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DESCRIPCION
Arbol de eje
Antecedentes de la invencion
Esta invencion se refiere en general a ensamblajes de eje y, mas particularmente, a arboles de ejes.

Los arboles de ejes son ampliamente utilizados, particularmente en vehiculos para soportar la rotaciéon de una rueda
de vehiculo. Muchos arboles de ejes conectan las ruedas del vehiculo a los dispositivos de conduccién, tal como el
diferencial de un vehiculo automotor. Los arboles de ejes, particularmente para vehiculos automotores, tipicamente
estan formados por arboles de metal sélido con sus extremos opuestos formados para conectarse al accionamiento y
a los miembros accionados del vehiculo. Por ejemplo, una pestafia puede ser forjada o soldada en un extremo del
arbol para la conexidon a un ensamblaje de cubo de rueda, mientras que el extremo opuesto del arbol puede estar
provisto de una estria para la conexién a un engranaje diferencial.

Los arboles de ejes deben transmitir una torsién considerable y estan sujetos a arranques y paradas rapidas de la
transmisién de fuerza y cargas de choque ocasionales. Dafios en el eje, tal como fracturas, pueden ocurrir en un arbol
de eje que no es lo suficientemente robusto como para manejar las condiciones de sobrecarga. Desafortunadamente,
los arboles de ejes que estan sobre disefiados para manejar cargas de choque y otras condiciones extremas de torsion
agregan un peso y un coste indeseables.

Seria preferible proporcionar un arbol de eje que transmita la torsiéon en condiciones normales y de sobrecarga, pero
que sea liviano y econémico.

La patente EP 1,286,087 divulga varias realizaciones de un arbol de eje. La realizacion de las figuras 4 y 5 es un arbol
160 de eje hueco. La realizaciéon de las figuras 6 y 7 es un arbol de eje sdlido sin cavidades internas. La realizacion
de la Figura 8 es un arbol de eje hueco formado a partir de un tubo hueco. La realizacion de la Figura 8 incluye una
seccidon comprimida interior que proporciona una ranura similar a la ranura 192 de bloqueo de la realizacion de la
Figura 4.

La patente de U.S 6,065,813 divulga un arbol de eje soldado por friccién de dos piezas. El arbol tiene un extremo
interior estriado. El extremo exterior incluye una pestafa. El extremo exterior incluye una gran cavidad que no se
extiende debajo de la pestafa. Los orificios de perforacion de centrado de torno pequeiios se extienden desde la parte
inferior de la cavidad exterior y desde el extremo interior. El orificio de perforacion del torno interior no se extiende
debajo de las estrias internas. El orificio de perforacion de torno externo se extiende parcialmente debajo de la pestana.

Resumen de la invencion

La presente invencion se refiere a un arbol de eje como se reivindica en las reivindicaciones independientes 1y 6 de
las reivindicaciones adjuntas. Preferiblemente, el arbol de eje es un miembro de acero de una pieza formado
integralmente con una pestafa forjada. El arbol de eje es particularmente util para camiones de trabajo pesado en
carretera.

La presente invencién permite que los ejes de peso reducido y de bajo coste se disefien con suficiente resistencia
para soportar la torsién requerida, incluso en condiciones de sobrecarga. Diversos aspectos de esta invencion se
haran evidentes para los expertos en la técnica a partir de la siguiente descripcion detallada de las realizaciones
preferidas, cuando se lean a la luz de los dibujos adjuntos.

Breve descripcion de los dibujos

Figura 1 es una representacion esquematica de un ensamblaje de un eje con un arbol de eje de la presente invencion.
Figura 2 es una vista en seccion transversal de un arbol de eje de la presente invencion.

Figura 3 es una vista en perspectiva de la porcion del extremo interior del arbol de eje de la Figura 2.

Figura 4 es una vista en seccion transversal de una porcidn del extremo interior alternativa del arbol de eje de la Figura
2 antes del acabado.

Figura 5 es una vista en perspectiva de la segunda porcién extrema del arbol de eje de la Figura 2.
Figura 6 es una vista en seccion transversal de la segunda porcién extrema del arbol de eje de la Figura 2.
Descripcion detallada de realizaciones preferidas

Con referencia a la Figura 1, un ensamblaje 10 de eje de vehiculo para un camién de trabajo pesado en carretera
incluye un arbol 20 de eje de accionamiento. El &rbol 20 tiene una porcién 30 de extremo estriado interior para conducir
la conexion con un engranaje lateral de un dispositivo 12 diferencial, como es bien sabido en la técnica. El arbol 20
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tiene una porcion 40 extrema externa que incluye una pestafia 50 de accionamiento de rueda. La pestaia 50 esta
forjada en el extremo del arbol, pero, alternativamente, puede unirse mediante un proceso tal como la soldadura por
friccion. La pestafia 50 incluye orificios para pernos para facilitar la fijacion del arbol a un ensamblaje 14 de cubo de
rueda que facilita el montaje de un ensamblaje 16 de rueda y neumatico.

Con referencia a la Figura 2, el arbol 20 de eje tiene una seccion 22 central sélida alargada que tiene un eje “A”
longitudinal. La porcion 30 interior del &rbol 20 esta forjada con un didmetro 32 ampliado para proporcionar una altura
adecuada para una estria para la conexidon con un engranaje lateral del ensamblaje 12 diferencial. La porcion 40
externa incluye una pestafia 50 para conducir la conexién con el ensamblaje 14 de cubo. En un tipico camién pesado
de carretera, el arbol 20 de eje tendria aproximadamente 40 pulgadas de largo con una seccion 22 central de 1.8
pulgadas de diametro. La superficie exterior de la porcion 30 extrema interior tendria un diametro 32 ampliado de
aproximadamente 2,0 pulgadas. La pestafia 50 tendria un diametro de aproximadamente 8,5 pulgadas y un grosor de
aproximadamente 0,5 pulgadas.

Con referencia a la Figura 3, la superficie exterior de la porcion 30 extrema interior tiene una estria 34 externa
configurada para acoplar un engranaje lateral del ensamblaje 12 diferencial. La estria 34 tiene una longitud de
aproximadamente cuatro pulgadas. La superficie 35 de extremo anular rodea una cavidad 36 interna. La cavidad 36
se extiende axialmente debajo de una porcidn de la estria 34 aproximadamente una pulgada. La cavidad 36 es coaxial
con la estria 34 para un equilibrio 6ptimo.

La cavidad 36 tiene una superficie 37 de transicion que se extiende axialmente hacia dentro desde la superficie 35 de
extremo para facilitar el forjado de la cavidad. La superficie 37 de transicidn tiene una forma troncocoénica. La cavidad
36 tiene una pared 38 inferior relativamente plana. Se pueden proporcionar otras formas de cavidad para lograr una
capacidad de fraguado, resistencia y concentraciones de tension minimas 6ptimas para diversas aplicaciones. La
Figura 4 es una vista en seccion transversal de una porcion 30’ extrema alternativa. La porcién 30’ extrema tiene una
superficie 35’ extrema anular que rodea una cavidad 36’ interna que se extiende axialmente. Para facilitar el forjado
de la cavidad 36’, la superficie 37' de transicion tiene un radio simple que desciende hacia una pared 38’ inferior hemi-
esférica. La profundidad de la cavidad 39' es de aproximadamente una pulgada. El diametro 31’ de la cavidad es de
aproximadamente 0,8 pulgadas para proporcionar una reduccién de peso éptima y una resistencia adecuada del arbol.
La relacion entre el diametro de la cavidad y el diametro de la estria es de aproximadamente 0,4, pero podria variar
de aproximadamente 0,3 a 0,5 con otras caracteristicas de tamafios de arbol o resistencia, torque, etc. La relacién
entre la longitud de la estria a la profundidad de la cavidad es aproximadamente 0,25, pero podria variar entre
aproximadamente 0,2 a aproximadamente 0,5 con otros tamafios o caracteristicas del arbol.

Con referencia a las figuras 5 y 6, el extremo 40 exterior del arbol de eje tiene una pestafia 50 que se extiende
radialmente hacia el exterior. La pestafia 50 esta forjada integralmente con la porcién 22 central del arbol de eje y la
porciéon 30 interior. La pestafia tiene una campana 52 anular adyacente a la seccion 22 central. La campana 52 se
extiende axial y radialmente hacia afuera y tiene una superficie 53 interior concava. La campana 52 es opcional, pero
puede proporcionarse para adaptarse a ciertos disefios del ensamblaje 14 de cubo de rueda o componentes
relacionados, tales como sellos. Sin la campana 52, la pestafia 50 tendria la forma de un disco plano.

La pestafia 50 tiene una porcién 54 de montaje anular plana que se extiende radialmente hacia afuera desde la
campana 52. La porcién 54 de montaje tiene orificios 55 para pernos para montar el ensamblaje 14 de cubo de rueda.
Una superficie 58 de montaje anular plana es mecanizada en acabado y configurada para apoyarse a una superficie
plana en el ensamblaje 14 de cubo de rueda. La pestafa 50 tiene una periferia 56 exterior ondulada siguiendo el patrén
del orificio de perno con un nimero igual de ondas para reducir el peso. La pestafia 50 tiene un grosor consistente de
aproximadamente 0.45 pulgadas a través de la campana 52 y la porcion 54 de montaje.

Una cavidad 60 se extiende axialmente hacia el interior por completo debajo de la campana 52 y la porcién 55 de
montaje de la pestafia 50. En otras palabras, la cavidad 60 se extiende axialmente hacia el interior del plano de la
superficie 58 de montaje axialmente interior y debajo de la seccién 22 central del arbol de eje. La cavidad 60 se forma
forjando simultdneamente con el forjado de la pestafia 50, aunque podria formarse por mecanizado. La cavidad 60 es
coaxial con el eje “A” longitudinal para un equilibrio éptimo.

La profundidad 65 de la cavidad es de aproximadamente 1,25 pulgadas medida desde la superficie mas externa
axialmente de la campana 52. La profundidad 66 de la cavidad medida desde la superficie 58 de montaje axialmente
mas interna de la porcién 54 de montaje es de aproximadamente 0,9 pulgadas. La relacion entre la profundidad 66 de
la cavidad y el diametro de la seccion 22 central es de aproximadamente 0,5, pero esta relacién podria variar de
aproximadamente 0,4 a aproximadamente 0,6 con otros tamarios o caracteristicas de resistencia, torsion, etc.

La cavidad 60 tiene una superficie 61 de transicion anular que tiene un radio simple que se extiende axialmente hacia
dentro desde la campana 25 para facilitar la forja. La cavidad 60 tiene una pared 62 interior generalmente cilindrica y
una superficie 64 interior inferior semiesférica. El didmetro 66 de la cavidad es de aproximadamente 0,8 pulgadas. La
relacion del diametro 66 de la cavidad al diametro de seccién central es de aproximadamente 0,45, pero esta relacion
podria variar de aproximadamente 0,3 a aproximadamente 0,6 con otros tamafios o caracteristicas del arbol.
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El proceso preferido para hacer el arbol 20 de eje es forjar primero el extremo interior para formar la cavidad 36 y la
porcién 32 de diametro ampliado. A continuacién, el extremo 40 exterior se forja para formar simultaneamente la
pestafia 50 y la cavidad 60. Aunque actualmente se prefiere el forjado para formar las cavidades, se pueden usar otros
métodos, tales como el mecanizado. Después de forjar, la estria 34, la superficie 58 de la pestafia, etc. se mecanizan,
y el arbol de eje se endurece como es bien conocido en la técnica.
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REIVINDICACIONES

1. Un arbol (20) de eje que tiene un eje (A) longitudinal, una porcion (30) extrema interior y una porcién (40) extrema
exterior, teniendo la porcion extrema interior una superficie exterior que define una estria (34) externa configurada
para impulsar el acoplamiento con un ensamblaje (12) diferencial del vehiculo, teniendo la porcion extrema exterior
una pestana (50) que se extiende radialmente hacia el exterior configurada para montar un cubo (14) de rueda del
vehiculo, definiendo la porcion extrema interior una cavidad (36) interior que se extiende axialmente debajo de la estria
exterior, caracterizada porque el arbol de eje comprende una seccion (22) central sélida alargada.

2. Un arbol de eje como se define en la reivindicacion 1, en donde la relacién de la profundidad (39’) axial de la cavidad
interior a la longitud de la estria es de aproximadamente 0,2 a aproximadamente 0,5.

3. Un arbol de eje como se define en la reivindicacion 1 o 2, en donde la cavidad interior tiene una porcion anular, y
en donde la relacion del didmetro de la porcion anular al didmetro estriado es de aproximadamente 0,3 a
aproximadamente 0,5.

4. Un arbol de eje como se define en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde la porcién extrema interior
tiene una superficie (35’) extrema anular que se extiende radialmente, y en donde la cavidad tiene una pared (38’) de
fondo semiesférica y una superficie (37’) de transicion que se extiende axialmente desde la superficie externa hasta
la pared inferior.

5. Un &rbol de eje como se define en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde la porciéon (40) extrema exterior
define una cavidad (64) que se extiende axialmente debajo de la pestaria.

6. Un arbol (20) de eje que comprende una seccién (22) central sélida alargada que tiene un eje (A) longitudinal,
teniendo el arbol una porcién (30) extrema interior y una porcién (40) extrema exterior, teniendo la porcién extrema
exterior un pestafia (50) que se extiende radialmente hacia afuera configurada para montar un cubo (14) de rueda del
vehiculo, en donde la pestafa tiene una superficie (58) interior que se extiende radialmente para interactuar con el
cubo de rueda, caracterizada por la porcién extrema exterior que define una cavidad (70) exterior extendiéndose
axialmente debajo de la pestafia mas alla de la superficie interior de la pestafia.

7. Un arbol de eje como se define en la reivindicacion 6, en donde la seccion (22) central del arbol es cilindrica, y en
donde la relacién de la profundidad (65) axial de la cavidad (60) exterior medida desde la superficie (58) interior de la
pestafa al diametro de la seccidn (22) central del arbol es de aproximadamente 0,4 a aproximadamente 0,6.

8. Un arbol de eje como se define en la reivindicacion 6 o 7, en donde la seccién (22) central del &rbol es cilindrica y
en donde la cavidad exterior tiene una porcion anular, y en donde la relacion del diametro (31') de la cavidad al diametro
de seccion central es de aproximadamente 0,3 a aproximadamente 0,6.

9. Un arbol de eje como se define en cualquiera de las reivindicaciones 6 a 8, en donde la pestafia (50) tiene una
campana (52) y en donde la cavidad (60) exterior se extiende completamente debajo de la campana.

10. Un arbol de eje como se define en cualquiera de las reivindicaciones 6 a 9, en donde la cavidad (60) tiene una
pared (64) inferior semiesférica y una superficie (62) de transicion que se extiende axialmente desde la pestafia hasta
la pared inferior.

11. Un arbol de eje como se define en cualquiera de las reivindicaciones 6 a 10, en donde la porcion (30) extrema
interior define una cavidad (36, 38') que se extiende axialmente debajo de la estria externa.

12. Un arbol de eje como se define en cualquiera de las reivindicaciones 6 a 11, en donde la pestafia comprende una
campana anular que se extiende axialmente hacia fuera adyacente a la seccion central.

13. Un arbol de eje como se define en la reivindicacion 12, en donde la pestafia comprende una seccién de montaje
plana radialmente hacia fuera espaciada de la campana.

14. Un arbol de eje como se define en la reivindicacion 13, en donde la secciéon de montaje de la pestafia esta
posicionada axialmente hacia dentro desde la campana.

15. Un arbol de eje como se define en la reivindicacion 14, en donde la segunda cavidad de la porcién final se extiende
axialmente completamente debajo de la pestafia de la campana y la seccién de montaje y debajo de una porcion de
la seccion central.
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