tira perfilada (34, 34") que presenta un grosor variable, de tal forma que las levas (36, 36') envuelven
el &rbol (13) con un angulo de envolvimiento (AE) que es superior al angulo de envolvimiento predeterminado por la forma
de la leva en caso de un grosor constante de la tira perfilada, y que especialmente asciende a 360°.
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17. Procedimiento seguin una de las reivindicaciones 1 a 16, caracterizado por un proceso de conformacion en el
lado interior del anillo de las levas (30", 46") se producen medios (12, 32) para producir una unién geomeétrica con el arbol
(13), que comprenden especialmente salientes (12) o nervios (32) que sobresalen radialmente hacia dentro.

18. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 17, caracterizado porque las tiras perfiladas (17, 17'; 34,
34") se producen por conformacion, especialmente por laminacién, a partir de un alambre redondo.
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