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DESCRIPCION

Miembro de contacto rodante, cojinete de rodillos, y procedimiento de produccion del miembro de contacto rodante
Campo técnico

La presente invencion se refiere, en general, a miembros de contacto rodantes, a cojinetes de rodillos y a
procedimientos de produccion de miembros de contacto rodantes y, en particular, a unos miembros de contacto
rodantes, a unos cojinetes de rodillos y a unos procedimientos de produccion de miembros de contacto rodantes,
que adoptan un cuerpo sinterizado que contiene -sialon como componente principal. La presente invencién también
contempla unos miembros de transmision de par para juntas universales, unas juntas universales y unos
procedimientos de produccion de miembros de transmisidon de par para juntas universales y, en particular, unos
miembros de transmisidon de par para juntas universales, juntas universales y procedimientos de produccion de
miembros de transmision de par para juntas universales, que adoptan un cuerpo sinterizado que contiene [3-sialon
como componente principal. La presente invencién contempla también unos dispositivos deslizantes, unos miembros
deslizantes y unos procedimientos de produccion de los dispositivos y los miembros deslizantes y, en particular,
unos dispositivos deslizantes, unos miembros deslizantes y los procedimientos de produccion de los dispositivos y
miembros deslizantes, que adoptan un cuerpo sinterizado que contiene B-sialon como componente principal.

Técnica antecedente

El nitruro de silicio, el sialon y materiales ceramicos similares caracteristicamente no solo presentan una gravedad
especifica menor y son mas resistentes a la corrosion y que el acero sino que también son aislantes. Por
consiguiente si se adoptan materiales ceramicos como material para un componente de cojinetes de rodillos
(incluyendo unidades de cubo), incluyendo un miembro de anillo de guia y un elemento rodante, como por ejemplo
un miembro de anillo de guia y un elemento rodante, pueden proporcionar cojinetes y elementos similares de peso
reducido y también impedir que los cojinetes rodantes acorten su vida cuando sus componentes se corroan y de
esta forma se dafien o se corroan electroliticamente.

Asi mismo, una unidad de cubo, que es un tipo de cojinete de rodillos, a menudo es utilizado en un entorno con la
posibilidad de recibir humedad en su interior y por tanto con una lubricidad insuficiente. Los elementos rodantes
ceramicos, los miembros de anillo de guia y componentes de contacto rodantes similares estan caracteristicamente
menos expuestos a dafios en dicho entorno insuficientemente lubricado segun lo expuesto. Por consiguiente, por
ejemplo, una unidad de cubo con un componente de contacto rodante formado con materiales ceramicos adoptado
como material pueden mostrar una durabilidad mejorada cuando se emplee en un entorno de lubricacion
insuficiente.

Asi mismo, si los materiales ceramicos se adoptan como material de un componente de una junta universal que
incluya un miembro de transmisién de par condicho fin, por ejemplo el miembro de transmisién de par con dicho fin,
pueden proporcionar una junta universal de peso reducido y también impedir que la junta universal acorte su vida
cuando un miembro de transmision de par se corroa y de esta manera se dafie o se corroa electroliticamente.

Asi mismo, una junta universal presenta un miembro de transmision de par con dicho fin de rodamiento y deteccion
repetidamente sobre una superficie en un miembro de anillo de guia , y entre el miembro de transmision de par de
la junta universal y el miembro de anillo de guia no se dispone en una pelicula de aceite suficiente. Asi mismo, una
junta universal se utiliza a menudo en un entorno que ofrece la posibilidad de recibir humedad en ella y, por tanto,
que presenta una lubricidad insuficiente. Un miembro de transmisidon de par ceramico para una junta universal es
caracteristicamente menos propenso a recibir dafios en dicho entorno de lubricacién insuficiente que el referido con
anterioridad. Por consiguiente, por ejemplo, una junta universal con un miembro de transmisién de par formado al
efecto con materiales ceramicos adoptados como materiales pueden mostrar una durabilidad mejorada cuando se
emplee en un entorno de lubricacioén insuficiente.

Asi mismo, si se adoptan materiales ceramicos como material para un miembro deslizante que constituya un cojinete
de friccion, una unidad de cojinete dinamica de fluido o un dispositivo deslizante similar, y contacte con otro miembro
adyacente y también se deslice con respecto al otro miembro, pueden proporcionar un dispositivo deslizante de peso
reducido y también impedir que el dispositivo deslizante tenga una corta duraciéon cuando su miembro deslizante se
corroa y de esta manera resulte dafiado o se corroa electroliticamente un componente.

Sin embargo, el nitruro de silicio, el sialon y materiales ceramicos similares requieren un coste de produccién mas
elevado que el acero, y la adopcion de materiales ceramicos como material para componentes de cojinetes de
rodillos, o juntas universales o dispositivos deslizantes incrementa de modo desventajoso sus costes de produccion.

En los ultimos afos se ha desarrollado un procedimiento de produccién de B-sialon, un tipo de material ceramico de
forma poco costosa mediante la adopcion de un proceso de produccion que incluye una sintesis de combustion
(véase la Patente japonesa Abierta a Inspeccion Publica No. 2004-91272 (Documento de Patente 1), la Patente
japonesa abierta a Inspeccion Publica No. 2005-75652 (Documento de Patente 2) y Patente japonesa Abierta a
Inspeccion Publica No. 2005-194154 (Documento de Patente 3) por ejemplo). Esto permite que se consiga la
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adopcion del B-sialon como material para componentes de cojinetes de rodillos, juntas universales o dispositivos
deslizantes para fabricarlos de manera no costosa.

Documento de Patente 1: Patente japonesa Abierta a inspeccion Publica No. 2004-91272
Documento de Patente 2: Patente japonesa Abierta a inspeccion Publica No. 2005-75652
Documento de Patente 3: Patente japonesa Abierta a inspeccion Publica No. 2005-194154

Divulgacion de la invenciéon

Los documentos de Patente JP 2005 315336 A y JP 2004 353820 A divulgan ambos unas juntas universales tipo
bola, el articulo “Esquema General y Perspectiva Futura de Produccion en Masa de Sintesis Directa de Meramix en
Polvo Ultrafino”, Material Stage, vol. 7, No. 1, 10 de abril de 2007, paginas 99 a 102 divulga un miembro de contacto
rodante que esta constituido por un cuerpo sinterizado que contiene beta-sialon, sinterizado a una presiéon menor de
1 mPa a una temperatura en el intervalo de 1550°C a 1800°C.

Problemas a ser resueltos por la invencion

Para adoptar el B-sialon referido como material para un componente de un cojinete de rodillos, sin embargo, el
componente del cojinete de rodillos constituido por 3-sialon debe presentar una longevidad a la fatiga de contacto de
rodamiento suficiente. La longevidad a la fatiga de contacto de rodamiento no se corresponde necesariamente con
una resistencia a la fractura del miembro y elementos similares y no se puede decir que un componente de un
cojinete de rodillos conformado con B-sialon tenga mas Ingevidad a la fatiga de contacto de rodamiento suficiente.
Por tanto, no ha sido facil tampoco asegurar que un cojinete de rodillos incluya un componente constituido por -
sialon de manera fiable presente una durabilidad suficiente.

Asi mismo, para adoptar el 3-sialon como material para un miembro de transmision de par para una junta universal,
sin embargo, el miembro de transmisién de par para una junta universal que esta constituido por B-sialon debe
tener la suficiente durabilidad. Mas en concreto, la junta universal presenta el miembro de transmision de par
deslizando sobre un anillo de de rodamiento y rodando sobre él como opera la junta universal. Por consiguiente, el
miembro de transmision de par de la junta universal recibe una fatiga de contacto rodante y deslizante. La
durabilidad contra la fatiga de contacto rodante y deslizante no necesariamente se corresponde con la resistencia a
la fractura del miembro de transmision de par y elementos similares, y no se puede decir que el miembro de
transmision del par de la junta universal que esta constituido a partir de -sialon necesariamente ofrezca la suficiente
durabilidad contra la fatiga de contacto rodante y deslizante. De esta manera, no ha sido facil tampoco asegurar que
la junta universal que incluye el miembro de transmision del par formado al efecto a partir de B-sialon de manera
fiable presente la suficiente durabilidad.

Asi mismo, para adoptar el 3-sialon retenido como material para un miembro deslizante, sin embargo, el miembro
deslizante que esta constituido a partir de B-sialon debe tener una resistencia suficiente al desgaste. La resistencia
al desgaste no se corresponde necesariamente con la resistencia a la fractura del miembro y efectos similares, y no
se puede decir que un miembro deslizante que esté constituido a partir de B-sialon necesariamente tenga la
suficiente resistencia al desgaste. De esta manera, tampoco ha sido facil asegurar que presente una durabilidad
suficiente un dispositivo deslizante que incluya un miembro deslizante a partir de -sialon.

Por consiguiente, la presente invencion contempla un miembro de contacto rodante que sirve como componente de
un cojinete de rodillos, que esta constituido a partir de B-sialon (un cuerpo sinterizado que contiene -sialon como
componente principal) no costoso y capaz de asegurar de manera fiable una durabilidad suficiente y un
procedimiento de produccion del mismo, y un cojinete de rodillos (que incluye una unidad de cubo) que incluye ese
miembro de contacto rodante.

Asi mismo, la presente invencién contempla también un miembro de transmisiéon de par para una junta universal,
que esta formado a partir de B-sialon sinterizado (un cuerpo sinterizado que contiene B-sialon como componente
principal) no costoso y capaz de asegurar una durabilidad suficiente de manera fiable, y un procedimiento de
produccion del mismo y una junta universal que incluye ese miembro de transmision de par para la junta universal.

Asi mismo, la presente invencion contempla también un miembro deslizante que esta constituido a partir de un (-
sialon sinterizado (un cuerpo sinterizado que contiene B-sialon como componente principal) no costoso y capaz de
asegurar de manera fiable una durabilidad suficiente, y un procedimiento de produccion del mismo, y un dispositivo
deslizante que incluye el miembro deslizante.

Medios para resolver los problemas

Los problemas anteriormente mencionados se resuelven mediante un miembro de transmision de par para una junta
universal de acuerdo con la reivindicacion 1, una junta universal de acuerdo con la reivindicacion 3, y un
procedimiento de produccion de un miembro de transmisién de par para una junta universal de acuerdo con la
reivindicacion 4.
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En un aspecto, que no forma parte de la presente invencién, se proporciona un miembro de contacto rodante en un
cojinete de rodillos. El miembro de contacto rodante es un miembro de anillo de guia y un elemento rodante
dispuesto en contacto con el miembro de anillo de guia sobre una superficie de anillo de rodadura anular. El
miembro de contacto rodante esta constituido por un cuerpo sinterizado que contiene 3-sialon como un componente
principal y presenta un resto constituido por impurezas. El miembro de contacto rodante presenta una superficie de
contacto rodante que sirve como superficie de contacto con otro miembro de contacto rodante, y la superficie de
contacto rodante esta incluida en una porcién que presenta una capa de densidad elevada de densidad superior
que una porcion interior.

En otro aspecto, se proporciona un miembro de contacto rodante en un cojinete de rodillos. EI miembro de contacto
rodante es un miembro entre un miembro de anillo de guia y un elemento rodante dispuesto en contacto con el
miembro de anillo de guia sobre un anillo de rodamiento anular. El miembro de contacto rodante esta constituido a
partir de un cuerpo sinterizado que contiene B-sialon como componente principal y presenta un resto constituido a
partir de un aditivo de sinterizacién e impurezas. El miembro de contacto rodante presenta una superficie de
contacto rodante que sirve como superficie de contacto con otro miembro de contacto rodante, y la superficie de
contacto rodante esta incluida en una porcidon que presenta una capa de densidad elevada con una densidad
superior que una porcion interior.

La presente invencion ha investigado con detalle una relacion entre la longevidad a la fatiga de contacto rodante de
un miembro de contacto rodante que contiene 3-sialon como componente principal y la configuracion del miembro de
contacto rodante, y como resultado de ello obtuvo los siguientes descubrimientos y que condujeron a la presente
invencion.

Mas en concreto, cuando un cuerpo sinterizado que contiene 3-sialon como componente principal, segun lo descrito
con anterioridad, es utilizado para fabricar un miembro de contacto rodante, su densidad afecta de manera
considerable a la longevidad a la fatiga del contacto rodante, uno de los factores de la durabilidad mas importantes
para el miembro de contacto rodante. El presente miembro de contacto rodante esta constituid a partir de un cuerpo
sinterizado que contiene -sialon como componente principal y presenta un anillo de rodamiento / superficie de
contacto rodante incluidos en una porciéon que presenta una capa de densidad elevada con una densidad superior
que una porcion interior. Como resultado de ello se puede obtener un miembro de contacto rodante constituido a
partir de un cuerpo sinterizado que contiene un componente principal de 3-sialon que no es costoso y que es capaz
de asegurar una durabilidad suficiente y que consigue una longevidad a la fatiga del contacto rodante.

En la presente memoria, una capa de densidad elevada es una capa de un cuerpo sinterizado que presenta una
porosidad baja (o una elevada densidad), y que puede ser inspeccionado, por ejemplo como sigue: inicialmente, el
miembro de contacto rodante es cortado a lo largo de una seccién transversal perpendicular con respecto a una
superficie del miembro de contacto rodante y la seccion transversal se solapa de forma especular. La seccion
transversal solapada de forma especular es a continuacion expuesta en imagenes mediante un microscopio 6ptico
con una iluminacion oblicua (un campo oscura) con una ampliacion de por ejemplo, aproximadamente de 50 a 100
veces, y almacenada en una imagen igual o superior a 300 puntos por cada 2,54 cm (DPI). Al hacerlo, una porcion
de color blanco es observada como una porcion de color blanco que se corresponde con una porcion de porosidad
elevada (o de densidad baja). Por consiguiente, una porcién que presenta una porcion de color blanco con una
relacion de area pequefia es de densidad superior que una porciéon que presenta una porcion de color blanco con
una relacién de area amplia. Un procesador de imagenes se utiliza para binarizar la imagen almacenada por un valor
de umbral de brillo y una relacién de area de la porcion de color blanco es asi medida y a partir de ella se puede
obtener la densidad de la porcion plasmada en imagenes. En otras palabras, el miembro de contacto rodante
presenta una superficie de contacto de anillo de guia / superficie de contacto rodante incluidos en una porcién que
presenta una capa de densidad elevada que presenta una porcién de color blanco que presenta una porcion de area
mas pequeia de la que presenta una porcion interior. Nétese que, de modo preferente, la formacion de imagenes se
lleva a cabo de forma aleatorio en al menos cinco emplazamientos y que la relacion de area se evalua a partir de un
valor medio de la misma. El medio de contacto rodante en la porcién interior presenta una porcién de color blanco
que presenta una relacion de area por ejemplo igual o superior a un 15%.

Asi mismo, para conseguir un miembro de contacto rodante con una longevidad a la fatiga de contacto rodante
incrementada aun mas, es preferente que la capa de densidad elevada presente un grosor igual o superior a 100
pm. Asi mismo, el aditivo de sinterizacion adoptado en el miembro de contacto rodante en otro aspecto como se
describid con anterioridad puede ser seleccionado a partir de al menos un 6xido, un nitruro y un oxinitruro de
magnesio (Mg), aluminio (Al), silicio (Si), titanio (Ti) y un elemento de tierras raras. Asi mismo para conseguir una
funcién y efectos equivalentes al miembro de contacto de rodante en un aspecto de la presente invencion, es
conveniente que el aditivo de sinterizacion sea igual o inferior a un 20% en masa del cuerpo sinterizado.

En el miembro de contacto rodante referido, cuando la capa de densidad elevada se observa en seccioén transversal
con un microscopio éptico con iluminacién oblicua, la capa muestra una secciéon observada como una porciéon de
color blanco que presenta una relacion de area igual o inferior a un 7%

La capa de densidad elevada de densidad mejorada hasta un extremo que permite que una porcion de color blanco
presente una relaciéon de area igual o inferior a un 7% dota al miembro de contacto rodante de una longevidad a la
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fatiga de contacto rodante ain mas incrementada. El miembro de contacto rodante actual puede asi conseguir una
longevidad a la fatiga de contacto rodante mas incrementada.

En el miembro de contacto rodante referido, de modo preferente, la capa de densidad elevada presenta una
superficie incluida en una capa de densidad superior con una densidad superior a otra porciéon de la capa de
densidad elevada.

Una capa de densidad superior con una densidad superior y dispuesta en una porcion que incluye una superficie de
la capa de densidad elevada puede potenciar en mayor medida la durabilidad del miembro de contacto rodante
contra la fatiga de contacto rodante y con ello dotar al miembro de contacto rodante de una longevidad a la fatiga de
contacto rodante ain mas incrementada.

En el miembro de contacto rodante referido, de modo preferente, cuando la capa de densidad superior se observa
en seccion transversal con un microscopio 6ptico con iluminacién oblicua, la capa muestra una porciéon observada
como una porcién de color blanco que presenta una relacion de area igual o inferior a un 3,5%.

La capa de densidad superior de densidad mejorada hasta un extremo que permite que una porcion de color blanco
presente una relacion de area igual o inferior a un 3,5% dota al miembro de contacto rodante a una longevidad de la
fatiga de contacto rodante aun mas incrementada. El presente miembro de contacto rodante puede asi conseguir
una longevidad a la fatiga de contacto rodante aun mas incrementada.

En otro aspecto, se proporciona un cojinete de rodillos que comprende: un miembro de anillo de guia ; una pluralidad
de elementos rodantes dispuestos en contacto con el miembro de anillo de guia sobre un anillo de rodadura. Al
menos un miembro entre el miembro del anillo de guia y el elemento rodante es el miembro de contacto rodante
de la presente invencion, segun lo descrito con anterioridad.

El presente cojinete de rodillos que incluye el presente miembro de contacto rodante que es no costoso y capaz
también de asegurar de manera fiable la suficiente durabilidad puede ser un cojinete de rodillos que incluya un
miembro de contacto rodante constituido a partir de B-sialon sinterizado no costoso y capaz de asegurar de manera
fiable una durabilidad suficiente.

En un aspecto, se proporciona un procedimiento de producciéon de un miembro de contacto rodante en un cojinete
de rodillos, siendo el miembro de contacto rodante un miembro entre un anillo de guia y un elemento rodante
dispuesto en contacto con el miembro de anillo de guia de una superficie de rodadura que comprende las etapas
de: la preparacion de un material de fuente en polvo que contiene B-sialon como componente principal y que
presenta un resto constituido por impurezas; la configuracion del material de fuente en polvo genéricamente en una
geometria del miembro de contacto rodante para proporcionar un cuerpo conformado, y la sinterizacion del cuerpo
conformado a una presion igual o inferior a 1 MPa.

En otro aspecto, se proporciona un procedimiento de produccién de un miembro de contacto rodante en un cojinete
de rodillos, siendo el miembro de contacto rodante un miembro entre un miembro de anillo de guia y un elemento
rodante dispuesto en contacto con el miembro de anillo de guia sobre una superficie de anillo de rodadura que
comprende las etapas de: la preparacion de un material de fuente en polvo que contiene B-sialon como componente
principal y que presenta un resto constituido con un aditivo de sinterizacion e impurezas; el conformado del material
de fuente en polvo genéricamente en una geometria del miembro de contacto rodante para proporcionar un cuerpo
conformado; y la sinterizacion del cuerpo conformado a una presion igual o inferior a 1 MPa.

Cuando un cuerpo sinterizado de materiales ceramicos que debe ser utilizado para fabricar un miembro de contacto
rodante, se emplea generalmente un procedimiento que adopta un prensado isostatico en caliente (HIP), la
sinterizacion de gas presurizado (GPS), o una sinterizacion a presion similar (normalmente un procedimiento de
sinterizacion a una presion igual o superior a 10 MPa) para reducir o impedir un efecto de reduccion de la longevidad
a la fatiga de contacto de rodamiento del miembro de contacto de rodamiento. Este procedimiento de produccion
convencional puede reducir la porosidad del miembro de contacto de rodamiento y de esta manera producir un
miembro de contacto de rodamiento de elevada densidad. El procedimiento de producciéon convencional que adopta
la sinterizacién a presion, sin embargo, representa un incremento del coste de produccion. Asi mismo, el
procedimiento de produccion que adopta la sinterizacion a presion, altera el miembro de contacto de rodamiento en
una porcion de superficie del material para provocar una capa andémala. Esto obliga a eliminar la capa anémala en
un proceso de acabado del miembro de contacto rodante, lo que incrementa en mayor medida el coste de
producciéon del miembro de contacto rodante. Por el contrario, si no se adopta la sinterizacion a presion, se
incrementa la porosidad del miembro de contacto rodante y con ello se provoca un defecto y se reduce la longevidad
a la fatiga de contacto rodante del miembro de contacto rodante.

Se ha comprobado que sinterizando un cuerpo conformado que esté constituido a partir de B-sialon a una presién
igual o inferior a 1 MPa para obtener un miembro de contacto rodante puede obtener el miembro de contacto
rodante en una porcién que incluya una superficie de rodamiento / de contacto de rodamiento que esté constituida
en una superficie de la misma con una capa de densidad elevada con una densidad superior que una porcion
inferior de la misma. El actual procedimiento de produccién de un miembro de contacto rodante que incluye la etapa
de sinterizacion de un cuerpo conformado que contiene (3-sialon como componente principal a una presion igual o
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inferior a 1 MPa puede proporcionar una porcion que incluye una superficie de rodadura / superficie de contacto
rodante (una superficie) con una capa de densidad elevada al tiempo que se reduce / elimina un coste de produccion
incrementado asociado con la sinterizacién a presion. En consecuencia, el actual procedimiento de produccion de un
miembro de contacto rodante puede fabricar de manera no costosa un miembro de contacto rodante constituido a
partir de B-sialon sinterizado, capaz de asegurar de manera fiable una durabilidad suficiente.

Notese que la etapa de sinterizacion del cuerpo conformado se lleva a cabo, de modo preferente, a una presion igual
o superior a 0,01 MPa para reducir o impedir la descomposicion del B-sialon y, de modo mas preferente, a una
presion igual o superior a la presidon atmosférica cuando se tiene en cuenta la reduccion de los costes. Asi mismo,
para conseguir una capa de densidad elevada reduciendo al tiempo el coste de produccién, la etapa de sinterizacion
del cuerpo conformado se lleva a cabo, de modo preferente, a una presioén igual o inferior a 1 MPa.

En el procedimiento de produccién de un miembro de contacto rodante, segun lo descrito con anterioridad, de modo
preferente, en la etapa de sinterizacion del cuerpo conformado, el cuerpo conformado es sinterizado a una
temperatura que oscila entre 1550°C y 1800°C.

Si el cuerpo conformado es sinterizado a una temperatura inferior a 1550°C, no es sinterizado para facilitar el
incremento de la densidad. Por consiguiente, el cuerpo conformado es sinterizado, de modo preferente, a una
temperatura superior o igual a 1550°C y, de modo mas preferente, igual o superior a 1600°C. Por el contario, si el
cuerpo conformado es sinterizado a una temperatura que sobrepase los 1800°C, el B-sialon puede presentar unos
granos de cristal bastos lo que se traduce en un cuerpo sinterizado con unas caracteristicas mecanicas deficientes.
Por consiguiente, el cuerpo conformado es sinterizado, de modo preferente, a una temperatura igual o inferior a
1800° C y, de modo mas preferente, igual o inferior a 1750°C.

En el procedimiento de produccién de un miembro de contacto rodante, segun lo descrito con anterioridad, de modo
preferente, en la etapa de sinterizacion del cuerpo conformado, el cuerpo conformado es sinterizado en una
atmdsfera entre una atmosfera de gas inerte y una atmoésfera de una mezcla gaseosa de nitrégeno y oxigeno.

La sinterizacion del cuerpo conformado en una atmdsfera de un gas inerte puede reducir o impedir la
descomposicion del B-sialon, la variacion microestructural, y efectos similares. Asi mismo, la sinterizacion del cuerpo
conformado en una atmoésfera de una mezcla gaseosa de nitrdgeno y oxigeno permite que un B-sialon sinterizado
resultante contenga nitrégeno y oxigeno en una cantidad controlada.

El procedimiento de produccion de un miembro de contacto rodante segun lo descrito con anterioridad, de modo
preferente, incluye ademas la etapa de formacién de una superficie del cuerpo conformado antes de la sinterizacion
del cuerpo conformado.

El cuerpo conformado que ha sido sinterizado ha considerablemente incrementado su dureza y por lo tanto resulta
duro de trabajar. Por consiguiente, por ejemplo sinterizando el cuerpo conformado y a continuacion trabajando de
manera extensiva el cuerpo conformado para acabarlo como miembro de contacto rodante supone un coste de
producciéon del miembro de contacto rodante. Por el contrario, la sinterizacién del cuerpo conformado después de
trabajarlo para hacer posible que se lleve a cabo una etapa de acabado o etapa similar de forma que el cuerpo
conformado sinterizado sea trabajado en una cantidad reducida, hace posible que se fabrique un miembro de
contacto rodante con un coste reducido. En particular, un procedimiento de produccién que adopte una sinterizacion
a presion conlleva la supresion de una capa anoémala, lo que conlleva el trabajo de un cuerpo sinterizado en
cantidades relativamente importantes. De esta manera, dicha etapa no presenta una ventaja suficiente. El actual
procedimiento de produccién de un miembro de contacto rodante adopta la etapa de sinterizacién de un cuerpo
conformado que esta constituido a partir de B-sialon a una presioén igual o inferior a 1 MPa. Esto puede reducir /
eliminar una cantidad de trabajo para eliminar una capa de anomalia y con ello la etapa es considerablemente
ventajosa.

El procedimiento de produccion de un miembro de contacto rodante, segun lo descrito con anterioridad, incluye
ademas, de modo preferente, la etapa de trabajar una superficie del cuerpo conformado sinterizado para eliminar
una porcién que incluye la superficie y la capa de trabajo elimina el cuerpo conformado en un grosor igual o inferior a
150 um.

El actual procedimiento de produccién de un miembro de contacto rodante proporciona una porcién que incluye una
superficie con una capa de densidad superior mencionada con anterioridad y que presenta un grosor de
aproximadamente 150 um. Por consiguiente, cuando un cuerpo conformado sinterizado debe tener una superficie
trabajada para eliminar una porcion que incluya esa superficie, por ejemplo cuando el cuerpo conformado sinterizado
sea sometido a una etapa de acabado, la etapa de acabado que se lleva a cabo para eliminar el cuerpo conformado
hasta un grosor igual o inferior a 150 pm permite que el miembro de contacto rodante tenga un anillo de rodadura /
superficie de contacto rodante con una capa de densidad superior que resta en su interior. La etapa segun lo
descrito con anterioridad, hace posible que se fabrique un miembro de contacto rodante con una longevidad a la
fatiga de contacto rodante aun mas mejorada. Notese que para asegurar que permanece la capa de densidad
superior, la etapa, de modo mas preferente, elimina el cuerpo conformado sinterizado con un grosor igual o inferior a
100 um.
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La presente invencién, en un aspecto, proporciona un miembro de transmisién de par para una junta universal,
suministrada en una junta universal entre un miembro de anillo de guia conectado a un primer miembro de eje y a
un segundo miembro de eje de forma rodante y deslizante y que transmite una rotacién transmitida a un miembro
entre el primer miembro de eje y el segundo miembro de eje alrededor de un eje geométrico con respecto al otro
miembro entre el primer miembro de eje y el segundo miembro de eje. El miembro de transmisiéon de par esta
constituido a partir de un cuerpo sinterizado que contiene B-sialon como componente principal y presenta un resto
constituido por impurezas. El miembro de transmision de par presenta una superficie de contacto que sirve como
una superficie que contacta con otro miembro, y la superficie esta incluida en una porcion que presenta una capa de
densidad elevada con una densidad superior a una porcion interior.

La presente invencion, en otro aspecto, proporciona un miembro de transmision de par para una junta universal
dispuesta en una junta universal entre un miembro de anillo de guia conectado a un primer miembro de eje y a un
segundo miembro de eje de forma rodante y deslizable y que transmite una rotacion transmitida a un miembro entre
el primer miembro de eje y el segundo miembro de eje alrededor de un eje geométrico con respecto al otro miembro
entre el primer miembro de eje y el segundo miembro de eje. EI miembro de transmision de par esta constituido a
partir de un cuerpo sinterizado que contiene B-sialon como componente principal y presenta un resto constituido a
partir de un aditivo de sinterizacion y de impurezas. El miembro de transmision de par presenta una superficie de
contacto que sirve como una superficie que contacta con otro miembro y la superficie esta constituida en una porcién
que tiene una capa de densidad elevada con una densidad superior a una porcion interior.

La presente invencion ha investigado con detalle una relacion entre la durabilidad de un miembro de transmisién de
par que esta dispuesto para una junta universal y contiene -sialon como componente principal contra la fatiga de
contacto rodante y deslizante y la configuracion del miembro de transmisién de par y, como resultado de ello, ha
obtenido el siguiente hallazgo que condujo a la la presente invencion.

Mas concretamente, cuando un cuerpo sinterizado que contiene B-sialon como componente principal, segun lo
descrito con anterioridad, es utilizado para fabricar un miembro de transmisidon de par para una junta universal, su
densidad considerablemente afecta a la durabilidad contra el contacto de fatiga rodante y deslizante, una de las mas
importantes durabilidades del miembro de transmision de par para la junta universal. El actual miembro de
transmision de par para una junta universal esta constituido a partir de un cuerpo sinterizado que contiene B-sialon
como componente principal y que presenta una superficie de contacto incluida en una porcién que presenta una
capa de densidad elevada con una densidad superior a una porcion interior. Como resultado de ello, la presente
invencion puede proporcionar un miembro de transmision de par para una junta universal, que esta constituido a
partir de un cuerpo sinterizado que contiene como componente principal un -sialon no costoso y capaz de asegurar
de manera fiable una durabilidad suficiente para conseguir una durabilidad deseada contra la fatiga de contacto de
rodamiento y deslizamiento.

En la presente memoria, una capa de densidad elevada es una capa de un cuerpo sinterizado de porosidad baja (o
de densidad elevada), y que puede ser inspeccionado por ejemplo como sigue: inicialmente, el miembro de
transmision de par para una junta universal es cortado a lo largo de una seccién transversal perpendicular a una
superficie del miembro de transmision de par para la junta universal y la seccion transversal es solapada de forma
especular. La seccion transversal solapada de forma especular es a continuacion plasmada en imagenes a través de
un microscopio optico con una iluminacion oblicua (un campo oscuro con un aumento por ejemplo de
aproximadamente de 50 a 100 veces y almacenado en una imagen igual o superior a 300 puntos por 2,54 cm (DPI).
Al hacerlo, una porcién de color blanco se observa como una porcién de color blanco que se corresponde a una
porcién de elevada porosidad (o de baja densidad). Por consiguiente, una porcién que presenta una porcion de color
blanco que presenta una relacion de area pequefia tiene una densidad superior a una porcién que presenta una
porcién de color blanco que presenta una relacion de area elevada. Un procesador de imagenes es utilizado para
binarizar la imagen almacenada por un valor de umbral de brillo y una relacién de area de la porcion de color blanco
es de esta manera medida y a partir de ella se obtiene la densidad de la porcién plasmada en imagenes. En otras
palabras, el miembro de transmision de par actual para una junta universal presenta una superficie de contacto
incluida en una porcién que presenta una capa de densidad elevada que presenta una porcién de color blanco que
presenta una relacién de area menor de la que presenta una porcién interior. Nétese que, de modo preferente, la
plasmacion en imagenes se lleva a cabo de manera aleatoria en al menos cinco emplazamientos y que la relacion
de area se evalla a partir de un valor medio de la misma. Asi mismo, el miembro de transmision de par para la junta
universal, presenta, en una porcién interior, una porcién de color blanco que presenta una relacion de area por
ejemplo igual o superior a un 15%.

Asi mismo, para obtener el miembro de transmisiéon de par para una junta universal con una durabilidad adn mas
incrementada contra la fatiga de contacto rodante y deslizante, es preferente que la capa de densidad elevada
presente un grosor igual o superior a 100 pm. Asi mismo, el aditivo de sinterizaciéon adoptado en el miembro de
transmision de par para una junta universal en otro aspecto, segun se describié con anterioridad, puede ser
seleccionado entre al menos un 6xido, un nitruro y un oxinitruro de magnesio (Mg), aluminio (Al), silicio (Si), titanio
(Ti) y un elemento de tierras raras. Asi mismo, para conseguir una funciéon y un efecto equivalentes a los del
miembro de transmision de par para una junta universal en un aspecto de la presente invencion es conveniente que
el aditivo de sinterizacion sea igual o inferior a un 20% en masa del cuerpo sinterizado.
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En el miembro de transmision de par referido para una junta universal, de modo preferente, cuando la capa de
densidad elevada se observa en seccion transversal con un microscopio 6ptico con iluminacién oblicua, la capa
muestra una porcioén observada como una porcion de color blanco que presenta una relacion de area igual o inferior
aun 7%.

La capa de densidad elevada de densidad mejorada hasta un punto que permite que una porcion de color blanco
presente una relacion de area igual o inferior a un 7% dota al miembro de transmision de par de una junta universal
con una durabilidad aun mas incrementada contra la fatiga de contacto de rodamiento y deslizamiento. El actual
miembro de transmision de par para una junta universal puede asi conseguir una durabilidad aun mas incrementada
contra la fatiga de contacto de rodamiento y deslizamiento

En el miembro de transmision de par expuesto para una junta universal, la capa de densidad elevada presenta una
superficie incluida en una capa de densidad superior, de densidad superior a otra porcién de la capa de densidad
elevada. La capa de densidad superior con una densidad aun superior y dispuesta en una porcién que incluye una
superficie de la capa de densidad elevada puede aun mas potenciar el miembro de transmisién de par para una
junta universal en cuanto a durabilidad contra la fatiga de contacto de rodamiento y deslizamiento.

En el miembro de transmisién de par expuesto para una junta universal, la capa de densidad superior es observada
en seccion transversal con un microscopio con iluminacién oblicua, la capa muestra una porciéon observada como
una porcion de color blanco que presenta una relacion de area igual o inferior a un 3,5%.

La capa de densidad superior de densidad mejorada hasta un punto que permite que una porcién de color blanco
presente una relacion de area igual o inferior a un 3,5% dota al miembro de transmision de par para una junta
universal de una durabilidad ain mas incrementada contra la fatiga de contacto de rodamiento y deslizamiento.

La presente invencion proporciona una junta universal que comprende: un miembro de anillo de guia conectado a
un primer miembro de eje; un miembro de transmision de par dispuesto en contacto con el miembro de anillo de guia
de forma rotatoria y deslizable sobre una superficie del miembro de anillo de guia ; y un segundo miembro de eje
conectado por medio del miembro de transmision de par y del miembro de anillo de guia al primer miembro de eje.
La junta universal transmite la rotacion transmitida a un miembro entre el primer miembro de eje y el segundo
miembro de eje alrededor de un eje geométrico hasta el otro entre el primer miembro de eje y el segundo miembro
de eje. El miembro de transmision de par es el miembro de transmision de par que esta dispuesto para una junta
universal de acuerdo con la presente invencion segun lo descrito con anterioridad.

La presente junta universal que incluye el presente miembro de transmision de par para una junta universal, segun lo
descrito con anterioridad, puede proporcionar una junta universal que incluye un miembro de transmisién de par
constituido a partir de B-sialon sinterizado no costoso y capaz de asegurar de manera fiable una durabilidad
suficiente.

La presente invencién, en un aspecto, proporciona un procedimiento de produccion de un miembro de transmision
de par para una junta universal, dispuesto en una junta universal entre un miembro de anillo de guia , conectado a
un primer miembro de eje y a un segundo miembro de eje de manera rodante y deslizante y transmitir la rotacion
transmitida a un miembro entre un primer miembro de eje y el segundo miembro de eje alrededor de un eje
geométrico al otro entre el primer miembro de eje y el segundo miembro de eje que comprende las etapas de
preparar un material de fuente en polvo que contiene 3-sialon como componente principal y que presenta un resto
constituido por impurezas; el conformado del material de fuente en polvo genéricamente en una configuracion
geométrica del miembro de transmision de par para la junta universal para proporcionar un cuerpo conformado: y
sinterizar el cuerpo conformado a una presion igual o inferior a 1 MPa.

La presente invencion, en otro aspecto, proporciona un procedimiento de produccién de un miembro de transmision
de par para una junta universal dispuesto en una junta universal entre un miembro de anillo de guia conectado a un
primer miembro de eje y a un segundo miembro de eje de forma rodante y deslizante y transmitir la rotacion
transmitida a un miembro entre el primer miembro de eje y el segundo miembro de eje alrededor de un eje
geométrico al otro entre el primer miembro de eje y el segundo miembro de eje, que comprende las etapas de:
preparar un material de fuente en polvo que contiene B-sialon como componente principal y presenta un resto
constituido por un aditivo de sinterizacion e impurezas; perfilar el material de fuente en polvo adoptando
genéricamente una configuracion geométrica del miembro de transmisién de par para la junta universal para
proporcionar un cuerpo conformado; y la sinterizacion del cuerpo conformado a una presion igual o inferior a 1 MPa.

Cuando un cuerpo sinterizado de material ceramico debe ser utilizado para fabricar un miembro de transmision de
par para una junta universal, se emplea generalmente un procedimiento que adopta un prensado isostatico en
caliente (HIP), sinterizacion de gas presurizado (GPS), o sinterizacion a presion similar (normalmente un
procedimiento de sinterizacion a una presion igual o superior a 10 MPa) para reducir o impedir un defecto que
reduzca la durabilidad del miembro de transmision de par contra la fatiga de contacto de rodamiento y deslizamiento.
Este procedimiento de produccion convencional puede reducir la porosidad del miembro de transmision de par y de
esta manera fabricar un miembro de transmision de par de alta densidad para una junta universal. El procedimiento
de produccién convencional que adopta la sinterizacién a presion, sin embargo, significa un aumento del coste de
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produccién. Asi mismo, el procedimiento de produccion que adopta la sinterizacion a presion, altera el miembro de
transmisién de par en una porcion de superficie del material para provocar una capa anémala. Esto requiere la
supresion de esa capa anémala en un proceso de acabado del miembro de transmision de par, lo que incrementa en
mayor medida el coste de produccién del miembro de transmisién de par. Por el contrario, si no se adopta la
sinterizacion a presion, la porosidad del miembro de transmision de par aumenta y de esta manera provoca un
defecto y de esta manera se provoca un defecto, y el miembro de transmisién de par resulta deteriorado en cuanto a
su durabilidad contra la fatiga de contacto de rodamiento y deslizamiento.

Se ha comprobado que la sinterizacion de un cuerpo conformado constituido a partir de B-sialon a una presion igual
o inferior a 1 MPa para obtener un miembro de transmision de par para una junta universal, puede proporcionar el
miembro de transmisiéon de par en una porcién que incluya una superficie de contacto (una superficie) que esté
constituida en una superficie del mismo con una capa de densidad elevada de mayor densidad que una porcién
inferior del mismo. El actual procedimiento de produccién de un miembro de transmisiéon de par para una junta
universal que incluya la etapa de sinterizacion de un cuerpo conformado que contenga (3-sialon como componente
principal a una presion igual o inferior a 1 MPa puede proporcionar una porcién que incluya una superficie de
contacto con una capa de elevada densidad reduciendo / eliminando al tiempo el incremento del coste de
producciéon asociado con la sinterizacion a presion. En consecuencia, el actual procedimiento de producciéon de un
miembro de transmisiéon de par para una junta universal puede fabricar de manera no costosa un miembro de
transmision de par constituido a partir de B-sialon sinterizado, capaz de asegurar de manera fiable una durabilidad
suficiente de la junta universal..

Notese que la etapa de sinterizacion del cuerpo conformado se lleva a cabo, de modo preferente, a una presion igual
o superior a 0,01 MPa para reducir o impedir la descomposicion del B-sialon y, de modo mas preferente, a una
presion igual o superior a la presidon atmosférica cuando se tiene en cuenta la reduccion de los costes. Asi mismo,
para proporcionar la capa de densidad elevada reduciendo al tiempo el coste de produccién, la etapa de
sinterizacion del cuerpo conformado se lleva a cabo a una presion igual o inferior a 1 MPa.

En el procedimiento de produccion de un miembro de transmision de par para una junta universal, segun lo descrito
con anterioridad, en la etapa de sinterizacién del cuerpo conformado, el cuerpo conformado es sinterizado a una
temperatura que oscila entre 1550°C y 1800°C.

Si el cuerpo conformado es sinterizado a una temperatura inferior a 1550°C, no es sinterizado para facilitar su
incremento en cuanto a densidad. Por consiguiente, el cuerpo conformado es sinterizado, de modo preferente, a una
temperatura superior o igual a 1550°C y, de modo mas preferente, igual o superior a 1600°C. Por el contario, si el
cuerpo conformado es sinterizado a una temperatura que sobrepase los 1800°C, el B-sialon puede presentar unos
granos de cristal bastos lo que se traduce en un cuerpo sinterizado que presenta unas caracteristicas mecanicas
defectuosas. Por consiguiente, el cuerpo conformado es sinterizado, de modo preferente, a una temperatura igual o
inferior a 1800° C y, de modo mas preferente, igual o inferior a 1750°C.

En el procedimiento de produccion de un miembro de transmision de par para una junta universal, segun lo descrito
con anterioridad, de modo preferente, en la etapa de sinterizacién del cuerpo conformado, el cuerpo conformado es
sinterizado en una atmdsfera entre una atmdsfera de gas inerte y una atmosfera de una mezcla gaseosa de
nitrégeno y oxigeno.

La sinterizacion del cuerpo conformado en una atmdsfera de un gas inerte puede reducir o impedir la
descomposicion del B-sialon, la variacion microestructural, y efectos similares. Asi mismo, la sinterizacion del cuerpo
conformado en una atmdsfera de una mezcla gaseosa de nitrdgeno y oxigeno hace posible que el B-sialon
sinterizado resultante contenga nitrégeno y oxigeno en una cantidad controlada.

El procedimiento de producciéon de un miembro de transmision de par para una junta universal segun lo descrito con
anterioridad, incluye también la etapa de formacién de una superficie del cuerpo conformado antes de la
sinterizacion del cuerpo conformado.

El cuerpo conformado que ha sido sinterizado incrementa de modo considerable su dureza y por lo tanto resulta
duro de trabajar. Por consiguiente, para una sinterizacion ejemplar, el cuerpo conformado y a continuacion el trabajo
de manera extensiva del cuerpo conformado para proceder a su acabado como miembro de transmisién de par de
una junta universal conlleva un aumento del coste de produccion del miembro de transmision de par para la junta
universal. Por el contrario, la sinterizacion del cuerpo conformado después de trabajarlo para hacer posible que se
lleve a cabo una etapa de acabado o etapa similar de forma que el cuerpo conformado sinterizado sea trabajado en
una cantidad reducida, permite que se fabrique un miembro de transmisién de par para una junta universal a un
coste reducido. En particular, un procedimiento de produccién que adopte la sinterizacién a presién implica la
supresion de una capa anémala, lo que conlleva el trabajado de un cuerpo sinterizado en una cantidad relativamente
importante. De esta manera, dicha etapa no ofrece una ventaja considerable. El actual procedimiento de produccion
de un miembro de transmision de par para una junta universal adopta la etapa de sinterizacion de un cuerpo
conformado constituido a partir de B-sialon a una presion igual o inferior a 1 MPa. Esto puede reducir / eliminar una
cantidad de trabajo para eliminar una capa anémala y con ello la etapa es considerablemente ventajosa.
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El actual procedimiento de produccion de un miembro de transmisiéon de par para una junta universal proporciona
una porcion que incluye una superficie con una capa de densidad superior mencionada con anterioridad, y que
presenta un grosor de aproximadamente 150 um. Por consiguiente, cuando un cuerpo conformado sinterizado debe
presentar una superficie trabajada para eliminar una porcién que incluya esa superficie, por ejemplo, cuando el
cuerpo conformado sinterizado sea sometido a una etapa de acabado, la etapa de acabado que se efectua para
eliminar el cuerpo conformado en un grosor igual o inferior a 100 ym hace posible que el miembro de transmision de
par para la junta universal presente una superficie de contacto con una capa de densidad superior que permanece
en su interior. La etapa, segun lo descrito con anterioridad, permite que se fabrique un miembro de transmision de
par para una junta universal con una durabilidad ain mas mejorada contra la fatiga de contacto de rodamiento y
deslizamiento. Notese que para asegurar que la capa de densidad superior permanece, la etapa elimina el cuerpo
conformado sinterizado hasta un grosor igual o inferior a 100 pm.

En otro aspecto que no forma parte de la invencién, se proporciona un miembro deslizante que contacta con otro
miembro adyacente y también deslizante con respecto al otro miembro. El miembro deslizante consiste en un cuerpo
sinterizado que contiene B-sialon como componente principal y presenta un resto constituido a base de impurezas.
El miembro deslizante presenta una superficie de contacto que sirve como una superficie que contacta con el otro
miembro, y la superficie de contacto esta incluida en una porciéon que presenta una capa de densidad elevada con
una densidad superior a una porcion interior.

En otro aspecto se proporciona un miembro deslizante que contacta con otro miembro adyacente y también
deslizante con respecto al otro miembro. El miembro deslizante esta constituido a partir de un cuerpo sinterizado que
contiene f-sialon como componente principal y que presenta un resto constituido a partir de un aditivo de
sinterizacion e impurezas. El miembro deslizante presenta una superficie de contacto que sirve como una superficie
que contacta con el otro miembro, y la superficie de contacto esta constituida en una porcidon que presenta una capa
de densidad elevada con una densidad superior a una porcion interior.

Se ha investigado con detalle una relacion entre la resistencia al desgaste con un miembro deslizante que contiene
B-sialon como componente principal y la constitucion del miembro deslizante, y como resultado obtenido del
subsecuente hallazgo ha llegado finalmente a la presente invencion.

De modo mas especifico, cuando un cuerpo sinterizado que contiene -sialon como componente principal, segun lo
descrito con anterioridad, es utilizado para fabricar un miembro deslizante, su densidad afecta de manera
considerable a la resistencia al desgaste, una de las caracteristicas mas importantes a la durabilidad del miembro
deslizante. El actual miembro deslizante esta constituido a partir de un cuerpo sinterizado que contiene B-sialon
como componente principal y presenta una superficie de contacto incluida en una porcién que presenta una capa de
densidad elevada con una densidad superior a una porcion interior. Como resultado de ello, la presente invencién
puede proporcionar un miembro deslizante constituido a partir de un cuerpo sinterizado que contiene como
componente principal 3-sialon que es poco costoso y capaz de asegurar de manera fiable una durabilidad suficiente
en cuanto consigue una resistencia al desgaste mejorada.

Nétese que el miembro deslizante, en otro aspecto, incluye un aditivo de sinterizacidon en cuanto se tiene en cuenta
la aplicacién del miembro deslizante y elementos similares. Esto puede facilitar la provisién de un cuerpo sinterizado
con una porosidad reducida. De esta manera, la presente invencién puede facilmente proporcionar un miembro
deslizante constituido a partir de un cuerpo sinterizado que contenga como componente principal un (-sialon que
sea poco costoso y capaz de asegurar de manera fiable una durabilidad suficiente dado que consigue una
resistencia al desgaste mejorada.

En la presente memoria, la capa de densidad elevada es una capa existente en un cuerpo sinterizado que presenta
una porosidad baja (o una elevada densidad), y puede ser inspeccionado por ejemplo como sigue: inicialmente, el
miembro deslizante es cortado a lo largo de una seccion transversal perpendicular a una superficie del miembro
deslizante y la seccion transversal es solapada de forma especular. La seccion transversal solapada de forma
especular es a continuacion representada por una imagen por medio de un microscopio 6ptico con una iluminacion
oblicua (una campo oscuro) con una ampliacién de, por ejemplo, aproximadamente de 50 a 100 veces, y
almacenada en una imagen igual o mayor de 300 puntos por 2,54 cm (DPI). Al hacerlo, una porcién de color blanco
es observada como una porcion de color blanco, que se corresponde con una porciéon de elevada porosidad (o de
baja densidad). Por consiguiente, una porcién que presenta una porcion de color blanco que presenta una relacion
de area pequeia tiene una densidad superior a una porcién que presenta una porcion de color blanco que presenta
una relaciéon de area importante. Un procesador de imagenes es utilizado para binarizar la imagen almacenada
mediante un valor de umbral de brillo y una relacion de area de la porciéon de color blanco es de esta manera
medida y, a partir de esta se puede obtener la densidad de la porcién representada por una imagen. En otras
palabras, el actual miembro deslizante presenta una superficie de contacto incluida en una porcién que presenta una
capa de densidad elevada que presenta una porcion de color blanco que presenta una relaciéon de area menor de lo
que lo hace una porcion interior. Nétese que, de modo preferente, la formacion de imagenes se lleva a cabo de
manera aleatoria en al menos cinco emplazamientos y que la relacion del area se evalla a partir de un valor medio
de la misma. Asi mismo, el miembro deslizante en una porcién interior, presenta una porcion de color blanco que
presenta una relacion de area por ejemplo igual o superior a un 15%.
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Asi mismo, para dotar al miembro deslizante de una resistencia al desgaste aun mas incrementada, es preferente
que la capa de densidad elevada tenga un grosor igual o superior a 100 ym. Asi mismo, el aditivo de sinterizacion
adoptado en el miembro deslizante, en otro aspecto, como se describié con anterioridad, puede ser seleccionado a
partir de al menos un elemento entre 6xido, un nitruro y un &xinitruro de magnesio (Mg), aluminio (Al), silicio (Si),
titanio (Ti) y un elemento de tierras raras. Asi mismo para conseguir una funcion y un efecto equivalentes al del
miembro deslizante, en un aspecto de la presente invencion, es deseable que el aditivo de sinterizacion sea igual o
inferior a un 20% en masa del cuerpo sinterizado.

En el miembro deslizante referido, de modo preferente cuando la capa de densidad elevada se observa en seccion
transversal con un microscopio 6ptico con iluminacién oblicua, la capa muestra una porciéon observada, como una
porcion de color blanco que presenta una relacion de area igual o inferior a un 7%

La capa de densidad elevada mejorada en cuanto a densidad hasta un punto que posibilita que una porcién de color
blanco presente una relacion de area igual o inferior a un 7% dota al miembro deslizante de una resistencia al
desgaste aun mas incrementada. El actual miembro deslizante puede conseguir asi una durabilidad aun mas
incrementada.

En el miembro deslizante expuesto, de modo preferente, la capa de densidad elevada presenta una superficie
incluida en una capa de densidad superior de mayor intensidad que otra porcién de la capa de densidad elevada.

Una capa de densidad superior con una densidad superior y dispuesta en una porcion que incluye una superficie
de la capa de densidad elevada puede potenciar mas aun la resistencia al desgaste del miembro deslizante.

En el miembro deslizante expuesto, de modo preferente, cuando la capa de densidad superior se observa en
seccion transversal con un microscopio 6ptico con iluminacion oblicua, la capa muestra una porciéon observada como
una porcion de color blanco que presenta una relacion de area igual o inferior a un 3,5%.

La capa de densidad superior mejorada en cuanto densidad hasta un punto que permite que una porcién de color
blanco presente una relaciéon de area igual o inferior a un 3,5% permite que el miembro deslizante presente una
resistencia al desgaste aun mas incrementada.

El actual aspecto proporciona un dispositivo deslizante que incluye el actual miembro deslizante. El actual miembro
deslizante que incluye el actual miembro deslizante puede ser un dispositivo deslizante que incluya un miembro
deslizante constituido a partir de un B-sialon sinterizado no costoso y capaz de asegurar de manera fiable una
durabilidad suficiente.

En un aspecto que no forma parte de la invencion, se proporciona un procedimiento de producciéon de un miembro
deslizante que contacta con otro miembro adyacente y también deslizante con respecto al otro miembro, que
comprende las etapas de: la preparacion de un material de fuente en polvo que contiene B-sialon como componente
principal y que presenta un resto constituido por impurezas; el conformado del material de fuente en polvo
genéricamente adoptando una configuracion geométrica del miembro deslizante para proporcionar un cuerpo
conformado, y la sinterizacion del cuerpo conformado a una presioén igual o inferior a 1 MPa.

En otro aspecto, se proporciona un procedimiento de produccién de un miembro deslizante que contacta con otro
miembro adyacente y también deslizante con respecto al otro miembro que comprende las etapas de: la preparacion
de un material de fuente en polvo que contiene B-sialon como componente principal y que presenta un resto
constituido a partir de un aditivo de sinterizaciéon e impurezas; el conformado del material de fuente en polvo
genéricamente adoptando una configuracién geométrica del miembro deslizante para proporcionar un cuerpo
conformado; y la sinterizacion del cuerpo conformado a una presion igual o inferior a 1 MPa.

Cuando un cuerpo sinterizado de material ceramico debe ser utilizado para fabricar un miembro deslizante,
generalmente se emplea un procedimiento que adopta un prensado isostatico en caliente (HIP), una sinterizacion
con gas presurizado (GPS), o una sinterizacion a presion similar (normalmente, un procedimiento de sinterizacion a
una presion igual o superior a 10 MPa) para reducir o impedir un defecto que reduzca la resistencia al desgaste del
miembro deslizante. Este procedimiento de produccion convencional puede reducir la porosidad del miembro
deslizante y de esta manera producir un miembro deslizante de alta densidad. El procedimiento de produccion
convencional que adopta la sinterizacion a presion, sin embargo, supone un incremento del coste de produccion. Asi
mismo, el procedimiento de produccion que adopta la sinterizacién a presion, altera el miembro deslizante en una
porcion de superficie del material para provocar una capa anémala. Esto requiere la supresion de esa capa anémala
en un proceso de acabado del miembro deslizante, lo que aumenta ain mas el coste de produccion del miembro
deslizante. Por el contrario, si no se adopta la sinterizacién a presion, la porosidad del miembro deslizante aumenta
y con ello se provoca un defecto y se reduce la resistencia al desgate del miembro deslizante.

El actual inventor ha comprobado que la sinterizacién de un cuerpo conformado que esté constituido a partir de (-
sialon a una presion igual o inferior a 1 MPa para obtener un miembro deslizante, puede proporcionar el miembro
deslizante en una porcién que incluya una superficie de contacto (una superficie) que esté constituida en una
superficie del mismo con una capa de densidad elevada de densidad mas alta que una porcién interior de la misma.
El actual procedimiento de produccion de un miembro deslizante que incluye la etapa de sinterizacion de un cuerpo
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conformado que contiene B-sialon como componente principal a una presion igual o inferior a 1 MPa puede
proporcionar una porcion que incluya una superficie de contacto con una capa de densidad elevada reduciendo /
eliminando al tiempo el incremento del coste de produccién incrementado asociado con la sinterizacion a presion. En
consecuencia, el actual procedimiento de produccién de un miembro deslizante puede obtener de manera no
costosa un miembro deslizante constituido a partir de B-sialon sinterizado, capaz de asegurar de manera fiable una
durabilidad suficiente.

Notese que la etapa de sinterizacion del cuerpo conformado se lleva a cabo, de modo preferente, a una presion igual
o superior a 0,01 MPa para reducir o impedir la descomposicion del B-sialon y, de modo mas preferente, a una
presion igual o superior a la presion atmosférica cuando se tiene en cuenta la reduccién del coste. Asi mismo, para
obtener la capa de densidad elevada reduciendo al tiempo el coste de produccion, la etapa de sinterizacion del
cuerpo conformado se lleva a cabo, de modo preferente, a una presion igual o inferior a 1 MPa.

En el procedimiento de produccién de un miembro deslizante, segun lo descrito con anterioridad, de modo
preferente, en la etapa de sinterizacion del cuerpo conformado, el cuerpo conformado es sinterizado a una
temperatura que oscila entre 1550°C y 1800°C.

Si el cuerpo conformado es sinterizado a una temperatura inferior a 1550°C, no es sinterizado para facilitar el
incremento de su densidad. Por consiguiente, el cuerpo conformado es sinterizado, de modo preferente, a una
temperatura superior o igual a 1550°C y, de modo mas preferente, igual o superior a 1600°C. Por el contario, si el
cuerpo conformado es sinterizado a una temperatura que sobrepase los 1800°C, el B-sialon puede presentar unos
granos de cristal bastos lo que se traduce en un cuerpo sinterizado que presenta unas caracteristicas mecanicas
defectuosas. Por consiguiente, el cuerpo conformado es sinterizado, de modo preferente, a una temperatura igual o
inferior a 1800° C y, de modo mas preferente, igual o inferior a 1750°C.

En el procedimiento de produccién de un miembro deslizante, segun lo descrito con anterioridad, de modo
preferente, en la etapa de sinterizacion del cuerpo conformado, el cuerpo conformado es sinterizado en una
atmosfera entre una atmosfera de gas inerte y una atmdsfera de una mezcla gaseosa de nitrégeno y oxigeno.

La sinterizacion del cuerpo conformado en una atmdsfera de gas inerte puede reducir o impedir la descomposicion
del B-sialon, la variacion microestructural, y efectos similares. Asi mismo, la sinterizacion del cuerpo conformado en
una atmdsfera de una mezcla gaseosa de nitrégeno y oxigeno hace posible que un B-sialon sinterizado resultante
que contenga nitrégeno y oxigeno en una cantidad controlada.

El procedimiento de produccion de un miembro deslizante, segun lo descrito con anterioridad, de modo preferente,
incluye también la etapa de formacién de una superficie del cuerpo conformado antes de la sinterizacion del cuerpo
conformado.

El cuerpo conformado que ha sido sinterizado aumenta de manera considerable su dureza y por lo tanto resulta duro
de trabajar. Por consiguiente, por ejemplo la sinterizacion del cuerpo conformado y a continuacion el trabajado de
manera extensiva del cuerpo conformado para acabarlo como miembro deslizante representa un incremento del
coste de produccién del miembro deslizante. Por el contrario, la sinterizacion del cuerpo conformado después de
trabajarlo para hacer posible que se efectie una etapa de acabado o etapa similar de forma que el cuerpo
conformado sinterizado sea trabajado en una cantidad reducida, permite que un miembro deslizante sea producido
con un coste reducido. En particular, un procedimiento de producciéon que adopta la sinterizacién a presion conlleva
la supresion de una capa andmala, lo que conlleva el trabajado de un cuerpo sinterizado en una cantidad
relativamente importante. De esta manera, dicha etapa no presenta una ventaja excesiva. El procedimiento actual de
producciéon de un miembro deslizante adopta la etapa de sinterizacion de un cuerpo conformado que esta constituido
a partir de B-sialon a una presion igual o inferior a 1 MPa. Esto puede reducir / eliminar una cantidad de trabajo para
eliminar una capa anémala y la etapa con ello resulta considerablemente ventajosa.

El procedimiento de produccion de un miembro deslizante, segun lo descrito con anterioridad, de modo preferente
incluye ademas la etapa del trabajado de una superficie del cuerpo conformado sinterizado para eliminar una
porcién que incluye la superficie, y la etapa de trabajado elimina el cuerpo conformado en un grosor igual o inferior a
150 pum.

El actual procedimiento de produccion de un miembro deslizante proporciona una porcion que incluye una superficie
con una capa de densidad superior mencionada con anterioridad, y que presenta un grosor de aproximadamente
150 um. Por consiguiente, cuando un cuerpo conformado sinterizado debe presentar una superficie trabajada para
eliminar una porcién que incluya esa superficie, por ejemplo cuando el cuerpo conformado sinterizado sea sometido
a una etapa de acabado, la etapa de acabado que se lleva a cabo para eliminar el cuerpo conformado en un grosor
igual o inferior a 150 ym permite que el miembro deslizante presente una superficie de contacto con una capa de
densidad superior que permanece en su interior. La etapa, segun se describid con anterioridad, hace posible que se
fabrique un miembro deslizante con una resistencia al desgaste aiin mas mejorada. Notese que para asegurar que
la capa de densidad superior permanece, la etapa, de modo mas preferente, elimina el cuerpo conformado
sinterizado en un grosor igual o inferior a 100 pm.

Efectos de la invenciéon
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Como se desprende de la descripcion expuesta, el actual miembro de contacto rodante, el cojinete de rodillos y el
procedimiento de produccion del miembro de contacto rodante pueden proporcionar un miembro de contacto rodante
constituido a partir de un -sialon no costoso y capaz de asegurar de manera fiable una durabilidad suficiente, un
procedimiento de produccion del mismo y un cojinete de rodillos que incluya el miembro de contacto rodante.

Asi mismo, el actual miembro de transmisidon de par para una junta universal, la actual junta universal, y el actual
procedimiento de produccion del miembro de transmision de par para la junta universal proporcionan un miembro de
transmision de par para una junta universal que esta constituido a partir de un B-sialon sinterizado no costoso y
capaz de asegurar de manera fiable una durabilidad suficiente, un procedimiento de produccion del mismo y una
junta universal que incluye el miembro de transmision de par para la junta universal.

Asi mismo, el actual dispositivo deslizante, el miembro deslizante y el procedimiento de produccion del mismo
pueden proporcionar un miembro deslizante constituido a partir de un B-sialon sinterizado, poco costoso y capaz de
asegurar de manera fiable una durabilidad suficiente, un procedimiento de produccion del mismo y un dispositivo
deslizante que incluya ese miembro deslizante.

Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 es una seccion transversal esquematica de una configuracion de un cojinete de bolas de camino
profundo en un primer ejemplo descriptivo.

La Fig. 2 es una seccion transversal parcial esquematica de tamafio ampliado de una porcion principal de la
Fig. 1.

La Fig. 3 es una seccion transversal esquematica de una configuracion de un cojinete de rodillos con agujas de
empuje en una variante ejemplar del primer ejemplo descriptivo.

La Fig. 4 es una seccion transversal parcial esquematica de tamafio ampliado de una porcién principal de una
arandela de cojinete que incluye el cojinete de rodillos con agujas de empuje de la Fig. 3.

La Fig. 5 es una seccion transversal parcial esquematica de tamafio ampliado de un rodillo con agujas que
incluye el cojinete de rodillos de agujas de empuje de la Fig. 3.

La Fig. 6 representa genéricamente un procedimiento de producciéon de un cojinete de rodillos en el primer
ejemplo descriptivo.

La Fig. 7 representa genéricamente un procedimiento de produccion de un miembro de contacto rodante, como
se incluye en un procedimiento de produccion de un cojinete de rodillos en el primer ejemplo descriptivo.

La Fig. 8 es una seccion transversal esquematica de una configuracion de una unidad de cubo en un segundo
ejemplo descriptivo.

La Fig. 9 es una seccion transversal parcial esquematica de tamafio ampliado de una porcion principal de la
Fig. 8.

La Fig. 10 es una seccion transversal esquematica de una configuracion de una junta de velocidad constante
(una junta fija) en una primera forma de realizacion.

La Fig. 11 es una seccion transversal esquematica tomada a lo largo de la linea Xl - XI mostrada en la Fig. 10.
La Fig. 12 es una seccion transversal esquematica de la junta fija de la Fig. 10 formando un angulo.

La Fig. 13 es una seccion transversal parcial esquematica de tamafio ampliado de una porcion principal de la
Fig. 10.

La Fig. 14 es una seccion transversal parcial esquematica de tamafio ampliado de una porcion principal de la
Fig. 11.

La Fig. 15 representa genéricamente un procedimiento de producciéon de una junta universal en la primera
forma de realizacion.

La Fig. 16 representa genéricamente un procedimiento de produccion de un miembro de transmisién de par
para una junta universal, segun se incluye en un procedimiento de produccion de la junta universal de la
primera forma de realizacion.

La Fig. 17 es una seccion transversal esquematica de una configuracion de una junta de velocidad constante
(junta de tripode) en una primera forma de realizacion.

La Fig. 18 es una seccion transversal esquematica tomada a lo largo de la linea XVIII - XVIIl mostrada en la
Fig. 17.
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La Fig. 19 es una seccion transversal parcial esquematica de tamafio ampliado de una porcion principal de la
Fig. 18.

La Fig. 20 es una seccion transversal esquematica de una configuracion de un cojinete de friccion esférico en
un tercer ejemplo descriptivo.

La Fig. 21 es una seccion transversal parcial esquematica de tamafio ampliado de una porcion principal de la
Fig. 20.

La Fig. 22 es un diagrama de flujo para ilustrar genéricamente un procedimiento de producciéon de un
dispositivo deslizante y de un miembro deslizante en el tercer ejemplo descriptivo.

La Fig. 23 es una seccion transversal esquematica de una configuracién de un motor de arbol que incluye una
unidad de cojinete dinamica fluida en un cuarto ejemplo descriptivo.

La Fig. 24 es una seccion transversal parcial esquematica de las inmediaciones de la unidad de cojinete
dinamica fluida de la Fig. 23.

La Fig. 25 es una seccion transversal parcial esquematica de una porcién principal de la unidad de cojinete
dinamica fluida.

La Fig. 26 es una fotografia de un espécimen para la observacion en seccion transversal, tomada por medio de
un microscopio 6ptico con iluminacién oblicua.

La Fig. 27 muestra un ejemplo de binarizaciéon de la imagen fotografica de la Fig. 26 mediante un valor de
umbral de brillo que utiliza un software de tratamiento de imagenes.

La Fig. 28 muestra una regién sometida a un proceso de imagenes (una region que debe ser evaluada) en la
binarizacion de la imagen fotografica de la Fig. 26 mediante el valor de umbral de brillo que utiliza el software
de tratamiento de imagenes.

Descripcién de los signos de referencia

1: cojinete de bolas de camino profundo, 2: cojinete de rodillos de agujas de empuje, 3: unidad de cubo, 11: anillo
exterior; 11A: superficie de rodamiento del anillo exterior, 11B: capa de densidad elevada del anillo exterior, 11C,
22C, 13C: porcion interior, 11D: capa de densidad superior del anillo exterior, 12: anillo interior, 12A: superficie de
rodamiento del anillo interior, 12B: capa de densidad elevada del anillo interior, 12D: capa de densidad superior del
anillo interior, 13: bola, 13A: superficie de contacto del rodillo de bolas, 13B: capa de densidad elevada de la bola,
13D: capa de densidad superior de la bola, 14, 24, 39A, 39B: jaula, 21: arandela de cojinete, 21A: superficie de
rodamiento de la arandela de cojinete, 21B: capa de densidad elevada de la arandela de cojinete, 21C, 23C: porcion
interior, 21D: capa de densidad superior de la arandela de cojinete, 23: rodillo de agujas, 23A: superficie de contacto
rodante del rodillo, 23B: capa de densidad elevada del rodillo, 23D: capa de densidad superior del rodillo, 31: anillo
exterior, 31A1, 31A2, 32A, 33A: superficie de anillo de guia , 31B: capa de densidad elevada del anillo exterior, 31C,
32C, 33C, 34C: porcion interior, 31D: capa de densidad superior del anillo exterior, 32: anillo de cubo, 32B: capa de
densidad elevada del anillo de cubo, 32D: capa de densidad superior del anillo de cubo, 33: anillo interior, 33B: capa
de densidad elevada del anillo interior, 33D: capa de densidad superior del anillo interior, 34: bola, 34A: superficie de
contacto del rodillo de bolas, 34B: capa de densidad elevada de la bola, 34D: capa de densidad superior de la bola,
35: brida del anillo de cubo, 35A: agujero pasante del anillo de cubo, 36: perno, 37: brida del anillo exterior, 37A:
agujero pasante del anillo exterior, 38: anillo de fijaciéon, 101: junta de fijacion, 102: junta de tripode, 111: anillo de
guia interior, 111A: surco de bola de la anillo de guia interior, 112: anillo de guia exterior, 112A: surco de bola de la
anillo de guia exterior, 113: bola, 113A: superficie de contacto del rodamiento de bolas, 113B: capa de densidad
elevada de la bola, 113C: porcion interior, 113D: capa de densidad superior de la bola, 114: jaula, 115, 116: eje, 121:
tripode, 211: eje de tripode, 122: anillo de guia exterior, 122A: surco de anillo de guia exterior, 123: rodillo esférico,
123A: superficie de contacto rodante del rodillo esférico, 123B: capa de densidad elevada del rodillo esférico; 123C:
porcién interior, 123D: capa de densidad superior de rodillo esférico, 125, 126: eje, 129: rodillo de agujas, 301:
cojinete de friccion esférico, 302: unidad de cojinete dinamica fluida, 303: motor de arbol, 311: anillo exterior, 311A:
superficie deslizante del anillo exterior, 311B: capa de densidad elevada del anillo exterior, 311C, 312C: porcion
interior, 311D: capa de densidad superior del anillo exterior, 312: anillo interior, 312A: superficie deslizante del anillo
interior, 312B: capa de densidad elevada del anillo interior, 312D: capa de densidad superior del anillo interior, 321:
porcién de eje, 321A: superficie de contacto de la porcion de eje, 321B: capa de densidad elevada de la porcion de
eje, 321C, 322C, 324C, 325C: porcion interior, 321D: capa de densidad superior de la porcion de eje, 322: porcion
de brida, 322A: superficie de contacto de la porcion de brida; 322B: capa de densidad elevada de la porcién de
brida, 322D: capa de densidad superior de la porcidon de brida, 324: porcién de pared inferior, 324A: superficie de
contacto de la porcién de pared inferior, 324B: capa de densidad elevada de la porcién de pared inferior, 324D: capa
de densidad superior de la porciéon de pared inferior, 325: porcion de pared lateral, 325A: superficie de contacto de
pared lateral, 325B: capa de densidad elevada de la porcién de pared lateral, 325D: capa de densidad superior de la
porcion de pared lateral, 327: miembro de cojinete, 328: miembro de eje, 329: cojinete, 332: estator del motor, 333:
rotor del motor, 334: cubo de disco.
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Mejores modos de llevar a cabo la invencion

A continuacion, se hara referencia a los dibujos para describir la presente invencion en formas de realizacion. En las
figuras, los componentes idénticos o correspondientes son designados de manera idéntica y no se describiran de
forma reiterada.

Primer ejemplo descriptivo

En primer término se hara referencia a la Fig. 1 y a la Fig. 2 para describir un cojinete de bolas de camino profundo
que incorpora un cojinete de rodillos en un primer ejemplo descriptivo.

Con referencia a la Fig. 1, un cojinete de bolas de camino profundo 1 incluye un miembro de anillo de guia
incorporado como un anillo exterior anular 11, un miembro de anillo de guia incorporado como un anillo interior
anular 12 dispuesto para ser mas interior que el anillo exterior 11, y unos elementos rodantes incorporados como
una pluralidad de bolas 13 dispuestas entre los anillos exterior e interior 11 y 12 y retenidas en una jaula anular 14.
El anillo exterior 11 presenta una superficie circunferencial interior que incorpora una superficie de anillo de guia del
anillo exterior 11A y el anillo interior 12 presenta una superficie circunferencial exterior que presenta una superficie
de anillo de guia del anillo interior 12A. el anillo exterior 11 y el anillo interior 12 estan dispuestos de forma que la
superficie de anillo de guia de anillo interior 12A y la superficie del anillo de guia del anillo exterior 11A estén
enfrentados entre si. La pluralidad de bolas 13 esta retenida de una manera que pueda rodar sobre un anillo de guia
anular, con sus superficies de contacto rodantes 13A en contacto con la superficie de anillo de guia de anillo
interior 12A y la superficie de anillo de guia de anillo exterior 11A, dispuestas a un paso predeterminado en la
direccion circunferencial por medio de la jaula 14. Mediante dicha configuracién, el anillo exterior 11 y el anillo
interior 12 del cojinete de bolas de camino profundo 1 pueden ser rotados uno con respecto a otro.

En la presente memoria, con referencia a la Fig. 2, el actual ejemplo descriptivo proporciona un miembro de contacto
rodante incorporado como anillo exterior 11, anillo interior 12 y bola 13 constituidos como un cuerpo sinterizado que
contiene B-sialon como componente principal y que presenta un resto constituido por impurezas. Asi mismo, el anillo
exterior 11, el anillo interior 12 y la bola 13 presentan una superficie de anillo de guia de anillo exterior 11A, una
superficie de anillo de guia de anillo interior 12A y una superficie de contacto del rodillo de bolas 13A,
respectivamente, incluidas en una porciéon provista de una capa de densidad elevada de anillo exterior 11B, una
capa de densidad elevada de anillo interior 12B y una capa de densidad elevada de bola 13B de densidad superior a
las porciones interiores 11C, 12C, 13C. Cuando la capa de densidad elevada de anillo exterior 11B, la capa de
densidad elevada de anillo interior 12B y la capa de densidad elevada de bola 13B son observadas en seccion
transversal con un microscopio éptico con iluminacién oblicua presenta una porcion de color blanco, en adelante
también designada como porcion de color blanco, que presentan una relacion de area igual o inferior a un 7%. El
actual ejemplo descriptivo proporciona asi un cojinete de bolas de camino profundo 1 que sirve como cojinete de
rodillos que incluye un miembro de contacto rodante (anillo exterior 11, anillo interior 12 y bola 13) constituido a partir
de un B-sialon sinterizado no costoso y capaz de asegurar de manera fiable una durabilidad suficiente. Las
impurezas incluyen unas impurezas introducidas de manera inevitable que incluyen las derivadas de un material de
fuente o que entren durante el proceso de produccion.

Notese que en el actual ejemplo descriptivo, el miembro de contacto rodante incorporado como anillo exterior 11,
anillo interior 12 y bola 13 puede ser configurado a partir de un cuerpo sinterizado que contenga [3-sialon como
componente principal y presente un resto constituido por un aditivo de sinterizacion e impurezas. El aditivo de
sinterizacion contribuye a reducir la porosidad del cuerpo sinterizado y, por tanto, proporciona un cojinete de rodillos
que incluye un miembro de contacto rodante constituido a partir de un B-sialon sinterizado capaz de asegurar de
manera fiable una durabilidad suficiente. Las impurezas incluyen unas impurezas introducidas de manera inevitable
que incluyen las derivadas de un material de fuente o que entren durante el proceso de produccion.

Asi mismo, con referencia a la Fig. 2, la capa de densidad elevada de anillo exterior 11B, la capa de densidad
elevada de anillo interior 12B y la capa de densidad elevada 13B, presentan unas superficies, o superficie de anillo
de guia de anillo exterior 11A, superficie de anillo de guia de anillo interior 12A y superficie de contacto de cojinete
de anillo de bolas 13A, respectivamente incluidas en una porcién provista de una capa de densidad superior de
anillo exterior 11D, una capa de densidad superior de anillo interior 12D y una capa de densidad superior de bola
13D con una densidad superior a otra porcién de la capa de densidad elevada de anillo exterior 11B, que la capa de
densidad elevada de anillo interior 12B y que la capa de densidad elevada de bola 13B. Cuando la capa de densidad
superior de anillo exterior 11D, la capa de densidad superior de anillo interior 12D y la capa de densidad superior de
bola 13D son observadas en seccién transversal con un microscopio 6ptico con iluminacién oblicua, muestran una
porcién de color blanco que presenta una relacion de area igual o inferior a un 3,5%. El anillo exterior 11, el anillo
interior 12 y la bola 13 presentan por tanto una durabilidad aiin mas mejorada contra la fatiga de contacto rodante y
de esta manera consiguen una longevidad a la fatiga del contacto rodante aiin mas mejorada.

A continuacion se hara referencia de la Fig. 3 a la Fig. 5 para describir un cojinete de rodillos con agujas de empuje
que sirve como cojinete de rodillos en una variante ejemplar del primer ejemplo descriptivo.
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Con referencia de la Fig. 3 a la Fig. 5, un cojinete de rodillos con agujas de empuje 2 presenta una configuracion y
un efecto basicamente similares al cojinete de bolas de camino profundo 1 descrito con referencia a la Fig. 1,
excepto porque el primero incluye un miembro de anillo de guia y un elemento rodante de configuracion diferente al
ultimo. De modo especifico el cojinete de rodillos con agujas de empuje 2 incluye un par de arandelas de cojinete 21
en forma de disco que sirven como un miembro de anillo de guia dispuesto de forma que sus respectivas, unas
superficies principales estén encaradas entre si, una pluralidad de rodillos con agujas que sirven como elemento
rodante y una jaula anular 24. La pluralidad de rodillos con agujas estan retenidos de una manera susceptible de
rodamiento sobre un anillo de guia anular, con sus respectivas superficies circunferenciales exteriores o superficies
de contacto rodantes 23A en contacto con la superficie de anillo de guia de arandela de cojinete 21A formada en
las superficies principales del par de arandelas de cojinete 21 enfrentadas entre si, dispuestas a un paso
predeterminado en la direccion circunferencial por medio de la jaula 24. Mediante dicha configuracion el par de
arandelas de cojinete 21 del cojinete de rodillos con agujas de empuje 2 pueden ser rotados unos con respecto a
otros.

En la presente memoria de la variante ejemplar actual, el miembro de contacto rodante incorporado como arandela
de cojinete 21 y el rodillo con agujas 23 se corresponden con el anillo exterior 11 o el anillo interior 12 y la bola 13,
segun lo descrito con anterioridad, respectivamente, y presentan unas porciones internas similares 21C, 23C, una
capa de densidad elevada (una capa de densidad elevada de arandela de cojinete 21B, una capa de densidad
elevada de rodillo 23B), y una capa de densidad superior (capa de densidad superior de arandela de cojinete 21D,
una capa de densidad superior de rodillo 23D). De esta manera, la presente variante ejemplar proporciona un
cojinete de rodillos con agujas de empuje 2 que es un cojinete de rodillos que incluye un elemento rodante (arandela
de cojinete 21, rodillo con agujas 23) formado a partir de un -sialon sinterizado no costoso y capaz de asegurar de
manera fiable una durabilidad suficiente

A continuacion se describira un procedimiento de produccién de un cojinete de rodillos en un primer ejemplo
descriptivo que sirve como una forma de realizacion de la presente invencion.

Con referencia a la Fig. 6, en el actual ejemplo descriptivo, un cojinete de rodillos es producido, en un procedimiento,
de la forma siguiente: en un principio se fabrica un miembro de anillo de guia en una etapa de produccién del
miembro de anillo de guia y un elemento rodante es producido en una etapa de produccion del elemento rodante.
Mas en concreto, la etapa de produccién del miembro de anillo de guia se lleva a cabo para fabricar el anillo exterior
11, el anillo interior 12 la arandela de cojinete 21 y similares. La etapa de produccion del elemento rodante se lleva a
cabo para fabricar la bola 13, el rodillo con agujas 23 y similares.

A continuacion se efectua una etapa de ensamblaje para combinar entre si el miembro de anillo de guia producido
en la etapa de produccion del miembro de anillo de guia y el elemento rodante producido en la etapa de produccion
del elemento rodante para ensamblar un cojinete de rodillos. Mas en concreto, por ejemplo, el anillo exterior 11 y el
anillo interior 12 y la bola 13 son combinados entre si para ensamblar el cojinete de bolas de camino profundo 1. La
etapa de produccion del miembro de anillo de guia y la etapa de produccion del elemento rodante se llevan a cabo
por ejemplo de acuerdo con un procedimiento de produccion de un miembro de contacto rodante como se describira
mas adelante.

Con referencia a la Fig. 7, en el actual ejemplo descriptivo, un miembro de contacto rodante es producido en un
procedimiento de la forma siguiente. En un primer momento, se prepara [B-sialon en polvo en una etapa de
preparacion de B-sialon en polvo. La etapa de preparacion de B-sialon en polvo puede llevarse a cabo por ejemplo
con una sintesis de combustién adoptada en una etapa de produccién para fabricar de manera no costosa el (3-
sialon en polvo.

A continuacién se lleva a cabo una etapa de mezcla para afiadir un aditivo de sinterizacién al -sialon en polvo
preparado en la etapa de preparacion de B-sialon en polvo y se mezclan entre si. La etapa de mezcla puede ser
suprimida si el aditivo de sinterizacién no es afiadido.

A continuacion, con referencia a la Fig. 7, se lleva a cabo una etapa de conformado para perfilar el 3-sialon en polvo
o la mezcla del B-sialon en polvo y el aditivo de sinterizacion en términos generales adoptando la configuracion
geométrica del miembro de contacto rodante. Mas en concreto, el 3-sialon en polvo o la mezcla del B-sialon en polvo
y el aditivo de sinterizacion es conformado por estampacion, moldeado por vaciado, conformado por extrusion,
granulado por laminacién, o conformado de manera similar para obtener un cuerpo genéricamente conformado que
adopte la configuracion geométrica del miembro de contacto rodante incorporado como anillo exterior 11, anillo
interior 12, bola 13, arandela de cojinete 21, rodillo con agujas 23 y similares.

La etapa de formacién antes de la sinterizacion se lleva entonces a cabo para formar una superficie del cuerpo
conformado para hacer posible que el cuerpo conformado que ha sido sinterizado presente una configuracion
geométrica mas proxima al miembro de contacto rodante segun se desee. Mas en concreto, la formacion de un
cuerpo no sinterizado o una técnica de formacion similar es utilizada para perfilar el cuerpo conformado para que el
cuerpo conformado que ha sido sinterizado pueda presentar una configuracién geométrica mas proxima a la del
anillo exterior 11, el anillo interior 12, la bola 13, la arandela de cojinete 21, el rodillo con agujas 23 o similares. La
etapa de formacion antes de la sinterizacion puede ser suprimida si la etapa de conformado proporciona un cuerpo
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conformado en un estado que haga posible que el cuerpo conformado que ha sido sinterizado presente una
configuracion geométrica préxima a la de un miembro de contacto rodante, segun se desee.

A continuacién, con referencia a la Fig. 7, se lleva a cabo una etapa de sinterizacion para sinterizar el cuerpo
conformado a una presion igual o inferior a 1 MPa. Mas en concreto, el cuerpo conformado es calentado con un
calentador, un microondas, una onda milimétrica o una onda electromagnética similar y, de esta manera, ser
sinterizado para obtener un cuerpo sinterizado que, en términos generales presente una configuracion geométrica
del anillo exterior 11, el anillo interior 12, la bola 13, la arandela de cojinete 21, el rodillo con agujas 23 o similares. El
cuerpo conformado es sinterizado mediante su calentamiento en una atmdésfera de un gas inerte o de una mezcla
gaseosa de nitrdgeno y oxigeno a una temperatura que oscila entre 1550°C y 1800°C. El gas inerte puede ser helio,
nedn, argon, nitrégeno, o similares. A la vista de la reduccion del coste de produccion, el nitrdgeno se adopta de
modo preferente

A continuacion, el cuerpo sinterizado producido en la etapa de sinterizacion presenta una superficie trabajada para
eliminar una porcion que incluya esa superficie, esto es, sea trabajada como acabado, para completar un miembro
de contacto rodante, esto es, se lleva a cabo una etapa de acabado. Mas en concreto, el cuerpo sinterizado
producido en la etapa de sinterizacién presenta una superficie pulimentada para completar un miembro de contacto
rodante incorporado como anillo exterior 11, anillo interior 12, bola 13, arandela de cojinete 21, rodillo con agujas 23
y similares. Por medio de las etapas referidas, se completa el miembro de contacto de la presente forma de
realizacion.

En la presente memoria, la etapa de sinterizaciéon proporciona un cuerpo sinterizado que presenta una porcion a
partir de su superficie hasta una profundidad de aproximadamente 500 um. Una capa de densidad elevada superior
en densidad a una porcion interior y que presenta una porcion de color blanco, o una porcion de color blanco tal
como se observa en seccion transversal con un microscopio 6ptico con iluminacion oblicua, que presenta una
relacion de area igual o inferior a un 7%. Asi mismo, el cuerpo sinterizado presenta una porcion desde su superficie
hasta una profundidad de aproximadamente 150 um una capa de densidad superior, con una densidad superior aun
mas superior que otra porcion de la capa de densidad elevada y que presenta una porcién de color blanco, o una
porcién de color blanco, segun se observa en seccion transversal con un microscopio éptico con iluminacion oblicua,
que presenta una relacion de area igual o inferior a un 3,5%. Por consiguiente, en la etapa de acabado, el cuerpo
sinterizado es eliminado de modo preferente, en un grosor igual o inferior a 150 pun en una porcion que debe servir
en particular como una superficie de contacto de anillo de guia , rodante. Esto permite que la capa de densidad
superior permanezca en una porcion que incluye la superficie de anillo de guia de anillo exterior 11A, la superficie
de anillo de guia de anillo interior 12A, la superficie de contacto de rodillo de bolas 13A, la superficie de anillo de
guia de arandela de cojinete 21A y la superficie de contacto rodante de rodillo 23A dote al miembro de contacto
rodante de una longevidad a la fatiga del contacto rodante mejorada.

Segundo ejemplo descriptivo

Con referencia a las Figs. 8 y 9, una segunda forma de realizacion proporciona una unidad de cubo, como se
describira a continuacion.

Con referencia a la Fig. 8 y a la Fig. 9, una unidad de cubo 3 presenta una configuracion y un efecto practicamente
similares al cojinete de bolas de camino profundo 1 descrito con referencia a la Fig. 1, excepto porque el primero
incluye un miembro de anillo de guia y un elemento rodante de configuracion diferente al Ultimo. Mas en concreto, la
unidad de cubo 3 es un dispositivo situado entre una rueda vehicular y un cuerpo vehicular y que soporta de forma
rotativa la rueda con respecto al cuerpo. La unidad de cubo 3 incluye un miembro de anillo de guia incorporado
como un anillo exterior 31, un anillo de cubo 32 y un anillo interior 33 y un elemento rodante incorporado como una
pluralidad de bolas 34.

El anillo exterior 31 que sirve como miembro exterior es un miembro de anillo de guia que presenta una superficie
circunferencial interior provista de dos filas de superficies de anillo de guia 31A1, 31A2. El anillo de cubo 32 que
sirve como miembro interior es un miembro de anillo de guia que presenta una superficie de anillo de guia 32A
opuesta a la superficie de anillo de guia 31A1 del anillo exterior 31 y dispuesta para presentar una porcion rodeada
por el anillo exterior 31. Asi mismo, el anillo interior 33, que sirve como miembro interior, es un miembro de anillo de
guia anular que presenta una superficie de anillo de guia 33A opuesta a la otra superficie de anillo de guia 31A2
del anillo exterior 31, y que esta ajustada dentro en contacto con una porcidon de una superficie circunferencial
exterior del anillo de cubo 32, y fijada al anillo de cubo 32 mediante la fijacion del anillo 38 ajustado dentro en
contacto con una porcién de una superficie circunferencial exterior del anillo de cubo 32.

La pluralidad de bolas 34 esta dispuesta de forma rotativa sobre un anillo de guia de una pluralidad de (dos) filas.
Una fila esta en contacto con una superficie de anillo de guia 31A1 del anillo exterior 31 y una superficie de anillo
de guia 32A del anillo de cubo 32 y dispuestas por una jaula anular 39A en una direccion circunferencial con un
paso predeterminado. La ofra fila esta en contacto con la otra superficie de anillo de guia 32A2 del anillo exterior 31
y la superficie de anillo de guia 33A del anillo interior 33 y dispuesta por una jaula anular 39B en una direccion
circunferencial con un paso predeterminado. El miembro exterior incorporado como anillo exterior 31 y el miembro
interior incorporado como anillo de cubo 32 y el anillo interior 33 pueden asi rotar unos con respecto a otros. .
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Asi mismo, el anillo de cubo 32 presenta una brida de anilllo de cubo que presenta un agujero pasante de anillo de
cubo 35A, El agujero pasante de anillo de cubo 35A recibe un perno 36 para fijar la brida de anillo de cubo 35 y una
rueda vehicular (no mostrada) entre si. El anillo exterior 31 presenta una brida de anillo exterior 37 que presenta un
agujero pasante de anillo exterior 37A. El agujero pasante de anillo exterior 37A recibe un perno (no mostrado) para
fijar la brida de anillo exterior 37 y un dispositivo de suspension (no mostrado) que esta fijado al cuerpo vehicular
entre si. De esta manera, la unidad de cubo 3 esta dispuesta entre la rueda vehicular y el cuerpo vehicular para
soportar de modo rotativo la rueda con respecto al cuerpo.

En otras palabras, el actual ejemplo descriptivo proporciona la unidad de cubo 3 que es una unidad de cubo
dispuesta entre una rueda vehicular y un cuerpo vehicular para soportar de forma rotativa la rueda con respecto al
cuerpo. La unidad de cubo 3 incluye: un miembro exterior incorporado como anillo exterior 31 que presenta una
superficie circunferencial interior provista de una superficie de anillo de guia anular 31A1, 31A2; un miembro interior
incorporado como anillo de cubo 32 provisto de una superficie de anillo de guia anular 32a opuesta a una
superficie de anillo de guia 31A1 del anillo exterior 31 y dispuesta con al menos una porcion de la misma rodeada
por una superficie circunferencial interior del anillo exterior 31; y un miembro interior incorporado como anillo interior
33 provisto de una superficie de anillo de guia anular 33A opuesta a la superficie de anillo de guia 31A2 del anillo
exterior 31 y dispuesta con al menos una porcién de la misma rodeada por una superficie circunferencial interior de
anillo exterior 31. Asi mismo, la unidad de cubo 3 incluye una pluralidad de bolas 34 dispuestas sobre un anillo de
guia anular y en contacto en una superficie de contacto de rodamiento de bolas 34A con el anillo exterior 31 en las
superficies de anillo de guia 31A1, 31A2 y un anillo de cubo 32 y un anillo interior 33 en las superficies de anillo de
guia 32A, 33A.

La presente memoria, con referencia a la Fig. 8 y a la Fig. 9, el actual ejemplo descriptivo proporciona un miembro
de contacto rodante incorporado como un anillo exterior 31, un anillo de cubo 32 y un anillo interior 33, y una bola
34, que se corresponden respectivamente al anillo exterior 11 y al anillo interior 121, y a la bola 13 del primer
ejemplo descriptivo y, de modo similar, presentan unas porciones interiores 31C, 32c, 33C, 34C, una capa de
densidad elevada (una capa de densidad elevada de anillo exterior 31B, una capa de densidad elevada de anillo de
cubo 32B, una capa de anillo de cubo 33B, una capa de densidad elevada de bola 33B) y una capa de densidad
superior (una capa de densidad superior de anillo exterior 31D, una capa de densidad superior de anillo de cubo
32D, una capa de densidad superior de anillo interior 33D, una capa de densidad superior de bola 34D). De esta
manera, el actual ejemplo descriptivo proporciona una unidad de cubo 3 que es un cojinete rodante que incluye un
miembro de contacto rodante (anillo exterior 31, anillo de cubo 32, anillo interior 33, bola 34) constituido a partir de
un B-sialon sinterizado no costoso y capaz de asegurar de manera fiable una durabilidad suficiente. Nétese que el
cojinete de rodillos incorporado en el segundo ejemplo descriptivo como unidad de cubo 3, y el miembro de
elemento rodante incorporado en el mismo ejemplo descriptivo que el anillo exterior 31, el anillo de cubo 32, el anillo
interior 33, la bola 34 que la unidad de cubo 3 incluye en el mismo ejemplo descriptivo, pueden ser producidos de
modo similar al que fueron producidos en el primer ejemplo descriptivo.

En los ejemplos descriptivos anteriores, el actual cojinete de rodillos y el miembro de contacto rodante son
ejemplificados por un cojinete de bolas de camino profundo, un cojinete de rodillos con agujas de empuje y una
unidad de cubo, y un miembro de contacto rodante que incluyen. El actual cojinete de rodillos, sin embargo, no esta
limitado a estos elementos. Por ejemplo, el miembro de anillo de guia puede ser un eje, una placa o elemento
similar que haga posible que un elemento rodante ruede sobre su superficie. En otras palabras, el actual miembro de
contacto correspondiente al miembro de anillo de guia puede ser cualquier miembro que presente una superficie de
anillo de guia para hacer rodar un elemento rodante. Asi mismo, el actual cojinete de rodillos puede ser un cojinete
de bolas de empuje o puede ser un cojinete de rodillos radiales.

Asi mismo, el ejemplo descriptivo anterior ha sido descrito para el actual cojinete de rodillos que incluye un miembro
de anillo de guia y un elemento rodante ambos constituidos a partir de B-sialon para obtener el actual miembro de
contacto rodante. El actual cojinete de rodillos sin embargo, no se limita a estos elementos. El actual cojinete de
rodillos puede presentar al menos un miembro entre el miembro de anillo de guia vy el elemento rodante
correspondiente al actual miembro de contacto rodante. Si en el actual cojinete de rodillos un miembro entre el
miembro de anillo de guia y el elemento rodante es el actual de contacto rodante, es preferente que el elemento
rodante sea el actual miembro de contacto rodante, teniendo en cuenta el coste de produccion del cojinete de
rodillos.

El actual cojinete de rodillos puede presentar su miembro de anillo de guia constituido por un material que no esté
especialmente limitado. Puede por ejemplo ser acero, mas en concreto, el SUJ2 Estandar Industrial japonés o un
acero de cojinetes similar SCR420, SCM420 o un acero de cementacion similar. Asi mismo, el actual cojinete de
rodillos puede incorporar el miembro de anillo de guia constituido por un material ceramico como por ejemplo nitruro
de silicio.

Primera forma de realizacion

Con referencia de la Fig. 10 a la Fig. 14, la presente invencién en una primera forma de realizacion proporciona una
junta universal incorporada como una junta fija. Notese que la Fig. 10 corresponde a una seccion transversal
esquematica tomada a lo largo de la linea X - X mostrada en la Fig. 11.
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Con referencia a la Fig. 10, la primera forma de realizacion proporciona una junta fija 101 que incluye un miembro de
anillo de guia incorporado como una anillo de guia interior 111 acoplada a un segundo eje incorporado como un eje
115, un miembro de anillo de guia incorporado como una anillo de guia exterior 112 dispuesta para rodear el lado
circunferencial exterior de la anillo de guia interior 111 y acoplada a un primer eje incorporado como un eje 116, un
miembro de transmision de par incorporado como una boa 116 dispuesta entre una anillo de guia interior 111y la
anillo de guia exterior 112, y una jaula 114 que contiene la bola 113. La bola 113 esta dispuesta con una superficie,
o una superficie de contacto de rodamiento de bolas 113A en contacto con un surco de bolas de anillo de guia
interior 111A conformado en la superficie circunferencial exterior de la anillo de guia interior 111 y un surco de bolas
de anillo de guia exterior 112A formado en la superficie circunferencial interior de la anillo de guia exterior 112 y
esta contenida por la jaula 114 para evitar que caiga.

Como se muestra en la Fig. 10, el surco de bola de anillo de guia interior 111A y el surco de anillo de guia exterior
112A situados en la superficie circunferencial exterior de la anillo de guia interior 111 y la superficie circunferencial
interior de la anillo de guia exterior 112, respectivamente estan conformados en una curva (arco) con unos puntos A
y B separados a intervalos regulares a la izquierda y a la derecha sobre el eje geométrico que pasa a través del
centro de los ejes 115y 116 en una linea recta desde el centro de junta O sobre el eje como centro de curvatura. En
otras palabras, el surco de bola de anillo de guia interior 111A y el surco de bola de anillo de guia exterior 112A
estan conformados de manera que la trayectoria del centro P de la bola 113 que rueda en contacto con el surco de
bola de anillo de guia interior 111Ay el surco de bola de anillo de guia exterior 112A se corresponde con una curva
(arco) con un punto A (centro de anillo de guia interior A) y un punto B (centro de anillo de guia exterior B) como

centro de curvatura. Por consiguiente, la bola 113 esta constantemente situada sobre el bisector de un angulo («

AOB) con respecto al eje geométrico que pasa a través del centro de los ejes 115y 116 incluso cuando la junta fija
forma un angulo (cuando la junta fija opere de forma que crucen los ejes que pasan a través del centro de los ejes
115y 116).

La junta fija 101 opera, como se describira a continuacion. Con referencia a las Figs. 10 y 11, cuando la rotacion
alrededor del eje geométrico es transmitida a uno de los ejes 115 y 116 en la junta fija 101, esta rotacion es
transmitida al otro de los ejes 115y 116 por medio de a bola 113 ajustada dentro del surco de bola de anillo de guia
interior 111A y del surco de bola de anillo de guia exterior 112A.

En el caso de que los ejes 114 y 115 formen un angulo 6 como se muestra en la Fig. 12, la bola 113 es guiada por el
surco de bola de anillo de guia interior 111A y por el surco de bola de anillo de guia exterior 112A con el centro de
anillo de guia interior A'y con el centro de anillo de guia exterior B como centro de curvatura para ser mantenida en

una posicion en la que su centro P esta situado sobre el bisector de « AOB. Dado que el surco de bola de anillo de

guia interior 111Ay el surco de bola de anillo de guia exterior 112A estan conformados de manera que la distancia
desde el centro de junta O hasta el centro de anillo de guia interior A sea igual a la distancia desde el centro de
junta O hasta el centro de anillo de guia exterior B, la distancia desde el centro P de la bola 113 hasta el respectivo
centro de anillo de guia interior A y el centro de anillo de guia exterior B sea igual. De esta manera, el triangulo
OAP es congruente con el triangulo OBP. Como resultado de ello, las distancias L desde el centro P de la bola 113 a
los ejes 115y 116 son iguales entre si, y cuando uno de los ejes 115 y 116 rota alrededor del eje geométrico, el otro
rota también a velocidad constante. De esta manera, el punto fijo 101 puede asegurar una velocidad constante
incluso en el estado en que los ejes 115 y 116 constituyan un angulo. La jaula 114 sirve, junto con el surco de bola
de anillo de guia interior 111A 'y el surco de bola de anillo de guia exterior 112A, para impedir que la bola 113 salte
fuera del surco de bola de anillo de guia interior 111A y del surco de bola de anillo de guia exterior 112A cuando los
ejes 115y 116 roten, y también para determinar el centro de junta O de la junta fija 101.

En otras palabras, la primera forma de realizacion proporciona una junta fija 101 que sirve como junta universal que
incluye un miembro de anillo de guia incorporado como anillo de guia exterior 112 conectado a un primer miembro
de eje incorporado como eje 116, un miembro de transmisiéon de par incorporado como bola 113 dispuesto en
contacto con la anillo de guia exterior 112 y susceptible de rodar y susceptible de deslizarse sobre una superficie
del surco de bola de anillo de guia exterior 112A conformado en la anillo de guia exterior 112 y un segundo
miembro de eje incorporado como eje 115 conectado al eje 116 por medio de la bola 113 y una anillo de guia
exterior 112. Asi mismo, la junta fija 101 es una junta universal que transmite la rotacién transmitida a un eje entre el
eje 116 y el eje 115 alrededor de un eje geométrico hasta el otro entre el eje 116 y el eje 115.

Asi mismo, la bola 13 es un miembro de transmision de par para una junta universal que esta dispuesta en la junta
universal incorporada como junta fija 101, y esta dispuesta de forma susceptible de rodamiento y de deslizamiento
entre un miembro de anillo de guia incorporado como carrerea exterior 112 conectado al primer miembro de eje
incorporado como eje 116 y un segundo miembro de eje incorporado como eje 115 y transmite la rotacion
transmitida a un eje entre el eje 116 y el eje 115 alrededor de un eje geométrico al otro eje entre el eje 116 y el eje
115.

En la presente memoria, con referencia a la Fig. 13 y a la Fig. 14, la presente forma de realizacién proporciona un
miembro de transmisién de par para una junta universal, incorporado como bola 113, que esta constituido en forma
de cuerpo sinterizado que contiene B-sialon como componente principal y que tiene un resto constituido por
impurezas. Asi mismo, la bola 113 presenta una superficie de contacto rodante, indicada como superficie de
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contacto rodante de bola 113A, incluida en una porcién provista de una capa de densidad elevada de bola 113B de
superior densidad que una porcién interior 113C. Cuando la capa de densidad elevada de bola 113B es observada
en seccioén transversal con un microscopio 6ptico con iluminacién oblicua, muestra una porcién blanca de color, en
adelante designada también como porcién de color blanco, que presenta una relacion de area igual o inferior a un
7%. La presente forma de realizacion proporciona asi una junta fija 101 que sirve como junta universal que incluye
un miembro de transmisién de par (bola 113) constituido a partir de un B-sialon sinterizado no costoso y capaz de
asegurar de manera fiable una durabilidad suficiente de la junta universal. Las impurezas incluyen unas impurezas
introducidas de manera inevitable incluidas las derivadas de un material de fuente o que entren durante el proceso
de produccion.

Nétese que, en la presente forma de realizacion, el miembro de transmisién de par incorporado como bola 113 para
una junta universal puede consistir en un cuerpo sinterizado que contenga -sialon como componente principal y
presente un resto constituido por un aditivo de sinterizacion e impurezas. El aditivo de sinterizacién ayuda a reducir
la porosidad del cuerpo sinterizado y, por tanto, proporciona una junta universal que incluye un miembro de
transmision de par constituido a partir de un B-sialon sinterizado capaz de asegurar de manera fiable una durabilidad
suficiente de la junta universal. Las impurezas incluyen unas impurezas introducidas de manera inevitable
incluyendo las derivadas de un material de fuente o que entren durante el proceso de produccion.

Asi mismo, con referencia a la Fig. 13 y a la Fig. 14, la capa de densidad elevada de bola 113B presenta una
superficie, o superficie de contacto de rodamiento de bolas 113A, incluida en una porcién provista en una capa de
densidad superior de bola 113D de densidad superior que otra porcion de la capa de densidad elevada de bola
113B. Cuando la capa de densidad superior de bola 113D es observada en seccién transversal con un microscopio
optico con iluminacion oblicua muestra una porcién de color blanco que presenta una relaciéon de area igual o inferior
a un 3,5%. La bola 113 resulta aun mas mejorada en cuanto su durabilidad contra la fatiga de contacto de
rodamiento y deslizamiento.

A continuacién se describira un procedimiento de produccion de un miembro de transmisién de par para una junta
universal, sirviendo la junta universal de la primera forma de realizacion como una forma de realizacion de la
presente invencion.

Con referencia a la Fig. 15, en la presente forma de realizacion, una junta universal es fabricada en un
procedimiento que es el siguiente: en una primera etapa se fabrica un miembro de anillo de guia en una etapa de
produccion del miembro de anillo de guia y se fabrica un miembro de transmisiéon de par en una etapa de
produccién de miembro de transmisién de par. Mas en concreto, la etapa de produccion de miembro de anillo de
guia se lleva a cabo para fabricar la anillo de guia interior 111, la anillo de guia exterior 112 y similares. La etapa
de produccién del miembro de transmision de par se lleva a cabo para fabricar la bola 113 y similares.

A continuacion, se lleva a cabo la etapa de ensamblaje para combinar entre si el miembro de anillo de guia
producido en la etapa de produccion del miembro de anillo de guia y el miembro de transmision de par producido en
la etapa de produccion del miembro de transmision de par para ensamblar una junta universal. Mas en concreto, por
ejemplo, la anillo de guia interior 111 y el anillo de guia exterior 112, la bola 113 y la jaula 114 preparadas por
separado, y otros componentes, son combinados entre si para ensamblar la junta fija 101. La etapa de produccion
del miembro de transmision de par se lleva a cabo, por ejemplo, de acuerdo con un procedimiento de produccion de
un miembro de transmision de par para una junta universal, como se describira a continuacion.

Con referencia a la Fig. 16, en la presente forma de realizacion, es producido un miembro de transmisién de par
para una junta universal en un procedimiento como el siguiente. Inicialmente, se prepara el B-sialon en polvo en una
etapa de preparacién de B-sialon en polvo. La etapa de preparacion de B-sialon en polvo puede llevarse a cabo, por
ejemplo, con una sintesis de combustion adoptada en una etapa de produccion para fabricar 3-sialon en polvo de
manera no costosa.

Una etapa de mezcla se efectia entonces para anadir un aditivo de sinterizacion al B-sialon en polvo preparado en
la etapa de preparacion del B-sialon en polvo y mezclarlos entre si. La etapa de mezcla puede ser suprimida si el
aditivo de sinterizacién no es afiadido.

A continuacion, con relacion a la Fig. 16, se lleva a cabo una etapa de conformado para perfilar el B-sialon en polvo
o la mezcla de B-sialon en polvo y el aditivo de sinterizacion, en términos generales, adoptando la configuracion
geométrica del miembro de transmision de par para la junta universal. Mas concretamente, el -sialon en polvo de la
mezcla del B-sialon en polvo y el aditivo de sinterizacion estd moldeado por estampacion, vaciado por extrusion,
granulado por laminacion o conformado de manera similar para obtener un cuerpo conformado adoptando en
términos generales la configuracion geométrica del miembro de transmision de par incorporado como bola 113 o
similar para la junta universal.

La etapa de conformacién antes de la sinterizacion se lleva entonces a cabo para formar un superficie del cuerpo
conformado para hacer posible que el cuerpo conformado que ha sido sinterizado presente una configuracion
geométrica mas proxima a la de un miembro de transmision de par como se desea para una junta universal. Mas
concretamente, la conformaciéon de un cuerpo no sinterizado o mediante una técnica de conformacién similar se
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utiliza para perfilar el cuerpo conformado para que el cuerpo conformado que ha sido sinterizado pueda presentar
una configuracion geométrica mas proxima a la de la bola 113 o similar. La etapa de conformacién antes de la
sinterizacion puede ser eliminada si la etapa de conformado obtiene un cuerpo conformado en un estado que haga
posible que un cuerpo conformado que ha sido sinterizado presente una configuracion geométrica proxima a la de
un miembro de transmision de par para una junta universal.

A continuacioén, con referencia a la Fig. 16, se lleva a cabo una etapa de sinterizacion para perfilar el cuerpo
conformado a una presion igual o inferior a 1 MPa. Mas concretamente, el cuerpo conformado es calentado con un
calentador, un microondas, una onda milimétrica u onda electromagnética similar y de esta forma sinterizado para
obtener un cuerpo sinterizado que presente, en términos generales, una configuracion geométrica de bola 113 o
similar. El cuerpo conformado es sinterizado calentandolo en una atmoésfera de un gas inerte o la de una mezcla
gaseosa de nitrégeno y oxigeno entre una temperatura que oscila entre 1550°C y 11800°C. El gas inerte puede ser
helio, nedn, argon, nitrégeno o similares. Teniendo en cuenta la reduccion del coste de produccion, de modo
preferente se adopta el nitrégeno.

A continuacion, el cuerpo sinterizado producido en la etapa de sinterizacion presenta una superficie trabajada para
eliminar una porcidn que incluya esa superficie, esto es, sea trabajado para proceder a su acabado, para completar
un miembro de transmisién de par para una junta universal, esto es, se lleva a cabo una etapa de acabado. Mas
concretamente, el cuerpo sinterizado producido en la etapa de sinterizacién presenta una superficie pulimentada
para completar un miembro de transmision de par incorporado como una bola 113 o similar para una junta universal,
mediante las etapas referidas se completa el miembro de transmision de par para la junta universal de la presente
invencion.

En la presente memoria, la etapa de sinterizacion proporciona un cuerpo sinterizado que presenta una porcion
desde su superficie hasta una profundidad de aproximadamente 500 um, una capa de densidad elevada de
densidad superior a la de una porcion interna y que presenta una porcion blanca de color o una porcion de color
blanco, como se observa en seccion transversal con un microscopio optico con iluminacion oblicua, que presenta
una relacién de area igual o inferior a un 7%. Asi mismo, el cuerpo sinterizado presenta, en una porcion desde su
superficie hasta una profundidad de aproximadamente 150 um una capa de densidad superior de densidad ain mas
superior que otra capa de densidad elevada y que presenta una porcion blanca de color o una porcion de color
blanco, como se observa en seccion transversal con un microscopio optico con iluminacién oblicua, que presenta
una relacion de area igual a o inferior a 3,5%. Por consiguiente, en la etapa de acabado, el cuerpo sinterizado es
eliminado, de modo preferente hasta un grosor igual o inferior a 150 ym en una porcién que debe servir en particular
como superficie de contacto. Esto permite que la capa de densidad superior permanezca en una porcion que incluye
la superficie de contacto de rodillos de bola 113A para obtener el miembro de transmisién de par para la junta
universal con una durabilidad mejorada contra la fatiga de contacto de rodamiento y deslizamiento.

Segunda forma de realizacién

Con referencia a las Figs. 17 a 19, la presente invencion, en una segunda forma de realizacion, proporciona una
junta universal incorporada como una junta de tripode configurada como se describira a continuacion.

Con referencia a las Figs. 17 a 19, la segunda forma de realizacion proporciona una junta de tripode 102 con una
configuracion y un efecto basicamente similares a la junta fija 101 de la primera forma de realizacién. Sin embargo,
la primera es diferente de la ultima por lo que se refiere a la configuracion del miembro de anillo de guia y del
miembro de transmision de par. Mas concretamente, la junta de tripode 102 incluye un tripode 101 que presenta un
eje de tripode 211 que se extiende en un solo plano en tres direcciones y esta conectado a un segundo miembro de
eje incorporado como un eje 125, un miembro de anillo de guia incorporado como una anillo de guia exterior 122
dispuesta para rodear el tripode 121 y conectada al primer miembro de eje incorporado como un eje 126, y un
miembro de transmisidon de par incorporado como un rodillo esférico anular 123 fijado al eje de tripode 211 por
medio de un rodillo en aguja 129 susceptible de rodamiento y que presenta una superficie circunferencial exterior
que presenta una superficie de contacto esférica de rodillos rodantes 123A en contacto con una superficie de un
surco de anillo de guia exterior 122A conformada en una superficie circunferencial interior de la anillo de guia
exterior 122.

De esta manera, la junta de tripode 102, cuando uno de los ejes 125, 126 recibe la rotacion alrededor de un eje
geomeétrico, la rotacion puede ser transmitida por medio del tripode 121, la anillo de guia exterior 122 y el rodillo
esférico 123 al otro de los ejes 125, 126 a una velocidad constante y los ejes 125, 126 pueden también desplazarse
uno con respecto a otro en direccidn axial pasando a través del centro de los ejes 125, 126.

En otras palabras, la segunda forma de realizacion proporciona la junta de tripode 102 que sirve como junta
universal, incluyendo un miembro de anillo de guia incorporado como anillo de guia exterior 122 conectada a un
primer miembro de eje incorporado como eje 126, un miembro de transmisién de par incorporado como rodillo
esférico 123 dispuesto en contacto con la anillo de guia exterior 122 y susceptible de rodamiento y deslizamiento
sobre una superficie del surco de anillo de guia exterior 122A conformado en la anillo de guia exterior 122, y un
segundo miembro de eje incorporado como eje 125 conectado al eje 126 por medio del rodillo esférico 123 y una
anillo de guia exterior 122. Asi mismo, la junta de tripode 122 es una junta universal que transmite la rotacion
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transmitida a un eje entre el eje 126 y el eje 125 alrededor de un eje geométrico al otro eje entre el eje 126 y el eje
1125.

Asi mismo, el rodillo esférico 123 es un miembro de transmision de par para una junta universal, que esta dispuesto
en la junta universal incorporada como junta de tripode 102, y esta dispuesto de forma que pueda rotar y deslizarse
entre un miembro de anillo de guia incorporado como anillo de guia exterior 122 conectado a un primer miembro de
eje incorporado como eje 126 y un segundo miembro de eje incorporado como eje 125 y transmite la rotacion
transmitida entre un eje del eje 1126 y el eje 1225 alrededor de un eje geométrico hacia el otro eje entre el eje 126 y
el eje 125.

En la presente memoria, con referencia a las Figs. 18 y 19, la presente forma de realizacion proporciona un miembro
de transmisién de par para una junta universal, que se incorpora como rodillo esférico 123, que se corresponde con
la bola 113 de la tercera forma de realizacion y, de manera similar, presenta una porcion interior 123C, una capa de
densidad elevada (una capa de densidad elevada de rodillo esférico 123B) y una capa de densidad superior (una
capa de densidad superior de rodillo esférico 123D). Asi, la presente forma de realizaciéon proporciona la junta de
tripode 102 que es una junta universal que incluye un miembro de transmision de par para la junta universal (rodillo
esférico 123) constituido por un B-sialon sinterizado no costoso y capaz de asegurar de manera fiable una
durabilidad suficiente. Notese que la junta universal incorporada en la segunda forma de realizaciéon como junta de
tripode 102 y el miembro de transmision de par incorporado en la misma forma de realizacién para la junta universal
como rodillo esférico 123 que la junta de tripode 102 incluye pueden ser producidos de modo similar al efectuado en
la tercera forma de realizacion.

Notese que aunque en la forma de realizacion anterior la actual junta universal se simplifica mediante una junta fija 'y
una junta de tripode la actual junta universal no esta limitada a ello. Por ejemplo, la junta universal puede ser una
junta de desplazamiento doble (DOJ), una junta de tripode de anillo libre (FTJ), una junta de surco transversal (LJ) o
similares.

La actual junta universal puede presentar su miembro de anillo de guia constituido por un material que no esté
especialmente limitado. Por ejemplo, puede concretamente ser un material S53C Estandar Industrial japonés (JIS) o
un acero al carbono similar, SCR420, SCM420 o un acero de cementacion similar. Asi mismo, la junta universal
puede presentar un miembro de anillo de guia constituido por un material ceramico, como por ejemplo nitruro de
silicio y sialon (incluyendo B-sialon.

Tercer ejemplo descriptivo

A continuacion se hara referencia a las Figs. 20 y 21 para describir un cojinete de friccion esférico que incorpora un
dispositivo deslizante.

Con referencia a la Fig. 20, el ejemplo proporciona un cojinete de friccion esférico 301 que incluye un miembro
deslizante incorporado por un anillo exterior anular 311 y un miembro deslizante incorporado por un anillo interior
anular 312 dispuesto en una circunferencia interior del anillo exterior 311. El anillo exterior 311 presenta una
superficie circunferencial interior que presenta una superficie de anillo exterior 311A que presenta una superficie
esférica, y un anillo interior 312 presenta una superficie circunferencial exterior que presenta una superficie
deslizante de anillo interior 312A que presenta una superficie esférica. El anillo exterior 311 y el anillo interior 312
estan dispuestos para disponer la superficie deslizante de anillo exterior 311A y la superficie deslizante de anillo
interior 312A en contacto mutuo. Al menos una superficie entre la superficie deslizante de anillo exterior 311A y la
superficie deslizante de anillo interior 312A pueden estar provistas de una pelicula de disulfuro de molibdeno o un
lubricante solido similar.

El cojinete de friccion esférico 301 presenta asi un anillo exterior 311 y un anillo interior 312 que se deslizan uno con
respecto a otro en una direccion circunferencial y por tanto son capaces de rotar y de oscilar. Asi mismo, la
superficie deslizante de anillo exterior 311A y la superficie deslizante de anillo interior 312A que presentan
superficies esféricas, respectivamente, permiten que el anillo exterior 311 y el anillo exterior 312 presenten sus
respectivos ejes geométricos de rotacion formando un angulo dentro de un intervalo de un angulo oscilante a.

En otras palabras, con referencia a la Fig. 20 y a la Fig. 21, un dispositivo deslizante incorporado por un cojinete de
friccion esférico 301 incluye, como elementos constitutivos, el anillo exterior 311 y el anillo interior 312 que sirven
como miembros deslizantes cada uno de los cuales contacta con el otro miembro adyacente (el anillo interior 312 y
el anillo exterior 312) y asi se deslizan con respecto a ese otro miembro. El miembro deslizante incorporado como
anillo exterior 311 y el anillo interior 312 estan configurados por un cuerpo sinterizado que contiene (-sialon como
componente principal y presenta un resto formado por impurezas. Asi mismo, con referencia a la Fig. 21, el miembro
deslizante contacta con el otro miembro con una superficie, la cual sera a continuacion designada como una
superficie de contacto, indicada como superficie deslizante de anillo exterior 311A y superficie deslizante de anillo
interior 312A, las cuales estan incluidas en una porcion provista de una capa de densidad elevada (una capa de
densidad elevada de anillo exterior 311B y una capa de densidad elevada de anillo interior 312B) de densidad
superior a la de las porciones interiores 311C, 312C. Cuando la capa de densidad elevada de anillo exterior 311B y
la capa de densidad elevada de anillo interior 312B son observadas en seccién transversal con un microscopio
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optico con iluminacién oblicua, muestran una porcion blanca de color, en adelante también designada como porcién
de color blanco que presenta una relacion de area igual o inferior a un 7%.

El actual ejemplo proporciona asi un cojinete de friccion esférico 301 que sirve como dispositivo deslizante que
incluye un miembro deslizante (anillo exterior 311 y anillo interior 312) constituidos a partir de un -sialon sinterizado
no costoso y capaz de asegurar de modo fiable una durabilidad suficiente. Las impurezas incluyen impurezas
introducidas de manera inevitable incluyendo las derivadas de un material de fuente o que entre durante el proceso
de produccion.

Notese que, en el actual ejemplo, el miembro deslizante incorporado como anillo exterior 311 y anillo interior 312
pueden estar configurados a partir de un cuerpo sinterizado que contenga B-sialon como componente principal y
presente un resto formado por un aditivo de sinterizacion y unas impurezas introducidas de manera inevitable. El
aditivo de sinterizacion ayuda a reducir la porosidad del cuerpo sinterizado y, por tanto, proporciona un dispositivo
deslizante que incluye un miembro deslizante constituido a partir de un B-sialon sinterizado capaz de asegurar de
manera fiable una durabilidad suficiente. Las impurezas incluyen unas impurezas introducidas de manera inevitable
que incluyen las derivadas de un material de fuente o que entre durante el proceso de produccion.

Asi mismo, con referencia a la Fig. 21, la capa de densidad elevada de anillo exterior 311 y la capa de densidad
elevada de anillo interior 312B presenta una superficie, o una superficie deslizante de anillo exterior 311A y una
superficie deslizante de anillo interior 312A incluidas en una porcién provista de una capa de densidad superior de
anillo exterior 311D y una capa de densidad superior de anillo interior 312D con una densidad aun superior que otra
porcién de la capa de densidad elevada de anillo exterior 311B y que la capa de densidad elevada de anillo interior
312B. Cuando la capa de densidad superior de anillo exterior 311D y la capa de densidad superior de anillo exterior
312D son observadas en seccion transversal con un microscopio 6éptico con iluminaciéon oblicua, muestran una
porcién de color blanco que presenta una relacion de area igual o inferior a un 3,5%. El anillo exterior 311 y el anillo
interior 312 resultan asi mejorados aun mas en cuanto a su resistencia al desgaste y, por tanto, en cuanto a su
durabilidad.

A continuacion se describira un procedimiento de produccion del miembro deslizante y del dispositivo del tercer
ejemplo descriptivo.

Con referencia a la Fig. 22, el actual ejemplo, un dispositivo deslizante y un miembro deslizante son producidos por
el procedimiento siguiente: en un primer momento, en la etapa (S100) se preparar 3-sialon en polvo en una etapa de
preparacion de 3-sialon en polvo. La etapa de preparacion del B-sialon en polvo puede llevarse a cabo, por ejemplo,
con una sintesis de combustion adoptada en una etapa de produccién para fabricar de manera no costosa B-sialon
en polvo.

A continuacion, en la etapa (S200) se lleva a cabo una etapa de mezcla para afiadir un aditivo de sinterizacion al -
sialon en polvo preparado en la etapa de preparacion del B-sialon en polvo y mezclarlos entre si. La etapa de mezcla
puede ser suprimida si el aditivo de sinterizacién no se afiade. A continuacion, en la etapa (S300) se lleva a cabo
una etapa de conformado para perfilar el B-sialon en polvo, o la mezcla del B-sialon en polvo y el aditivo de
sinterizacion, en términos generales, adoptando una configuracion geométrica del miembro deslizante. Mas
concretamente, el 3-sialon en polvo o la mezcla del -sialon en polvo y el aditivo de sinterizacién son conformados
por estampacion, moldeados por vaciado, granulados por laminacién, o conformados de manera similar para obtener
un cuerpo conformado, en términos generales, adoptando la configuracion geométrica del miembro deslizante
incorporado como anillo exterior 311, anillo interior 312 y similares.

A continuacion, en la etapa (S400) se lleva a cabo la etapa de formacién antes de la sinterizacion para formar una
superficie del cuerpo conformado para hacer posible que el cuerpo conformado que ha sido sinterizado presente una
configuracion geométrica mas proxima a la de un miembro deslizante, como se desea. Mas concretamente, se
utiliza una técnica de formacién de un cuerpo no sinterizado o de formacién similar para perfilar el cuerpo
conformado para que el cuerpo conformado que ha sido sinterizado presente una configuracion geométrica mas
préxima a la del anillo exterior 311, el anillo interior 312 o similares la etapa de formacién antes de la sinterizacion
puede ser eliminada si la etapa de conformado proporciona un cuerpo conformado en un estado que permita que el
cuerpo conformado que ha sido sinterizado presente una configuracion geométrica proxima a la de un miembro
deslizante, como se desea.

A continuacion, en la etapa (S500) se lleva a cabo una etapa de sinterizacion para sinterizar el cuerpo conformado a
una presion igual o inferior a 1 MPa. Mas concretamente, el cuerpo conformado es calentado con un calentador, un
microondas, una onda milimétrica o una onda electromagnética similar y, asi, queda sinterizado para proporcionar
un cuerpo sinterizado que presente, en términos generales, la configuracion geométrica del anillo exterior 311, del
anillo interior 312 o similares. El cuerpo conformado es sinterizado mediante su calentamiento en una atmosfera de
un gas inerte o de la de una mezcla gaseosa de nitrégeno y oxigeno hasta una temperatura que oscila entre 1550°C
y 1800°C. EIl gas inerte puede ser helio, neén, argén, nitrégeno o similares. Teniendo en cuenta la reduccion del
coste de produccion, de modo preferente se adopta el nitrégeno.
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A continuacion, en la etapa (S600) el cuerpo sinterizado producido en la etapa de sinterizacion presenta una
superficie trabajada para eliminar una porciéon que incluye esa superficie, esto es, es trabada para llevar a cabo su
acabado, para completar un miembro deslizante, esto es, se efectia una etapa de acabado. Mas concretamente, el
cuerpo sinterizado producido en la etapa de sinterizacion presenta una superficie pulimentada para completar un
miembro deslizante incorporado como el anillo exterior 311, el anillo interior 312 y similares. Mediante las etapas
referidas, se completa el miembro deslizante de la presente forma de realizacion.

En la presente memoria, la etapa de sinterizacion proporciona un cuerpo sinterizado que presenta una porcion
desde su superficie hasta una profundidad de aproximadamente 500 ym con una capa de densidad elevada de
densidad superior a la de una porcion interior y que presenta una porcion blanca de color o una porcion de color
blanco, como se observa en seccion transversal con un microscopio optico con iluminacion oblicua, que presenta
una relacion de area igual o inferior a un 7%. Asi mismo, el cuerpo sinterizado presenta una porcion desde su
superficie hasta una profundidad de aproximadamente 150 um con una capa de densidad superior de superior
densidad a la otra porcién de la capa de densidad elevada y que presenta una porcion blanca de color o una porcién
de color blanco, como se observa en seccion transversal con un microscopio éptico con iluminacién oblicua, que
presenta una relacion de area igual o inferior a un 3,5%. Por consiguiente, en la etapa de acabado el cuerpo
sinterizado es retirado, de modo preferente, hasta un grosor superior o inferior a 150 ym en una porcién que debe
servir en particular como superficie de contacto. Esto hace posible que permanezca la capa de densidad superior en
una porcion que incluye la superficie deslizante de anillo exterior 311A y la superficie deslizante de anillo interior
312A para obtener el miembro deslizante con una resistencia al desgaste superior.

Con referencia a la Fig. 22, la etapa (S700) se lleva a cabo para combinar entre si los miembros deslizantes asi
producidos para ensamblar un dispositivo deslizante, esto es, se lleva a cabo una etapa de ensamblaje. Mas
concretamente el anillo exterior 311 y el anillo interior 312 producido en las etapas (S100) a (S600) son combinadas
entre si para ensamblar el cojinete de friccion esférico 301 que incorpora un dispositivo deslizante en la actual forma
de realizacion. Esto completa un procedimiento de produccion de un dispositivo deslizante en la presente forma de
realizacion para completar el cojinete de friccion esférico 301 que incorpora el dispositivo deslizante. Al menos una
superficie entre la superficie deslizante de anillo exterior 311A y la superficie deslizante de anillo interior 312A puede
estar provista de una pelicula de disulfuro de molibdeno o un lubricante sélido similar y en ese estado el anillo
exterior 311 y el anillo interior 312 pueden ser combinados entre si para ensamblar el cojinete de friccion esférico
301.

Cuarto ejemplo descriptivo

La presente invencion, en un cuarto ejemplo descriptivo proporciona un dispositivo deslizante como se describira a
continuacion.

Con referencia a la Fig. 23, un motor de arbol 303 es un motor de arbol para una unidad de disco duro (HDD). Se
proporciona en el HDD para hacer rotar un disco magnético. EI motor de arbol 303 incluye un cubo de disco 334 que
contiene un disco magnético (no mostrado), una unidad de cojinete dinamica de fluido 302 que contiene un cubo de
disco 334 de forma rotativa en direccién circunferencia, un estator de motor 332 dispuesto en una superficie
circunferencial exterior de la unidad de cojinete dinamica de fluido 302, y un rotor de motor 333 dispuesta en el cubo
de disco 334 opuesto al estator de motor 332. La unidad de cojinete dinamica de fluido 302 incluye un miembro de
eje 328 fijado a cubo de disco 334, y un cojinete 329 que contiene el miembro de eje 328 de forma rotativa alrededor
de un eje geométrico. De esta manera, cuando el estator de motor 332 recibe una corriente a partir de una fuente de
alimentacion (no mostrada), se genera una fuerza de accionamiento para hacer rotar el rotor de motor 333 alrededor
de un eje geométrico y el cubo de disco 334 rota con respecto al cojinete 329 de la unidad de cojinete dinamica de
fluido 302.

El presente ejemplo proporciona la unidad de cojinete dinamica de fluido, como se describira a continuacion. Con
referencia a la Fig. 24, la unidad de cojinete dinamica de fluido 302 incluye un miembro de eje 328 y un miembro de
cojinete 327 que rodea una porcion del miembro de eje 328 y que mantiene el miembro de eje 328 de forma rotativa
alrededor de un eje geométrico. EI miembro de eje 328 presenta una porcién de eje cilindrico 321, y una porcion de
brida de disco 322 que rodea la porcion de eje 321 en un extremo de forma circunferencial y que presenta un
diametro mayor que el de la porcion de eje 321. EI miembro de cojinete 327 presenta una porcion de pared inferior
324 bajo la forma de una placa plana dispuesta en oposicién a una superficie terminal de la porcién de eje 321 y
una superficie terminal de la porcién de brida 322 con un espacio libre predeterminado dispuesto entre ellas, y una
porcion de pared lateral cilindrica hueca 325 dispuesta frente a una superficie circunferencial exterior de la porcién
de brida 322, la otra superficie terminal de la porcion de brida 322 y una superficie circunferencial exterior de la
porcién de eje 321 con un espacio libre predeterminado dispuesto entre ellas. El espacio libre entre el miembro de
eje 328 y el miembro de cojinete 327 es llenado con un lubricante o un fluido similar.

De esta manera, cuando el miembro de eje 328 rota alrededor de un eje geométrico con respecto al miembro de
cojinete 327, el efecto de la presién dinamica del fluido soporta el miembro de eje 328 sin contactar con el miembro
de cojinete 327.
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Segun se describié con anterioridad, cuando el miembro de eje 328 esta rotando con respecto al miembro de
cojinete 327 a una velocidad suficiente el miembro de eje 328 es soportado sin contactar con el miembro de cojinete
327. Cuando el miembro de eje 328 comienza a rotar con respecto a un miembro de cojinete 327 (esto es, cuando
es accionado) e inmediatamente antes de que el miembro de eje 328 termine de rotar con respecto al miembro de
cojinete 327 (esto es, cuando su operacion finaliza), el efecto de la presion dinamica es insuficiente y el miembro de
eje 328 y el miembro de cojinete 327 contactan entre si y de esta forma se deslizan. Mas concretamente, la porcién
de eje 321 y la porcion de brida 322 que configuran el miembro de eje 328 y la porcion de pared inferior 324 y la
porcién de pared lateral 325 que configura el miembro de cojinete 327 son miembros deslizantes cada uno de los
cuales contacta con el otro miembro adyacente y de esta manera se deslizan con respecto a ese otro miembro.

El miembro deslizante incorporado como porcion de eje 321, la porcion de brida 322, la porcion de pared inferior 324
y la porcion de pared lateral 325 estan constituidas a partir de un cuerpo sinterizado que contiene (-sialon como
componente principal y presenta un resto constituido por impurezas. Asi mismo, con referencia a la Fig. 25, el
miembro deslizante contacta con el otro miembro deslizante en una superficie, la cual en adelante se designara
como superficie de contacto, indicada como una superficie de contacto como porcion de eje 321A, una superficie de
contacto de porcién de brida 322A, una superficie de contacto de porcion de pared inferior 324A y una superficie de
contacto de porcion de pared lateral 325A, las cuales se incluyen una porcién provista de una capa de densidad
elevada (una capa de densidad elevada de porcion de eje 321B, una capa de densidad elevada de porcion de brida
322B, una capa de densidad elevada de porcion de pared inferior 324B, y una capa de densidad elevada de porcion
de pared lateral 325B) de densidad superior a la de las porciones interiores 321C, 322C, 324C, 325C. Cuando la
capa de densidad elevada de porcion de eje 321B, la capa de densidad elevada de porciéon de brida 322B, la capa
de densidad elevada de porcion de pared inferior 324B y la capa de densidad elevada de porcién de pared lateral
325B son observadas en seccién transversal con un microscopio 6ptico con iluminacion oblicua, muestran una
porcién de color blanca, en adelante también designada como porciéon de color blanco, que presenta una relacion
de area igual o inferior a un 7%.

El presente ejemplo, proporciona asi una unidad de cojinete dinamica de fluido 302 que sirve como dispositivo
deslizante que incluye un miembro deslizante (porcion de eje 321, porciéon de brida 322, porcion de pared inferior
324 y porcion de pared 325) constituido a partir de un B-sialon sinterizado no costoso y capaz de asegurar de
manera fiable una durabilidad suficiente. Las impurezas incluyen impurezas introducidas de manera inevitable
incluyendo las derivadas de un material de fuente o que entren durante el proceso de produccion.

Notese que en el presente ejemplo, el miembro deslizante incorporado como porcién de eje 321, la porcion de brida
322, la porcion de pared inferior 324 y la porcion de pared lateral 325 pueden estar constituidas a partir de un cuerpo
sinterizado que contenga B-sialon como componente principal y que presente un resto constituido por un aditivo de
sinterizacion e impurezas introducidas de manera inevitable. El aditivo de sinterizacién ayuda a reducir la porosidad
del cuerpo sinterizado y, por tanto, ayuda a proporcionar un dispositivo deslizante que incluya un miembro deslizante
constituido a partir de un B-sialon sinterizado capaz de asegurar de manera fiable una durabilidad suficiente. Las
impurezas incluyen impurezas introducidas de manera inevitable incluyendo las derivadas del material de fuente o
que entren durante el proceso de produccion.

Asi mismo, con referencia a la Fig. 25, la capa de densidad elevada de porcion de eje 321B, la capa de densidad
elevada de porciéon de brida 322B, la capa de densidad elevada de porcion de pared inferior 324B y la capa de
densidad elevada de porcion de pared lateral 325B presentan una superficie, o superficie de contacto de porcion de
pared de eje 325A, incluida en una porcién provista de una capa de densidad superior de porcion de eje 321D, una
capa de densidad superior de porcién de brida 322D, una capa de densidad superior de porcién de pared inferior
324D y una capa de densidad superior de porcion de pared lateral 325 con una densidad ain mas superior que la de
otra porcion de la capa de densidad elevada de porcion de eje 321B, la capa de densidad elevada de porcion de
brida 322B, la capa de densidad elevada de porcion de pared inferior 324B y la capa de densidad elevada de
porcién de pared lateral 325B. Cuando la capa de densidad superior de porciéon de eje 321D, la capa de densidad
superior de porciéon de brida 322D, la capa de densidad superior de porciéon de pared inferior 324D y la capa de
densidad superior de porcién de pared lateral 325D son observadas en seccion transversal con un microscopio
optico con iluminacién oblicua, muestran una porcion de color blanco que presenta una relacién de area igual o
inferior a un 3,5%. La porcion de eje 321, la porcion de brida 322, la porcion de pared inferior 324 y la porcion de
pared lateral 325, resultan con ello aln mas mejoradas en cuanto a la resistencia al desgaste y, por tanto, en cuanto
a su durabilidad.

Notese que el dispositivo deslizante incorporado en el presente ejemplo mediante la unidad de cojinete dinamica de
fluido y el miembro deslizante incorporado en la presente forma de realizacion por la porcion de eje 321, la porcion
de brida 322, la porcion de pared inferior 324 y la porcién de pared lateral 325 pueden ser fabricadas mediante un
procedimiento similar al de la produccion del dispositivo deslizante incorporado en la quinta forma de realizacién
mediante el cojinete de friccion esférico 301 y el miembro deslizante incorporado en la misma forma de realizacion
mediante el anillo exterior 311 y el anillo interior 312.

Asi mismo, aunque se ha descrito el cuarto ejemplo descriptivo para el miembro de eje 328 que presenta la porcion
de eje 321 y la porcién de brida 322 como miembros discretos, el miembro de eje 328 puede, como alternativa, ser
un miembro de una sola pieza.
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Asi mismo, aunque los tercero y cuarto ejemplos descriptivos han sido descritos para dispositivos deslizantes que
presentan sus miembros constitutivos deslizantes constituidos todos a partir de B-sialon sinterizado de acuerdo con
la presente invencion, el presente dispositivo deslizante no esta limitado a ello, y puede presentar el actual miembro
deslizante aplicado a al menos uno de los miembros deslizantes. Por ejemplo, el tercer ejemplo descriptivo
proporciona un cojinete de friccion esférico 301, el cual puede presentar un anillo entre el anillo exterior 311 y el
anillo interior 312 dispuestos por el actual miembro deslizante y el otro dispuesto como miembro deslizante que se
aparta del alcance del presente ejemplo. El miembro deslizante que se aparta del alcance del presente ejemplo
puede constituirse utilizando un material de acero para cojinetes de cromo con carbono elevado endurecido por
enfriamiento rapido (JIS SUJ2 por ejemplo) que presente una superficie revestida con fosfato. Asi mismo, el cuarto
ejemplo descriptivo proporciona la unidad de cojinete dinamica de fluido 302 la cual puede constituir una unidad de
cojinete dinamica de fluido que sea no costosa y que sea capaz también de asegurar de manera fiable una
durabilidad suficiente incorporando el actual miembro deslizante como miembro de eje 328, teniendo el cuenta el
coste de produccion, como miembro de eje 328 presenta una configuracién geométrica relativamente sencilla. El
miembro de cojinete 327 puede formarse utilizando un material de metal sinterizado impregnado por ejemplo, con un
lubricante, una grasa lubricante, o similares.

Asi mismo, aunque los ejemplos anteriores han sido descritos para un ejemplo del actual dispositivo deslizante y del
miembro deslizante incorporado por un cojinete de friccion esférico, una unidad de cojinete dinamica de fluido y sus
miembros deslizantes, el actual dispositivo deslizante y el miembro deslizante no estan limitados a ellos. El actual
dispositivo deslizante y el miembro deslizante pueden, por ejemplo, ser una guia lineal, una tabla X-Y o un
dispositivo de movimiento lineal similar, o un balancin, una valvula de bola 0 un componente similar de un motor, y
un miembro deslizante incluido con ellos.

Ejemplo 1

A continuacion, se describira la presente invencién en un ejemplo 1. Se lleva a cabo una prueba para inspeccionar
hasta qué punto el actual miembro de contacto rodante, el miembro de transmision de par para una junta universal y
el miembro deslizante presentan una capa de densidad elevada y una capa de densidad superior conformadas,
como se aprecia, en seccion transversal.. La prueba se lleva a cabo en el siguiente procedimiento:

Inicialmente, se emplea una sintesis de combustion para preparar el 3-sialon en polvo (nombre del producto:
Meramix, producido por Isman J Corporation) que presenta una composicion de SisAIONy, y a partir de ella se
fabrica un espécimen bajo la forma de un cubo cada uno de cuyos lados es de aproximadamente de 10 mm en
un procedimiento similar al de la produccion de un miembro de contacto rodante, un miembro de transmision de
par para una junta universal, y un miembro deslizante, segun lo descrito en la forma de realizacién anterior.
Mas concretamente, se fabrica en el siguiente procedimiento: inicialmente, son mezclados en humedo
utilizando una trituradora de bolas polvo de -sialon bajo la forma de granos de submicréometro fino y un aditivo
de sinterizacion de 6xido de aluminio (AKP30 producido por Sumitomo Chemical Co., Ltd) y 6xido de itrio (6xido
de itrio de calidad C producido por H. C. Starck). A continuacion, se utiliza un secador de pulverizacion para
granular el producto intermedio para fabricar el polvo granulado. El polvo granulado es introducido en un
troquel y de esta forma es conformado para que adopta una configuracion geométrica predeterminada y, asi
mismo, se emplea una prensa isostatica fria (CIP) para aplicar presion para obtener un cuerpo conformado. A
continuacion el cuerpo conformado es calentado en una atmdsfera de nitrégeno con una presion de 0,4 MPa a
1650°C y de esta forma sinterizado para fabricar el espécimen cubico referido.

A continuacion, el espécimen es cortado y la superficie cortada es lapidada con un pulidor de diamante y a
continuacioén es lapidado a cara de espejo con un pulidor de 6xido de cromo para obtener una seccion transversal
que incluya un centro del cubo para observacion. La seccion transversal se observa con un microscopio optico
(Microphoto - FXA producido por Nikon Corporation) con iluminaciéon oblicua y representada en imagen en una
fotografia instantanea (PF - 100B fabricada por FUJIFILM Corporation) con 50 aumentos. A continuacion la imagen
fotografica obtenida es introducida por medio de un escaner con una resolucién de 300 dpi) en un ordenador
personal. Se utiliza un software de procesamiento de imagenes (WinROOF producido por Mitani Corporation) para
llevar a cabo un proceso de binarizacion mediante un valor de umbral de brilla (en el actual ejemplo un valor de
umbral de separacion de binarizacion: 140) para medir una porcion de color blanco para una relacion de area.

La prueba proporciona un resultado, segun lo descrito a continuacion. Nétese que la Fig. 26 muestra una fotografia
que presenta un lado superior que presenta una cara de un espécimen que esta mas préximo a una superficie de la
misma, y un extremo superior correspondiente a la superficie.

Con referencia a la Fig. 26 y a la Fig. 27 se puede apreciar que un espécimen del actual ejemplo producido en un
procedimiento similar de la produccion del actual miembro de contacto rodante, de miembro de transmision de par
para una junta universal y del miembro deslizante, incluye una porcion que incluye una capa de superficie que
presenta una porcion de color blanco menor que la presente la porcion interior, y como se muestra en la Fig. 28, una
imagen fotografica filmada es dividida de acuerdo con una distancia desde una superficie mas exterior del
espécimen en 3 regiones (esto es una region desde la superficie mas exterior hasta una profundidad de 150 ym, una
region que sobrepasa los 150 ym y que no sobrepasa los 500 pm, y una region que sobrepasa los 500 ym y no
sobrepasa los 800 um), y cada region es sometida a un analisis de imagen para calcular una porcién de color blanco
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para la relacién de area. Se obtiene un resultado mostrado en la tabla 1. En la tabla 1, la Fig. 28 muestra cada
region que sirve como campo de vision, y a partir de cinco fotografias tomadas al azar, se obtienen cinco campos de
vision. Para cada campo, se mide una porcion de color blanco para la relacion de area, y se indican su media y los
valores maximos.

Tabla 1
Relacion area de Porcion Color Blanco (%)
Profundidad desde
Superficie mas exterior (um) | Med. de 5 Campos de Max. de 5 Campos
Vision de Vision

1) Capa Densidad Capa 150 1,2 3,5
Superior

2) Capa Densidad Elevada 150 - 150 3,7 7,0
3) Porcidn Interior > 500 18,5 22,4

Con referencia a la tabla 1, el actual ejemplo proporciona una porcién de color blanco con una relacién de area de
18,5% para una porcion interior y, por el contrario, de un 3,7% para la region que presenta una profundidad igual o
inferior a 500 pym desde una superficie, y de 1,2% para la region que presenta una profundidad igual o inferior a 150
um desde la superficie. Se ha confirmado a partir de estos datos que un espécimen producido en el presente
ejemplo en un procedimiento similar de la produccion del presente miembro de contacto rodante, del miembro de
transmision de par para una junta deslizante y del miembro deslizante presenta una porcién que incluye una
superficie con una capa de densidad elevada y una capa de densidad superior que presenta una porciéon de color
blanco inferior a la que presenta una porcion interior.

Ejemplo 2

A continuacion, se describira la invencion en un ejemplo 2. Se lleva a cabo una prueba para confirmar la longevidad
a la fatiga del contacto rodante del miembro de contacto rodante. La prueba se lleva a cabo en el siguiente
procedimiento:

Inicialmente, un cojinete destinado a ser sometido a prueba es producido en un procedimiento como se
describira a continuacion. Inicialmente se emplea una sintesis de combustiéon para preparar -sialon en polvo
(nombre del producto: Meramix, producido por Isman J Corporation) que presenta una composicion de
AisAION7, y a partir de ella se fabrica una bola de material ceramico de 9,525 m con un diametro de 9,525 mm
en un procedimiento similar al de la produccion de un miembro rodante segun lo descrito en la primera forma
de realizacion con referencia a la Fig. 7. Mas concretamente, se fabrica en el siguiente procedimiento:
inicialmente, son mezclados en "humedo utilizando una trituradora de bolas polvo de B-sialon bajo la forma de
granos de submicrémetro fino y un aditivo de sinterizacion de o6xido de aluminio (AKP30 producido por
Sumitomo Chemical Co., Ltd) y 6xido de itrio (6xido de itrio de calidad C producido por H.. C. Starck). A
continuacion se utiliza un secador de pulverizacion para granular el producto intermedio para fabricar el polvo
granulado. El polvo granulado es introducido en un troquel y de esta forma es conformado para convertirse en
una esfera, y asi mismo, se emplea una prensa isostatica fria (CIP) para aplicar presion para obtener un cuerpo
esféricamente conformado.

A continuacién, el cuerpo conformado es sometido a una formacién del cuerpo no sinterizado para que después de
que sea sinterizado presente un grosor de trabajo determinado. A continuacion, el cuerpo conformado es calentado
en una atmosfera de nitrégeno con una presion de 0,4 MPa a 1650°C y asi sinterizado para obtener un cuerpo
esférico sinterizado. Entonces el cuerpo esférico sinterizado es lapidado para que presente una bola de material
ceramica de 9,525 mm (un elemento rodante; calidad JIS: G5). A continuacién es combinado con una arandela de
cojinetes preparada por separado de acero para cojinetes (JIS SUJ2) para fabricar un cojinete tipo JIS nimero 6206.
En la presente memoria el cuerpo esférico sinterizado es lapidado para que presente un grosor (o un grosor de
trabajo) dividido en 8 niveles para obtener ocho tipos de cojinetes (ejemplos A - H de la presente invencion). Por el
contrario, con fines comparativos, son utilizados nitruro de silicio y un aditivo de sinterizacion para obtener un
material de fuente en polvo el cual, a su vez, es sinterizado a presién para obtener un cuerpo esférico sinterizado
(EC141 producido por NGK Spark Plug Co. Ltd.) el cual, a su vez, es lapidado, de modo similar al descrito con
anterioridad, y combinado con una arandela de cojinete preparada por separado de acero para cojinetes (JIS SUJ2)
para fabricar un cojinete tipo JIS nimero 6206 (ejemplo comparativo A). Es lapidado hasta un grosor de 0,25 mm.

La prueba se lleva a cabo en las siguientes condiciones: un cojinete de tipo JIS nimero 6206 producido segun lo
descrito con anterioridad es sometido a una prueba de fatiga de forma que experimente una presién de contacto
maxima, Pmax, de 3,2 GPa y sea rotado a 2000 rpm, utilizando un lubricante de aceite de turbina WG68 (aceite
limpio) alimentado circularmente, y asi sometido a prueba a temperatura ambiente. Un detector de vibraciones se
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emplea para controlar como vibra el cojinete en operacion, y después de que el cojinete presenta un elemento de
rodamiento dafiado cuando la vibracion del cojinete sobrepase un valor predeterminado, la prueba es detenida, y
después de transcurrir un cierto periodo de tiempo desde que el cojinete comenzo a operar hasta que se detuvo la
prueba se registra la duracion del cojinete. Notese que son sometidos a prueba 15 cojinetes para cada ejemplo de la
presente invencion y el ejemplo comparativo y sus duraciones L1 son calculadas y evaluadas con relacion a la
durabilidad y una relacién de duraciones en comparacion con el ejemplo comparativo A.

Tabla 2
Grosor de Trabajo (mm) Duracion L1g (Horas) Relacion de Duraciones
Ej. A 0,05 6492 3,19
Ej. B 0,10 6387 3,14
Ej.C 0,15 5404 3,15
Ej. D 0,20 3985 1,96
Ej. E 0,30 4048 1,99
Ej. F 0,40 3945 1,94
Ej. G 0,50 3069 1,51
Ej. H 0,60 867 0,43
Comp. Ej. A 0,25 2036 1,00

La tabla 2 muestra un resultado de la prueba del presente ejemplo. Con referencia a la tabla 2, se puede decir que el
presente ejemplo proporciona unos cojinetes todos los cuales presentan una duracion satisfactoria teniendo en
cuenta sus costes de produccion y factores similares. Un conjunto de grosores de trabajo destinados a ser igual o
inferior a 0,5 mm para proporcionar un elemento rodante con una superficie con una capa de densidad elevada que
permanece en su interior, esto es, la presente invencion en los ejemplos D - G, proporciona un cojinete que ofrece
una duracion aproximadamente de 1,5 a 2 veces la del ejemplo comparativo A. Asi mismo, un grosor de trabajo
fijado para que sea igual o inferior a 1,5 mm para proporcionar un elemento rodante que presente una superficie con
una capa de densidad superior que presenta en su interior, la presente invencion en los ejemplos A - C proporciona
un cojinete con una duraciéon aproximada de 3 veces la del ejemplo comparativo A. De esta forma se confirma que
un cojinete de rodillos que incluye el actual miembro de contacto rodante presenta una excelente durabilidad, y se ha
comprobado que un cojinete de rodillos que incluya el actual miembro de contacto rodante con un grosor de trabajo
fijado para que sea igual o inferior a 0,5 mm para que presente una superficie con una capa de densidad superior
que permanece en su interior puede ofrecer una duracion incrementada y un cojinete de rodillos que incluya el actual
miembro de contacto rodante con un grosor de trabajo fijado para que sea igual o inferior a 0,15 m para que
presente una superficie con una capa de densidad superior que permanece en su interior, puede presentar una
duracion ain mas incrementada.

Ejemplo 3

A continuacioén se describira la presente invencion en un ejemplo 3. Se lleva a cabo una prueba para confirmar la
durabilidad de un miembro de transmision de par para una junta u niversal de acuerdo con la presente invencion
contra la fatiga de contacto rodante y deslizante. La prueba se lleva a cabo en el siguiente procedimiento:

Inicialmente, un espécimen destinado a ser sometido a prueba es producido en un procedimiento como se
describira a continuacion. Inicialmente se emplea una sintesis de combustion para preparar el B-sialon en polvo
(nombre del producto: Meramix, producido por Isman J Corporation) con una composicion SisAION7, y a partir
de ahi se fabrica un espécimen bajo la forma de un cilindro con un diametro de ¢ 40 mm en un procedimiento
similar al de la produccién de un miembro de transmision de par para una junta universal, como se describe en
la tercera forma de realizacion con relacién a la Fig. 16. Mas concretamente, se fabrica en el procedimiento que
sigue: inicialmente, son mezclados en humedo utilizando una trituradora de bolas polvo de B-sialon bajo la
forma de granos de submicrémitro finos y un aditivo de sinterizacion de 6xido de aluminio (AKP30 producido
por Sumitomo Chemical Co., Ltd) y éxido de itrio (6xido de itrio de calidad C producido por H. C. Starck). A
continuacion se utiliza un secador de pulverizacion para granular un producto intermedio para obtener el polvo
granulado. El polvo granulado es introducido en un troquel y conformado de esta manera para convertirse en
un cilindro, y asi mismo, se emplea una prensa isostatica fria (CIP) para aplicar presion para obtener un cuerpo
cilindricamente conformado.
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A continuacién, el cuerpo conformado es sometido a una conformacién de cuerpo no sinterizado para que después
que de sea sinterizado presente un grosor de trabajo determinado. A continuacion, el cuerpo conformado es
calentado en una atmésfera de nitrégeno a una presion de 0,4 MPa a 1650°C y de esta forma sinterizado para
obtener un cuerpo cilindrico sinterizado. A continuacion, el cuerpo cilindrico sinterizado presenta una superficie
circunferencial exterior lapidada para proporcionar un espécimen bajo la forma de un cilindro con un diametro de ¢
40 mm. En la presente memoria, el cuerpo cilindrico sinterizado es lapidado para que alcance un grosor (o grosor de
trabajo) dividido en 8 niveles para obtener ocho tipos de especimenes (ejemplos A - H de la presente invencion). Por
el contrario, a efectos comparativos, son utilizados nitruro de silicio y un aditivo de sinterizacion para obtener un
material de fuente en polvo el cual, a su vez, es sinterizado a presién para obtener un cuerpo cilindrico sinterizado el
cual, a su vez, es lapidado, de modo similar al descrito con anterioridad, para obtener un espécimen bajo la forma de
un cilindro con un diametro de ¢ 40 mm (ejemplo comparativo A) es lapidado hasta un grosor de 0,25 mm.

La prueba se lleva a cabo en las siguientes condiciones: un espécimen preparado segun lo descrito con anterioridad
es situado en contacto con otro espécimen preparado por separado constituido por acero para cojinetes (JIS SUJ2)
(bajo la forma de un cilindro con un diametro de ¢ 40 mm y que ha sido endurecido por enfriamiento rapido) de forma
que presentan sus respectivos ejes geométricos en paralelo y cada espécimen experimenta una presion de contacto
maxima, Pmax de 2,5 GPa en su superficie circunferencial superior. Cada espécimen es rotado a 3000 rpm
alrededor del eje geométrico y el otro espécimen es rotado alrededor del eje geométrico para deslizarse con
respecto a cada espécimen a una tasa de un 5%. Con un lubricante de aceite para turbina VG68 (aceite limpio)
alimentado por medio de una galleta y a una temperatura ambiente, cada espécimen es continuamente rotado. De
esta manera se lleva a cabo una prueba de fatiga de rodamiento y deslizamiento. Un detector de vibraciones es
empleado para controlar la forma en que cada espécimen vibra en operacion, y después de que cada espécimen ha
resultado dafiado cuando su vibracién sobrepasa un valor predeterminado, la prueba es detenida, y se registra un
periodo de tiempo que ha transcurrido desde que cada espécimen empezé a operar hasta que la prueba se detuvo,
como duracion del espécimen. Nétese que 8 especimenes para cada ejemplo de la presente invencion y el ejemplo
comparativo son sometidos a prueba y sus duraciones medias son calculadas y evaluadas para obtener la
durabilidad mediante una relacion de duraciéon en comparacion con el ejemplo comparativo A.

Tabla 3
Grosor de Trabajo (mm) Duracién (Horas) Relacion Duraciones
Ej. A 0,05 1789 5,08
Ej. B 0,10 1762 5,01
Ej.C 0,15 1783 5,07
Ej. D 0,20 1068 3,03
Ej. E 0,30 957 2,72
Ej. F 0,40 829 2,36
Ej. G 0,50 713 2,03
Ej. H 0,60 321 0,91
Comp. Ej. A 0,25 352 1,00

La tabla 3 muestra un resultado de las pruebas de los ejemplos. Con referencia a la tabla 3, se puede decir que los
ejemplos de la presente invencion proporcionan especimenes que todos proporcionan una duracion satisfactoria
tomando en consideracion sus costes de produccion y factores similares. Un grosor de trabajo fijado para ser igual o
inferior a 0,5 mm para proporcionar un espécimen que presente una superficie con una capa de densidad elevada
que permanece en su interior, esto es, la presente invencion en los ejemplos D - G, permite que el espécimen tenga
una duracion aproximadamente de 2 a 3 veces del ejemplo comparativo A. Asi mismo, un grosor de trabajo fijado
para ser igual o inferior a 0,15 mm para proporcionar un espécimen con una superficie con una capa de densidad
superior que permanece en su interior, esto es, la presente invencion en los ejemplos A - C permite que el
espécimen tenga una duracion de aproximadamente 5 veces la del ejemplo comparativo A. De esta manera, se
considera que una junta universal que incluya un miembro de transmision de par para la junta universal de acuerdo
con la presente invencion ofrece una durabilidad excelente, y que la junta universal que incluye el miembro de
transmision de par para la junta universal con un grosor de trabajo fijado para ser igual o inferior a 0,5 mm para tener
una superficie con una capa de densidad elevada que permanece en su interior, puede proporcionar una duracion
incrementada y la junta universal que incluye el miembro de transmision de par para la junta universal con un grosor
de trabajo fijado para que sea igual o inferior a 0,15 mm para tener una superficie con una capa de densidad
superior que permanece en su interior, puede proporcionar una duracién ain mas incrementada.
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Ejemplo 4

A continuacioén se describira la presente invencion en un ejemplo 4. Se lleva a cabo una prueba para confirmar la
actual resistencia al desgaste del miembro deslizante. La prueba se lleva a cabo en el siguiente procedimiento:

Inicialmente, un espécimen destinado a ser sometido a prueba es producido en un procedimiento como se
describira a continuacion. Inicialmente se emplea una sintesis de combustion para preparar el B-sialon en polvo
(nombre del producto: Meramix producido por Isman J Corporation) con una composicion de SisAION7, y a
partir de ella se fabrica un espécimen para una prueba de deslizamiento en un procedimiento similar al de la
produccion del miembro deslizante, segun lo descrito en la quinta forma de realizacién con relacién a la Fig. 22.
Mas concretamente se fabrica en el procedimiento que sigue: inicialmente, son mezclados en humedo
utilizando una trituradora de bolas polvo de 3-sialon bajo la forma de granos de submicrémitro finos y un aditivo
de sinterizacion de 6xido de aluminio (AKP30 producido por Sumitomo Chemical Co., Ltd) y 6xido de itrio (6xido
de itrio de calidad C producido por H. C. Starck). A continuacion se utiliza un secador de pulverizacion para
granular el producto intermedio para obtener el polvo granulado. El polvo granulado es introducido en un
troquel y conformado de esta manera para convertirse en un disco y, asi mismo, se emplea una prensa
isostatica fria (CIP) para aplicar presion para obtener un cuerpo conformado en un disco.

A continuacién, el cuerpo conformado es calentado en una atmdésfera de nitrégeno con una presion de 0,4 MPa a
1650°C y de esta forma sinterizado para obtener un cuerpo sinterizado bajo la forma de un disco. A continuacion, el
cuerpo sinterizado bajo la forma de un disco presenta una porcion plana lapidada para convertirse en un espécimen
bajo la forma de un disco con una dimension aproximada de un diametro ¢ 20 mm por un grosor t de 5 mm
(presentando una superficie trabajada una rugosidad de superficie igual o superior a 0,05 ym Ra). En la presente
memoria, el cuerpo sinterizado bajo la forma de disco presenta la porciéon plana lapidada para que presente un
grosor (o grosor de trabajo) dividido en 8 niveles para obtener ocho tipos de especimenes (ejemplos A - H de la
presente invencion). Por el contrario, a efectos comparativos, son utilizados nitruro de silicio y un aditivo de
sinterizacion para obtener un material de fuente en polvo el cual, a su vez, es utilizado para obtener un cuerpo
conformado, de modo similar al descrito con anterioridad, el cual, a su vez, es sinterizado a presién para obtener un
cuerpo sinterizado bajo la forma de un disco, el cual, a su vez, es lapidado, de modo similar al descrito con
anterioridad, para obtener un espécimen con el mismo conformado segun lo descrito con anterioridad (ejemplo
comparativo A). Es lapidado hasta un grosor de 0,5 mm.

La prueba se lleva a cabo en las siguientes condiciones: cada espécimen preparado segun lo antes descrito
presenta una superficie plana trabajada puesta en contacto con otro espécimen preparado separadamente
constituido en acero para cojinetes (JIS SUJ2) (bajo la forma de un disco con un diametro de ¢ 40 mm con un grosor
t de 10 mm, que ha sido endurecido por enfriamiento rapido, y que presenta una superficie circunferencial exterior
con una rugosidad de superficie igual o inferior a 0,05 pm Ra) de forma que cada espécimen experimenta una
presion de contacto maximo de 0,49 GPa en su superficie de contacto. De esta manera, en contacto mutuo, el otro
espécimen es rotado a una velocidad periférica exterior de 0,05 m / segundos. Con un lubricante de aceite para
turbina VG32 (aceite limpio) alimentado por medio de una galleta, y a temperatura ambiente, este espécimen es
continuamente rotado durante 60 minutos, deslizando una distancia de 180 m. De esta manera se lleva a cabo una
prueba de resistencia al desgaste (una prueba de desgaste tipo Savin). Después de que el periodo de tiempo segun
lo anteriormente expuesto ha transcurrido, se mide hasta qué profundidad ha sido gastada la porcion deslizante
plana del espécimen.

Tabla 4
Grosor Trabajo (mm) Profundidad de Desgaste (um)
Ej. A 0,05 0,03
Ej. B 0,10 0,04
Ej.C 0,15 0,04
Ej. D 0,20 0,15
Ej. E 0,30 0,20
Ej. F 0,40 0,22
Ej. G 0,50 0,19
Ej. H 0,60 0,88
Comp. Ej. A 0,25 0,45
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La tabla 4 muestra un resultado de la prueba de los actuales ejemplos. Con referencia a la tabla 4, se puede decir
que los actuales ejemplos proporcionan todos especimenes que muestran una satisfaactoria al desgaste teniendo
en cuenta sus costes de produccion y factores similares. Los ejemplos D - G que presentan un grosor de trabajo
igual o inferior a 0,5 mm para hacer posible que sus especimenes presenten una superficie con una capa de
densidad elevada que permanece sobre ella, presenten los especimenes gastados hasta una profundidad de hasta
aproximadamente de 1/2 a 1/3 de la gastada en el ejemplo comparativo A. Asi mismo, los ejemplos A - C con un
grosor de trabajo igual o inferior 0,15 mm hacen posibles que sus especimenes presenten una superficie con una
capa de densidad superior que permanece sobre ella presenten los especimenes gastados hasta una profundidad
de aproximadamente 1/10 de la gastada del ejemplo comparativo A. De esta manera, un dispositivo deslizante que
incluye el actual miembro deslizante se considera que ofrece una excelente resistencia al desgaste, y el dispositivo
deslizante que incluye el presente miembro deslizante que presenta un grosor de trabajo igual o inferior a 0,5 mm
para presentar una superficie con una capa de densidad elevada que permanezca sobre ella, se considera que
ofrece una resistencia al desgaste mejorada y el dispositivo deslizante que incluye el actual miembro deslizante que
presenta un grosor de trabajo igual o inferior a 0,15 mm presenta una superficie con una capa de densidad superior
que permanece sobre ella se considera que ofrece una resistencia al desgaste aun mas mejorada.

Se debe entender que las formas de realizacion divulgados en la presente memoria son ilustrativos y no restrictivos
en modo alguno. El alcance de la presente invencion se define por los términos de las reivindicaciones, mejor que
por la descripcion expuesta, y esta destinado a incluir cualquier modificacion dentro del alcance de las
reivindicaciones.

Aplicabilidad industrial

El actual miembro de contante rodante, el cojinete de rodillos y el procedimiento de produccion del miembro de
contacto rodante es aplicable de modo ventajoso especialmente en miembros de contacto rodante, cojinetes de
rodillos y procedimientos de produccion de miembros de contacto rodantes, que adopten un cuerpo sinterizado que
contenga B-sialon como componente principal. El miembro de transmision de par presente para una junta universal,
la junta universal presente y el procedimiento presente de produccién del miembro de transmision de par para la
junta universal son aplicables de modo ventajoso en especial en miembros de transmision de par para juntas
universales, juntas universales y procedimientos de produccién de miembros de transmision de par para las juntas
universales, que adoptan un cuerpo sinterizado que contiene B-sialon como componente principal. El dispositivo
deslizante presente, el miembro deslizante y el miembro de procedimiento de produccion del mismo es aplicable de
modo ventajoso en especial en dispositivos deslizantes que adoptan como componente constitutivo un cuerpo
sinterizado que contiene B-sialon como componente principal, unos miembros deslizantes constituidos a partir de un
cuerpo sinterizado que contiene B-sialon y un componente principal, y unos procedimientos de produccion del
mismo.
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REIVINDICACIONES

1.- Un miembro de transmision de par (113, 123) para su incorporacion en una junta universal (101, 102), entre un
miembro de anillo de guia (112, 122) conectado a un primer miembro de eje (116, 126) y a un segundo miembro de
eje (115, 125) susceptible de poder rodar y deslizarse y transmitir la rotacion transmitida a un miembro entre dicho
primer miembro de eje (116, 126) y dicho segundo miembro de eje (115, 125) alrededor de un eje geométrico con el
otro miembro de dicho primer miembro de eje (116, 126) y dicho segundo miembro de eje (115, 125), estando
configurado el miembro de transmisiéon de par por un cuerpo sinterizado que o bien contiene (-sialon como
componente principal y presenta un resto formado por impurezas o bien contiene (-sialon como componente
principal y presenta un resto formado por un aditivo de sinterizacion e impurezas, presentando el miembro de
transmision de par una superficie de contacto (113A, 123A) que sirve como una superficie que contacta con otro
miembro, estando dicha superficie incluida en una porcién que presenta una capa de densidad elevada (113B,
123B) con una densidad superior a una porcion interior (113C, 123C)

en el que dicha capa de densidad elevada (113B, 123B) presenta una superficie incluida en una porcién que
presenta una capa de densidad superior (113D, 123D) de densidad mayor a otra porcion de dicha capa de densidad
elevada (113B, 123B),

en el que cuando dicha capa de densidad superior (113D, 123D) es observada en seccioén transversal con un
microscopio optico con iluminacién oblicua, dicha capa muestra una porcién observada como una porcién de color
blanco que presenta una relacién de area igual o inferior a un 3,5%.

2.- El miembro de transmision de par (113, 123) de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que, cuando dicha capa de
densidad elevada (113B, 123B) es observada en seccion transversal con un microscopio 6ptico con iluminacion
oblicua, dicha capa muestra una porcién observada como una porcién de color blanco que presenta una relacion de
area igual o inferior a un 7%.

3.- Una junta universal (101, 102) que comprende:
un miembro de anillo de guia (112, 122) conectado a un primer miembro de eje (116, 126);

un miembro de transmision de par (113, 123) dispuesto en contacto con dicho miembro de anillo de guia (112,
122) susceptible de rodamiento y deslizamiento sobre una superficie de dicho miembro de anillo de guia (112,
122);y

un segundo miembro de eje (115, 125) conectado por medio de dicho miembro de transmisién de par (113,
123) y dicho miembro de anillo de guia (112, 122) con dicho primer miembro de eje (116, 126), permitiendo la
junta universal una rotacion transmitida a un miembro entre dicho primer miembro de eje (116, 126) y dicho
segundo miembro de eje (115, 125) alrededor de un eje geométrico al otro entre dicho primer miembro de eje
(116, 126) y dicho segundo miembro de eje (115, 125), siendo dicho miembro de transmision de par (113, 123)
el miembro de transmision de par (113, 123) para una junta universal de acuerdo con la reivindicacion 1.

4- Un procedimiento de produccion de un miembro de transmision de par (113, 123) para su incorporacion en una
junta universal (101, 102) entre un miembro de anillo de guia (112, 122) conectado a un primer miembro (116, 126)
y a un segundo miembro de eje (115, 125) susceptible de rodar y deslizarse y transmitir la rotacion transmitida a un
miembro entre dicho primer miembro de eje (116, 126) y dicho segundo miembro de eje (115, 125) alrededor de un
eje geométrico al otro entre dicho primer miembro de eje (116, 126) y dicho segundo miembro de eje (115, 125)
comprendiendo las etapas de:

la preparacion de un material de fuente en polvo que o bien contiene (B-sialon como componente principal y
presenta un resto formado por impurezas o bien contiene (-sialon como componente principal y presenta un
resto formado por un aditivo de sinterizacién e impurezas;

la conformacion de dicho material de fuente en polvo genéricamente en una geometria de dicho miembro de
transmision de par (113, 123) para dicha junta universal para proporcionar un cuerpo conformado; y

la sinterizacion de dicho cuerpo conformado a una presion igual o inferior a 1 MPa,

comprendiendo ademas la etapa de conformacion de una superficie de dicho cuerpo conformado antes de la
sinterizacion de dicho cuerpo conformado y la etapa de trabajado de una superficie de dicho cuerpo
conformado sinterizado, para eliminar una porcién que incluye dicha superficie, en el que la etapa de trabajado
de una superficie elimina dicho cuerpo conformado sinterizado hasta un grosor igual o inferior a 100 pm,

en el que, en la etapa de sinterizacion de dicho cuerpo conformado, dicho cuerpo conformado es sinterizado a
una temperatura que oscila entre 1550°C y 1800°C.

5.- El procedimiento de producciéon de un miembro de transmision de par (113, 123) de acuerdo con la reivindicacion
4, en el que, en la etapa de sinterizacién de dicho cuerpo conformado, dicho cuerpo conformado es sinterizado en
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una atmosfera entre una atmoésfera de un gas inerte y una atmosfera de una mezcla gaseosa de nitrégeno y
oxigeno.
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