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DESCRIPCIÓN 

Procedimiento para la fabricación de un anillo de rodamiento para grandes rodamientos mediante endurecimiento por 
inducción 

La invención se refiere a un procedimiento para la fabricación de un anillo de rodamiento para grandes rodamientos con 
al menos una pista de rodadura con capa de borde endurecida, en el que la capa de borde a endurecer es expuesta 5 
para calentamiento al campo eléctrico de un inductor y a continuación es enfriada. 

A partir del documento GB 735 378 A es conocido un procedimiento de tratamiento térmico para artículos anulares, en 
el que la capa de borde a endurecer es expuesta para calentamiento al campo eléctrico de un inductor y a continuación 
es enfriada. El artículo anular consta en este caso de un anillo de engranaje de gran diámetro, como por ejemplo un 
anillo de motor de arranque para un motor de combustión interna. En comparación con los anillos para grandes 10 
rodamientos, que pueden tener un diámetro de aproximadamente 10 metros, estos anillos de engranaje son sin 
embargo relativamente pequeños. En el procedimiento conocido 2 inductores para el calentamiento de los anillos son 
dispuestos sobre una zona común de la superficie a endurecer, son movidos en dirección opuesta a lo largo de la pista 
de rodadura anular hasta que se encuentran en un lugar opuesto y son nuevamente desconectados. Durante el 
movimiento de los inductores, se aplica líquido refrigerante, respectivamente a través de una boquilla, a las superficies 15 
calentadas para el endurecimiento. Simultáneamente, se aplica un rociado adicional automáticamente a la zona 
extrema. 

Además, a partir del documento JP 06 200326 A es conocido un dispositivo para el endurecimiento de anillos de 
rodamiento, en que mediante dos inductores, que arrancan desde un punto de arranque común y recorren en 
direcciones opuestas la pista anular, los segmentos de pista anular son correspondientemente calentados y mediante 20 
dos rociadores de refrigeración fijados a los inductores los segmentos calentados de pista anular son enfriados  durante 
el recorrido. En este caso está previsto en el punto de encuentro común de ambos inductores un tercer rociador de 
refrigeración adicional para enfriar. 

Por grandes rodamientos en el sentido de esta solicitud hay que entender rodamientos cuyos anillos de rodamiento 
están atornillados a las estructuras de conexión mediante taladros de paso y/o roscados realizados axialmente. Los 25 
grandes rodamientos pueden, según sea la realización, tener una o más filas de bolas o rodillos. A cada fila de bolas o 
rodillos pertenecen dos pistas de rodadura, que son realizadas por mecanizado en dos hasta tres anillos de rodamiento 
y a continuación son endurecidas. Anillos de rodamiento de este tipo pueden estar conformados como anillos de 
apéndice, anillos de soporte, anillos de sujeción, anillos axiales en forma de disco, anillos exteriores o anillos interiores, 
etc. 30 

Las pistas de rodadura de los anillos de rodamiento de grandes rodamientos son endurecidas según un procedimiento 
conocido con uno o dos inductores en avance. Para este procedimiento de endurecimiento progresivo inductivo están 
dispuestos para calentar la pista de rodadura un denominado inductor, es decir una bobina de inducción o un par de 
bobinas de inducción, y para enfriar un rociador fijado al inductor para la aplicación de fluido refrigerante a una zona de 
la pista de rodadura a endurecer pequeña en comparación con el diámetro anular. Durante el endurecimiento, el 35 
inductor y el rociador barren una vez el contorno de la pista de rodadura de todo el anillo en dirección perimetral con un 
avance constante del anillo, de modo que continuamente cada segmento de la pista de rodadura es calentado y 
enfriado. 

En este procedimiento conocido queda respectivamente un pequeño segmento (salto) insuficientemente endurecido por 
motivos de procedimiento en el punto extremo del endurecimiento, en cuya zona la pista de rodadura se mantiene más 40 
blanda. 

Además, las pistas de rodadura de los anillos de rodamiento de grandes rodamientos pueden ser calentadas, según el 
procedimiento descrito en el documento DE 10228333 C1, con inductores anulares en un procedimiento de 
calentamiento circular por toda la superficie, también denominado endurecimiento conjunto, simultáneamente sobre todo 
el perímetro y a continuación endurecidas por enfriamiento. La ventaja de este procedimiento estriba en que se evita la 45 
zona blanda anteriormente descrita. 

Este procedimiento está asociado a costes relativamente altos para los inductores y a potencias de generador 
necesarias altas. Para anillos muy grandes, además de ello un calentamiento uniforme es problemático debido a la 
dilatación asociada a la temperatura. 

La invención tiene como base la tarea de proporcionar un procedimiento para la fabricación de anillos de rodamiento 50 
para grandes rodamientos, con el que pueda establecerse una elevada dureza constante, es decir sin saltos, a lo largo 
de las pistas de rodadura. 

La solución a esta tarea está indicada en la reivindicación 1. Las reivindicaciones dependientes 2 hasta 6 contienen 
medidas complementarias útiles. 
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En el procedimiento conforme a la invención, respectivamente al menos dos inductores, preferentemente dos bobinas 
de inducción o dos pares de bobinas de inducción y preferentemente rociadores fijados a ellos están dispuestos sobre 
una zona, relativamente pequeña en comparación con el diámetro del anillo, de la pista de rodadura a endurecer. Al 
comienzo del procedimiento, ambos inductores están dispuestos inmediatamente uno junto a otro y calientan la capa de 
borde de la pista de rodadura situada debajo uniformemente hasta la temperatura de endurecimiento (véase la posición 5 
I en las figuras 1 y 3 adjuntas). La configuración de una zona de calentamiento común de profundidad constante puede 
conseguirse mediante un movimiento pendular de los inductores o del anillo y mediante un control de potencia 
adaptado. A continuación, ambos inductores se mueven en una dirección perimetral respectivamente opuesta a lo largo 
de la capa de borde anular a endurecer de la pista de rodadura con un avance constante. Tras un tramo de recorrido 
corto, los rociadores fijados preferentemente de forma basculante a los inductores son activados, enfrían el centro de la 10 
zona calentada al principio y dividen en dos mitades la zona calentada a la temperatura de endurecimiento. Cada 
inductor barre a continuación con avance constante la superficie de la pista de rodadura de una mitad del perímetro 
anular en dirección opuesta (posición II), hasta que ambos se encuentran nuevamente en un segmento de la pista de 
rodadura opuesto al punto de partida y forman una zona de calentamiento común (posición III). Está previsto un 
precalentamiento simultáneo de la zona opuesta al punto de partida mediante un tercer inductor (véase la figura 2). El 15 
tercer inductor es retirado tan pronto como los dos inductores restantes se aproximan para el endurecimiento de esta 
zona y forman análogamente a la posición III de la figura 1 una zona de calentamiento común. Cuando ambos 
inductores han formado una zona de calentamiento cerrada común, en la que la temperatura de la superficie de la pista 
de rodadura es la temperatura de endurecimiento, ambos inductores se separan perpendicularmente de la superficie. 
Mediante basculación del chorro de rociado en el espacio entre la superficie de la pista de rodadura y los inductores, la 20 
zona de calentamiento común es enfriada simultáneamente. 

Como medida para el calentamiento uniforme de la pista de rodadura en las áreas de zonas de calentamiento comunes 
de ambos inductores pueden estar previstas adicionalmente ranuras o taladros, que discurren preferentemente radial o 
axialmente, en los bordes de la pista de rodadura. 

La invención es explicada más detalladamente a modo de ejemplo con ayuda de las figuras 1 hasta 4 adjuntas. 25 
Muestran 

las figuras 1 y 2 representaciones en perspectiva de un anillo de rodamiento con diferentes posiciones I hasta IV de 
inductores 

la figura 3 esquemáticamente en sección transversal los inductores 2 y los rociadores 5 en las diferentes 
posiciones I hasta IV de inductores 30 

la figura 4a un segmento circular de la pista de rodadura 3 con la representación de las zonas de calentamiento 
comunes a, c y 

la figura 4b una forma de realización modificada respecto a la figura 4a con taladros o ranuras 6 realizados en los 
bordes de la pista de rodadura 3, que llevan al agrandamiento representado de las zonas de 
calentamiento comunes a, c. 35 

La figura 1 muestra el anillo de rodamiento 1 con la pista de rodadura 3 axial a endurecer y los inductores 2 en las 
diferentes posiciones I hasta IV de inductores. En la posición I al comienzo del calentamiento es calentada la zona a 
representada de forma rayada. Ambos inductores 2 se mueven entonces a lo largo de la pista de rodadura 3 anular en 
la dirección de la flecha sobre la posición II con las zonas de calentamiento b intermedias asociadas hasta la posición III 
con la zona de calentamiento c allí situada. Tras el final del calentamiento, los inductores 2 son levantados en dirección 40 
axial desde la posición III a la posición IV, para que los rociadores fijados de forma basculante a los inductores 2 puedan 
enfriar también la capa de borde en el área de la zona c. 

En la figura 3 están representados esquemáticamente los inductores 2 y los rociadores 5 en las cuatro posiciones I 
hasta IV diferentes de inductores. En las posiciones I hasta III los rociadores 5 están dispuestos por encima junto a los 
inductores 2 respectivos. En las posiciones II y III los chorros de rociado están representados en líneas discontinuas y 45 
están orientados hacia la capa de borde de la pista de rodadura, que acaba de ser calentada con ayuda de los 
inductores 2. En la posición I, los inductores 2 están todavía dispuestos directamente uno junto a otro y los rociadores 5 
están desconectados. En la posición II, los inductores 2 se han alejado una distancia pequeña respecto a la línea de 0º 
y los chorros de rociado están orientados oblicuamente hacia atrás hacia la pista de rodadura. En la posición III, los 
inductores 2 han sido reunidos nuevamente llegando hasta la línea de 180º. Con el levantamiento de los inductores 2 50 
según la posición IV, los rociadores 5 fijados de forma basculante a los inductores son hechos bascular de tal modo que 
los chorros de rociado están orientados primeramente de forma perpendicular hacia la capa de borde y posteriormente 
dado el caso incluso hacia la superficie bajo los inductores 2. 

En la figura 2 está representado adicionalmente el inductor 4 para precalentamiento, que es alejado de esta área, tan 
pronto como los dos inductores 2 restantes se aproximan a esta área. 55 
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A partir de las figuras 4a y 4b puede deducirse cómo son agrandadas las zonas de calentamiento comunes a, c cuando 
están realizados taladros o ranuras 6 apropiados en los bordes de la pista de rodadura 3. 

Lista de números de referencia: 

1 Anillo de rodamiento 

2 Inductor (bobinas de inducción  o respectivamente pares de bobinas de inducción) 5 

3 Pista de rodadura de 1 

4 Inductor para precalentamiento 

5 Rociador junto a 2 

6 Taladro o ranura en 1 

a Zona de calentamiento al comienzo 10 

b Zona de calentamiento intermedia 

c Zona de calentamiento al final 

I  Posición de inductores al comienzo del calentamiento 

II Posición de inductores durante el calentamiento y endurecimiento 

III Posición de inductores al final del calentamiento y endurecimiento 15 

IV  Posición de inductores tras el final del calentamiento 
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REIVINDICACIONES 

1. Procedimiento para la fabricación de un anillo de rodamiento (1) para grandes rodamientos con al menos una pista de 
rodadura (3) con capa de borde endurecida, en el que la capa de borde a endurecer es expuesta para calentamiento al 
campo eléctrico de un inductor y a continuación es enfriada y 5 

a) al menos dos inductores (2) están dispuestos al comienzo del endurecimiento sobre una zona común (a) de 
la pista de rodadura (3) anular a endurecer y calientan ahí la capa de borde opuesta hasta la temperatura de 
endurecimiento, 

b) para el calentamiento de las zonas intermedias (b) siguientes los inductores (2) son movidos en dirección 
opuesta a lo largo de la pista de rodadura anular, 10 

c) tras un tramo recorrido corto son conectados rociadores (5) orientados hacia las capas de borde calentadas 
y éstas son enfriadas partiendo del centro de la zona (a) calentada al comienzo, 

d) los inductores (2) y los rociadores (5) continúan siendo movidos sobre sus mitades de anillo hasta que se 
reúnen otra vez en una zona (c) opuesta al punto de partida y forman ahí nuevamente una zona de 
calentamiento común, 15 

e) tras alcanzarse la temperatura de endurecimiento necesaria de la zona (c), ambos inductores (2) son 
levantados perpendicularmente de la superficie de la pista de rodadura (3), caracterizado porque 

f) los rociadores (5) son orientados hacia la zona (c), 

g) en que la zona (c) es precalentada  por un inductor (4) adicional ya durante el calentamiento de las zonas (a) 
y/o de las zonas (b). 20 

2. Procedimiento según la reivindicación 1, caracterizado porque pistas de rodadura (3) axiales y/o radiales de un anillo 
de rodamiento (1) son endurecidas consecutiva o simultáneamente según el procedimiento conforme a la invención. 

3. Procedimiento según al menos una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque los rociadores (5) son 
desplazados conjuntamente con o independientemente de los inductores (2) a lo largo de la pista de rodadura (3) a 
endurecer. 25 

4. Procedimiento según al menos una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque los chorros de rociado 
son orientados también hacia la superficie de la pista de rodadura bajo los inductores (2). 

5. Procedimiento según al menos una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque los inductores (2) y/o 
los rociadores (5) son movidos pendularmente durante el movimiento a lo largo de la pista de rodadura a endurecer. 

6. Procedimiento según al menos una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque en las zonas de 30 
calentamiento comunes al comienzo (a) y/o al final (c) son realizados en los bordes de la pista de rodadura taladros o 
ranuras (6) que discurren radial o axialmente. 

E06706878
02-10-2012

 



 

 

6 

E06706878
02-10-2012

 



 

 

7 

E06706878
02-10-2012

 



 

 

8 

E06706878
02-10-2012

 



 

 

9 

 

E06706878
02-10-2012

 


	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

