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DESCRIPCION

Componente de cubo para una unién de arbol y cubo, uniéon de arbol y cubo, asi como procedimiento para la
fabricacién de un componente de cubo

La invencion se refiere a un componente de cubo para una unién de arbol y cubo que comprende un dentado interior
configurado en una perforacion y que se extiende axialmente desde un extremo de la perforacién hacia el otro
extremo, con varios dientes y ranuras previstas entre los mismos.

Un componente de cubo de este tipo se utiliza habitualmente en dispositivos de accionamiento y forma parte de una
unién de arbol y cubo. El componente de cubo se coloca en el arbol, por ejemplo, accionado, de manera que, en
caso de una rotacion del arbol, el mismo gire debido al encaje del dentado interior del componente de cubo en el
dentado exterior del arbol.

Un ejemplo de una unién entre el arbol y el cubo como ésta es un husillo de extrusora que comprende un arbol de
extrusora que presenta el dentado exterior longitudinal y en el que se coloca una pluralidad de distintos
componentes de cubo en forma de elementos de husillo de extrusora dispuestos unos tras otros. Un arbol de
extrusora de este tipo también se denomina a menudo vastago de husillo. Los componentes de cubo estan
perfilados por su lado exterior segun la funcién especifica del componente, pudiendo realizarse como elementos de
transporte o elementos de amasado o similares.

Durante el funcionamiento del dispositivo de accionamiento, es decir, cuando el arbol se acciona activamente, en los
puntos de introduccion de fuerza del arbol en el o en cada componente de cubo en el canto de cubo del componente
de cubo o del arbol se producen picos de tension que pueden dar lugar a una deformacién plastica en la zona de
dentado del componente de cubo, es decir, en el propio canto de cubo, o del arbol (dependiendo de la combinacién
de materiales), hasta provocar un fallo. El motivo radica en que las fuerzas mas altas en el canto de cubo de los
componentes de cubo actdan sobre el componente de cubo o su dentado interior. La mayor parte del par de giro a
transmitir por el arbol se transmite al componente de cubo en unos pocos milimetros visto desde el lado frontal del
componente de cubo.

Como consecuencia se generan tensiones muy elevadas localmente limitadas también debidas a que el arbol se
torsiona hasta cierto punto, especialmente en caso de pares de giro elevados, por lo que se producen diferentes
grados de rigidez en el arbol y el componente de cubo. Estos picos de tension también actliian de forma critica por el
lado del arbol, dado que en este caso se trata a menudo de un componente altamente mejorado que debe transmitir
dinamicamente pares de giro elevados. Un deterioro plastico del arbol debido a eventuales puntos de penetracion
del dentado interior por el lado del componente en el dentado de arbol da lugar, tarde o temprano, a un fallo del
arbol.

Para reducir estos picos de tension, resultantes de la interaccion del dentado exterior con el dentado interior, se
conoce la posibilidad, por el documento DE 10 2011 112 148 B4, de eliminar mecanicamente el material de un
componente de cubo, aqui en un elemento helicoidal de un husillo de extrusora, por un lado frontal en los dientes del
dentado interior, es decir, estrechar ligeramente los dientes o ensanchar localmente las ranuras. Por lo tanto, en el
estado colocado y descargado, resulta en esta zona una hendidura estrecha o una distancia entre el dentado
exterior y el dentado interior, por lo que no existe ningln contacto. Durante el funcionamiento, incluso si se produce
una torsién del arbol, sélo existe, en caso de producirse un contacto, una zona de contacto reducida, lo que reduce
eventuales picos de tension. Sin embargo, la fabricacion de un componente de cubo o de un elemento de husillo de
este tipo es muy costosa debido a la eliminacién de material que se pretende conseguir.

La invencién se basa, por consiguiente, en el problema de proponer un componente de cubo para una unién de
arbol y cubo mejorada.

Para resolver este problema se prevé segun la invencion que, en un componente de cubo del tipo citado al principio,
la dureza de cada diente en al menos un extremo al menos en un flanco de diente sea menor que en la zona del
centro longitudinal del diente.

La invencion propone reducir la dureza de cada diente localmente en al menos un extremo del componente de cubo,
es decir, en la entrada de la perforacion, en comparacion con la dureza en la zona de diente interior, es decir, por
ejemplo, en una zona del centro longitudinal del diente. Esta reduccién de la dureza tiene lugar al menos en un
flanco de diente de cada diente, preferiblemente en el flanco de diente que soporta la carga durante el
funcionamiento si existe una direccion de giro preferida.

Gracias al ajuste especifico de un perfil de dureza como éste se consigue un nivel de dureza reducido precisamente
en la zona del componente de cubo relevante para la generacion de los picos de tension descritos al principio, por lo
que el material o los dientes son mas blandos y, por consiguiente, mas elasticos, especialmente mas blandos que
los dientes o los flancos de diente del dentado exterior del arbol. Si durante el funcionamiento se produce una
transmisién del par de giro combinada con una torsién del arbol, se puede lograr, debido a una cierta deformacion
elastica de los dientes del dentado interior en su zona mas blanda, una reduccion de los picos de tension en el canto
del componente de cubo, lo que reduce el riesgo de dafios causados por los picos de tensién. En especial se evita
un deterioro del arbol, dado que la dureza del dentado interior del componente de cubo en la zona de entrada es
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preferiblemente menor que la dureza del dentado de arbol. En concreto, normalmente tanto los dentados interiores,
como también los dentados exteriores estan endurecidos, presentando en la mayoria de los casos el dentado interior
una dureza mayor que el dentado exterior. No obstante, debido a la reduccién local especifica de la dureza en el
dentado interior, éste presenta en el campo critico preferiblemente un nivel mas bajo o comparable que la dureza en
el dentado exterior, de manera que se produzca una deformacion elastica local en la zona de los cantos de cubo que
evite dafos en el dentado exterior del arbol.

Si en el caso de la unién de arbol y cubo se trata, por ejemplo, de un husillo de extrusora, todos los componentes de
cubo o los elementos helicoidales se dotan adecuadamente, por al menos un flanco de diente, del nivel de dureza
reducido previsto localmente en una entrada de componente y/o en una salida de componente. Por este motivo, a lo
largo de la longitud del husillo de extrusora ni un componente de cubo ni el arbol se someten a picos de tension
elevados que podrian provocar dafnos.

La generacién de las zonas o regiones con una dureza localmente reducida se realiza preferiblemente por el hecho
de que mediante un tratamiento de temperatura se provoca una modificacion local especifica de la estructura del
material de componente, generalmente un acero apropiado. Gracias a este tratamiento térmico o a este
endurecimiento especifico, se obtiene un recocido blando especifico local del material del diente que, de lo contrario,
se endurece a lo largo de toda su longitud y altura. Este cambio en la estructura conlleva una reduccion de la
dureza, de manera que, como consecuencia, también se pueda conseguir una variacién local especifica de la
dureza mediante un tratamiento térmico local especifico.

Como se ha descrito, al menos en un extremo de cada diente, al menos en un flanco de diente, se produce la
formacion de una zona de dureza reducida. Si se proporciona una direccion de giro preferente, como sucede, por
ejemplo, en el caso de un husillo de extrusora, el par de giro sélo se transmite a través de un flanco de diente del
diente respectivo, por lo que el mismo es suficiente para prever esta reduccion local de la dureza sélo en la zona del
flanco de diente que soporta la carga durante el funcionamiento. Si el dentado interior estd sometido a carga por
ambos lados, es decir, por ambos flancos de diente, la correspondiente reduccion de la dureza se puede prever
naturalmente en cada flanco de diente, pudiendo resultar, como se tratard més adelante, diferentes perfiles de
dureza dependiendo del tamaro del diente a través de la seccion transversal del diente.

Como se ha descrito al principio, sobre todo en caso de pares de giro elevados a separar se produce una torsion del
arbol que da lugar a una carga excesiva de los flancos de diente en la entrada del componente de cubo. Una carga
elevada similar, pero en el otro lado del diente, se produce en la salida del componente de cubo, también como
resultado de la torsion del arbol obstaculizada por la geometria del dentado. Para evitar aqui también la formacion
de eventuales picos de tension, una variante perfeccionada especialmente conveniente de la invencién prevé que la
dureza de cada diente también sea mas baja en el otro extremo al menos en un flanco de diente que la dureza en la
zona del centro longitudinal del diente. De acuerdo con esta configuracién de la invencion, las zonas locales de
dureza reducida por el lado del diente se crean, por consiguiente, en ambos lados del componente de cubo, de
manera que se logre una reduccion de eventuales picos de tensién en ambos extremos de cubo criticos o en la zona
de los cantos de cubo alli situados.

Si se proporciona una direccién de giro preferente, es decir, si se prevé un flanco de diente definido que soporta la
carga, en caso de formacién de zonas de dureza reducida la reduccion de la dureza también tiene lugar en el
segundo extremo opuesto del flanco de diente del diente respectivo que soporta la carga contra el que se mueve
inevitablemente el arbol de torsidn. Como se ha descrito, la dureza sélo se reduce localmente en comparacion con la
dureza fundamental o béasica del diente endurecido de fabrica. De este modo, la dureza aumenta en las direcciones
axial y radial. Como consecuencia, por el lado de entrada la dureza es menor y en la direccién axial aumenta,
dependiendo de la profundidad, visto en direccion axial, del tratamiento térmico realizado o de hasta qué punto ha
penetrado el frente de calor en el diente hasta alcanzar la dureza béasica. Lo mismo se aplica en direccion radial.
También en este caso, la dureza vuelve a aumentar radialmente mas hacia el exterior en funcién de la profundidad
de penetracion del calor, pudiendo el aumento de la dureza producirse solo en el material de cubo, es decir, el diente
es localmente mas blando a lo largo de toda su altura.

Ademas, como ya se ha mencionado en la introduccién, se puede proporcionar un perfil de dureza diferente por la
secciodn transversal del diente, dependiendo del tipo de dentado interior. Si, por ejemplo, un solo flanco de diente se
conforma blando, en caso de dientes grandes o anchos la dureza puede aumentar de nuevo en direccion perimetral
del flanco de diente opuesto no blando, es decir, s6lo se proporciona un flanco de diente blando por diente, mientras
que el otro flanco de diente presenta, al igual que antes, la dureza bésica. Por lo tanto, en un extremo se trata del
flanco de diente que soporta la carga y en el otro extremo del flanco de diente sin carga. Ademas, ambos flancos de
diente de un diente pueden ser blandos, es decir, que la dureza en ambos flancos de diente opuestos de cada diente
es menor que en la zona del centro longitudinal del diente. Esta configuracién se elige cuando no existe una
direccion de giro preferente, es decir, cuando se lleva a cabo una solicitacion de los dos flancos de diente durante el
funcionamiento. Aqui la dureza puede aumentar en la direccion perimetral desde ambos flancos de diente hacia el
centro del diente, lo que puede suceder especialmente en caso de dientes relativamente anchos o gruesos, dado
que en este caso no es necesario conformar el diente blando practicamente a lo largo de toda su anchura.
Alternativamente es posible, en especial en caso de dentados mas estrechos, que el diente presente una dureza
reducida fundamentalmente constante a lo largo de su anchura, al menos en la zona de la cabeza de diente,



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2768 036 T3

preferiblemente a lo largo de toda su altura. Por lo tanto, el diente es blando de forma continua a lo largo de su
anchura.

Para la reduccién de los picos de tensién basta con reducir la dureza en una zona relativamente corta, visto
axialmente. Por ejemplo, es suficiente, especialmente en caso de dentados pequerfios, que la dureza sea menor en
la direccion axial, en un rango de al menos 0,5 mm, especialmente de al menos 1 mm, que en el rango que sigue y
que se dirige hacia el centro del diente. Por consiguiente, s6lo una zona muy corta se conforma blanda, a
continuacion la dureza aumenta de nuevo a la dureza maxima o basica, que es casi la misma en toda la longitud,
hasta, en su caso, el otro extremo de dentado, posiblemente también blando. Sin embargo, la dureza deberia ser
menor, en un rango de hasta un maximo de 10 mm, preferiblemente hasta un maximo de 7 mm, preferiblemente
hasta un maximo de 5 mm, que en la siguiente zona. Para reducir los picos de tension no es necesaria una nueva
extensién de la zona blanda en direccién axial, dado que, como se ha descrito, la mayor parte del par de giro a
derivar se transmite al componente de cubo en unos pocos milimetros.

En la direccion radial, la zona de dureza reducida deberia extenderse al menos por la mitad de la altura,
preferiblemente por toda la altura. En ocasiones, la zona blanda también puede extenderse mas en el interior del
material de cubo en la direccién radial, de manera que resulte una zona elastica ampliada también en la direccion
radial. Esto significa que la zona de dureza reducida se extiende hasta la zona de la base del diente 0 mas alla,
especialmente en la zona de la transicién a la ranura, es decir, la zona de canto o entalladura, de manera que las
tensiones de entalladura en la zona de transicion se puedan reducir. El aumento de la dureza sélo tiene lugar en el
propio material de cubo.

La dureza de cada diente en el o en los extremos deberia ser al menos un 5%, preferiblemente al menos un 10%,
inferior que la dureza en la zona del centro longitudinal. Dependiendo de la profundidad de penetracién del calor o
de la temperatura, resulta una zona mas o menos amplia de menor dureza en la direccién radial y axial y, en su
caso, en la direccion perimetral. No obstante, en este caso la variacién de la dureza es continua, es decir, la dureza
aumenta de forma constante desde una zona de dureza minima, en la que en un principio puede ser
fundamentalmente constante a lo largo de una longitud determinada, hasta la dureza basica. El hecho de que la
dureza de cada diente sea al menos un 5%, preferiblemente un 10%, inferior que la dureza en la zona del centro
longitudinal se refiere a la zona en la que la dureza es menor. Esta zona se forma por el lado del borde,
dependiendo su extensién axial, radial y, en su caso, perimetral, como se ha descrito anteriormente, de la medida en
la que el frente de temperatura penetra en el material en la direccion respectiva durante el tratamiento de
temperatura.

La dureza deberia ser de entre 55 - 65 HRC en la zona del centro longitudinal y de entre 45 - 52 HRC en la zona del
o de los extremos.

El propio componente de cubo puede presentar un dentado interior con una configuracion libre, es decir, los dientes
pueden presentar un perfil de seccién transversal simétrico o un perfil de seccién transversal asimétrico. Por
ejemplo, puede tratarse de un dentado evolvente simétrico o de un dentado con flancos de diente planos o de un
dentado especial asimétrico como el descrito, por ejemplo, en el documento EP 1 632 331 A1.

En el caso del componente de cubo se trata preferiblemente de un elemento de husillo de extrusora que se puede
colocar en un arbol de extrusora con un dentado exterior.

Ademas del componente de cubo, la invencion también se refiere a un conjunto de arbol y cubo que comprende un
arbol con un dentado exterior que se desarrolla axialmente, asi como al menos un componente de cubo del tipo
antes descrito que se puede colocar o que esta colocado en el arbol. En el caso del conjunto de arbol y cubo se trata
preferiblemente de un husillo de extrusora en cuyo arbol de extrusora se colocan o se pueden colocar
sucesivamente una pluralidad de componentes de cubo, en este caso elementos helicoidales.

En una variante perfeccionada de la invencién se puede prever que la dureza de los dientes del dentado exterior sea
menor que la dureza de los dientes del dentado interior en la zona del centro longitudinal y que sea mayor que la
dureza en la zona mas blanda de los dientes del dentado interior por el o por los extremos. Como se ha descrito, los
dientes del dentado exterior y del dentado interior suelen estar endurecidos. Sin embargo, dado que el arbol y el
componente de cubo se componen en la mayoria de los casos de aceros diferentes, los dientes del dentado exterior
son a veces mas duros que los dientes del dentado interior. A fin de poder reducir los picos de tension durante el
funcionamiento, se prevé que las zonas mas blandas de los dientes del dentado interior, reducidas en cuanto a su
dureza mediante un recocido blando, presenten una dureza menor que los dientes del dentado exterior, de manera
que se produzca una deformacion elastica en las zonas mas blandas para la reduccion de la tension.

En este caso, la dureza de los dientes del dentado interior en la zona mas blanda del o de los extremos deberia ser
al menos un 3%, preferiblemente al menos un 5%, en especial al menos un 10% menor que la dureza de los dientes
del dentado exterior del arbol. Por consiguiente, mediante el recocido blando se consigue una reduccién
relativamente significativa de la dureza, de modo que resulte una diferencia correspondiente entre la dureza en la
zona mas blanda y la dureza del dentado exterior.

Ademas del componente de cubo, la invencion también se refiere a un procedimiento para la fabricacion de un
componente de cubo de este tipo, presentando el componente de cubo un dentado interior configurado en una
perforacion que se extiende axialmente desde un extremo de la perforacion hacia el otro extremo y con varios
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dientes y ranuras previstas entre los mismos. El procedimiento se caracteriza por que los dientes endurecidos se
calientan al menos en un extremo al menos en un flanco de diente, de manera que se obtenga en la zona calentada
una dureza inferior a la dureza en la zona del centro longitudinal del diente. Por lo tanto, una vez acabado el
componente de cubo, es decir, cuando su dentado interior se ha configurado y endurecido, se lleva a cabo el
tratamiento de temperatura, es decir, el revenido o recocido blando. Con esta finalidad, los dientes se calientan
localmente en al menos un extremo al menos en un flanco de diente, de manera que la estructura en la zona
calentada cambie y se vuelva mas blanda. Después de enfriarse, esta zona previamente calentada muestra, como
consecuencia, una dureza considerablemente menor que en la zona del diente que no ha sido tratada térmicamente.
La temperatura de revenido, asi como el tiempo de revenido se eligen en funcion del material. Si se elige un tiempo
de revenido relativamente corto, la temperatura de revenido deberia elegirse algo mas alta para garantizar que se
produzca una entrada de temperatura suficientemente alta o un buen calentamiento o un aumento de la temperatura
dentro del reducido tiempo de revenido. Una temperatura de revenido tipica es = 500°C, preferiblemente = 600°C,
pudiendo variar el tiempo de revenido en un rango de pocos segundos a minutos, dependiendo de la temperatura
elegida y de la profundidad de penetracion deseada en el frente de temperatura.

El calentamiento tiene lugar al menos en el flanco de diente que soporta la carga durante el funcionamiento, siempre
que se indique una direccién de giro preferente. Si se prevé un dentado interior cargado por ambos lados, el
calentamiento también puede producirse en el flanco de diente opuesto al flanco de diente que soporta la carga y, en
su caso, también en el extremo plano de la cabeza del diente, es decir, a lo largo de toda la superficie de diente. De
este modo, todo el diente se calienta por todas las superficies libres. Ademas, para lograr una reduccion de los picos
de tensién no sélo en un extremo del componente de cubo, también se puede prever que los dientes se calienten en
el otro extremo al menos en un flanco de diente, en su caso también en ambos flancos de diente y, en su caso, en la
cabeza de diente plana, de manera que se obtenga en la zona calentada una dureza que sea inferior a la dureza en
la zona del centro longitudinal del diente.

En este caso, el calentamiento puede realizarse de manera que la dureza aumente en direccién axial y radial y/o que
la dureza aumente en la direccion perimetral hacia el flanco de diente opuesto. Dependiendo de la medida en la que
el frente de temperatura penetre en el material visto axial y radialmente, es decir, del tamafo de la superficie
calentada, y en funcién de la duracion del tiempo de calentamiento, se forma una superficie recocida blanda que se
extiende mas o menos en direccion axial y radial.

Aqui el calentamiento también puede llevarse a cabo de manera que la dureza en los dos flancos opuestos de cada
diente sea menor que en la zona del centro longitudinal del diente y que la dureza aumente desde ambos lados
hacia el centro del diente, como sucede en caso de dientes muy anchos que no se calientan durante el tratamiento
de revenido, o que el diente presente una dureza fundamentalmente constante a lo largo de su anchura, al menos
en la zona de la cabeza del diente, como puede suceder en caso de dientes mas estrechos que se calientan con
relativa rapidez.

En este caso, el calentamiento también puede realizarse de manera que la dureza sea menor en la direccion axial
en un rango de al menos 0,5 mm, especialmente de al menos 1 mm, y/o que la dureza sea menor en un rango de
hasta 10 mm como maximo, preferiblemente hasta 7 mm como maximo, preferiblemente hasta 5 mm como maximo,
y/o que la dureza sea menor en la direccion radial en al menos mas de la mitad, preferiblemente en toda la altura del
diente. En cualquier caso resulta un perfil de dureza en la direccion axial, asi como en la direccién radial, que
inicialmente presenta un nivel bajo y que a continuacién aumenta de forma constante hasta alcanzar la dureza
maxima.

Ademas, el calentamiento puede llevarse a cabo de manera que la zona de dureza reducida se extienda hasta la
zona de la base de diente o mas alla, es decir, de manera que especialmente la zona de la transicion del diente a la
ranura, es decir, la zona de canto o entalladura, presente también una dureza reducida.

Finalmente, el calentamiento también puede tener lugar de manera que la dureza de cada diente en el o en los
extremos sea menor en al menos un 5%, preferiblemente en al menos un 10%, que la dureza en la zona del centro
longitudinal, siendo la dureza en la zona del centro longitudinal preferiblemente de entre 55 - 65 HRC y en la zona
del o de los extremos preferiblemente de entre 45 - 52 HRC.

Para controlar el revenido, una variante perfeccionada adecuada de la invencion prevé que el calentamiento se
controle en dependencia de la temperatura de superficie medida por medio de un dispositivo de medicion en el
diente tratado térmicamente, en especial en el flanco de diente en la zona del extremo libre o del lado frontal del
diente. Por consiguiente, durante el revenido se realiza una medicién de temperatura, utilizandose para ello, por
ejemplo, un pirémetro con el que se mide la temperatura de la superficie en la zona tratada térmicamente. Mediante
un algoritmo de céalculo adecuado o un modelo se puede calcular, a partir de la temperatura de superficie medida, de
la geometria de diente, asi como del dispositivo de calentamiento utilizado, la distribucién de la temperatura en el
material a lo largo del tiempo, pudiéndose determinar a partir de la misma los parametros de control
correspondientes para el dispositivo de calentamiento como la duracién, la intensidad, etc., en funcién del elemento
calefactor utilizado. Dado que se conocen el metal utilizado, es decir, el acero, asi como su tratamiento previo, ya
sea mecanico o térmico, pueden llevarse a cabo, por medio de un modelo correspondiente, una determinacién
relativamente precisa de la distribucién de la temperatura, una derivacién correspondiente de los parametros de
control y el tipo de estructura o la transformacion de la estructura.
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De acuerdo con una primera alternativa de la invencion conveniente, para el calentamiento se utiliza al menos una
bobina de induccion que se inserta por el lado del extremo en el componente de cubo o que se posiciona por el lado
del extremo. Si la corriente fluye a través de esta bobina de induccion, la misma genera un campo magnético que da
lugar a la induccion de corrientes parasitas en el componente de cubo, es decir, en la zona de los dientes
adyacentes. El calentamiento tiene lugar a través de estas corrientes parasitas inducidas. El proceso de
calentamiento y, por lo tanto, la penetracién y la progresion del frente de temperatura se controlan por medio de la
intensidad de corriente de la corriente que fluye a través de la bobina, asi como de la duracién de la aplicacion de
corriente. La bobina puede, por ejemplo, insertarse en la perforacion de manera que solape en cierta medida los
dientes axialmente si la zona recocida blanda debe presentar una longitud axial correspondiente. Sin embargo, si no
se pretende calentar la bobina con demasiada profundidad en la direccion axial, en ocasiones también es suficiente
aplicar la bobina directamente por el lado frontal, dado que incluso en este caso se produce un calentamiento axial,
aungue menor.

Resulta preferible que la bobina de inducciéon y el componente de cubo giren relativamente entre si durante el
calentamiento. Dicho giro puede realizarse, por ejemplo, mediante un giro activo, por ejemplo también hacia atras,
de la bobina de induccién relativamente con respecto al componente de cubo fijo, o alternativamente también se
puede girar el componente de cubo mientras que la bobina de induccién esta fija, o bien ambos pueden girar
relativamente uno respecto a otro. Como consecuencia del giro se produce una variacién continua del campo
magnético generado, lo que garantiza una homogeneizacién de la induccién de la corriente parasita y, por
consiguiente, una homogeneizacion del proceso de calentamiento.

Si el componente de cubo se somete a un recocido blando por ambos extremos, es posible imaginar posicionarlo
simultaneamente en ambos extremos en una bobina de induccién correspondiente, de manera que el tratamiento
térmico se realice al mismo tiempo por ambos lados.

Alternativamente al uso de una bobina de induccion de este tipo, es posible imaginar utilizar al menos un laser para
el calentamiento. El mismo irradia directamente la zona a calentar, por ejemplo, el flanco de diente. Aqui, la duracion
de la irradiacién, asi como la intensidad de la luz laser emitida también pueden utilizarse para controlar el
calentamiento o la penetracion o la progresién del frente de temperatura. Aqui no es necesario un movimiento del
componente de cubo, dado que el laser se puede controlar a voluntad. También en este caso, como en el caso de la
bobina de induccion, se puede lograr un control o una regulacion activos del proceso de revenido mediante una
medicién correspondiente de la temperatura real.

Por ultimo, segln una tercera alternativa para el calentamiento se puede utilizar un elemento calefactor calentado
que se inserta o posiciona por el lado del extremo en el componente de cubo. Este elemento calefactor que, por
ejemplo, presenta un dentado exterior similar al dentado interior para practicamente poder insertarse en el dentado
interior, funciona, por ejemplo, como elemento calefactor de resistencia. EI mismo puede estar en contacto con el
componente de cubo o separado de éste mediante una hendidura estrecha. En ambos casos es posible una entrada
de calor suficiente en el componente de cubo o en el dentado. También en este caso el control se realiza
preferiblemente mediante un registro de la temperatura in situ. De forma similar al calentamiento por induccién o
laser, aqui el calentamiento también puede llevarse a cabo simultdneamente por ambos lados.

De los ejemplos de realizacién que se describen a continuacion, asi como por medio de los dibujos, resultan otras
ventajas y detalles de la presente invencion. Se muestra en la:

Figura 1 una representacion conceptual de una extrusora,

Figura 2 una representaciéon conceptual de un arbol de husillo de extrusora como ejemplo de un conjunto de arbol y
cubo,

Figura 3 una vista seccionada a través de dos husillos de extrusora representados en su posicién de montaje que
giran en la misma direccion durante el funcionamiento y que engranan unos con otros,

Figura 4 una vista parcial ampliada del dentado interior de un componente de cubo segun la invencién en forma de
un elemento de husillo de extrusora en una vista frontal con una zona recocida blanda representada,

Figura 5 una vista parcial, cortada a lo largo de la linea V-V de la figura 4 por medio de un diente del dentado
interior,

Figura 6 un diagrama para la representacion de la variacién radial de la dureza a través de un diente del dentado
interior,

Figura 7 un diagrama para la representacion de la variacion de la dureza en direccidén perimetral a través de un
diente del dentado interior,

Figura 8 un diagrama para la representacion de la variacién axial de la dureza a lo largo de un diente del dentado
interior,

Figura 9 una vista parcial del dentado interior con una zona recocida blanda de una segunda forma de realizacion,

Figura 10 una vista parcial de otro dentado interior que presenta una geometria diferente con una zona recocida
blanda de una tercera forma de realizacion, y
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Figura 11 una representacion conceptual para la explicacién de la generacion segun el procedimiento de las zonas
recocidas blandas.

La figura 1 muestra una extrusora 1 que presenta un motor 2 con un engranaje 3 situado a continuacion y con un
cilindro de extrusién 4 que se compone de varias secciones de cilindro 5, en cuyo interior se alojan, en el ejemplo
mostrado, dos husillos de extrusora dentro de perforaciones correspondientes como ejemplos de un conjunto de
arbol y cubo segun la invencién utilizando un componente de cubo segun la invencién, que se accionan a través del
engranaje 3 al que se acoplan mediante un acoplamiento no mostrado en detalle pero suficientemente conocido. Se
trata, por ejemplo, de una extrusora que gira en la misma direccion. El cilindro de extrusion, junto con todos los
conductos de refrigeracion, corriente y control necesarios colocados en una caja de montaje correspondiente 6, se
monta sobre un soporte 7 que se apoya a su vez en un costado 8 del bastidor de maquina 9. En un armario de
alimentacion y de control 10 se encuentran los dispositivos de refrigerante y de alimentacion, asi como los
dispositivos de control a través de los cuales se lleva a cabo la alimentaciéon de los distintos componentes. La
estructura de una extrusora como ésta es bien conocida.

Como se ha descrito, en el interior del cilindro de extrusién 4, compuesto por varias secciones de cilindro 5 unidas
entre si de forma separable, se alojan dos husillos de extrusora. En este caso se trata de los asi llamados husillos
enchufables que pueden fabricarse o configurarse especialmente con respecto al material a tratar o al producto a
fabricar. Si es necesario, éstos se pueden extraer del cilindro de extrusién 4.

La figura 2 muestra, en forma de una representacién conceptual como ejemplo de un conjunto de arbol y cubo segun
la invencion, un husillo de extrusora 11 que se compone de un arbol 12 que por su extremo trasero mas ancho
presenta, por una parte, un primer dentado interior 13 a través del cual se puede acoplar al engranaje 3. Una
seccién de arbol 15 con un dentado exterior 16 se une a un anillo de tope 14. Dependiendo del material a procesar o
del producto a fabricar, en esta seccion de arbol 15 se pueden encajar o enfilar distintos elementos helicoidales
separados y apoyarlos contra el anillo de tope 14.

La figura 2 muestra a modo de ejemplo tres elementos helicoidales 17a, 17b y 17c. En el caso del elemento
helicoidal 17a puede tratarse, por ejemplo, de un elemento de transporte que presenta un husillo 18,
transportandose el material en el paso de rosca helicoidal. En el caso del elemento helicoidal 17b puede tratarse, por
ejemplo, de un elemento de mezcla que también presenta un husillo 19, pero que tiene perforaciones. Finalmente,
en el caso del elemento helicoidal 17c puede tratarse de un elemento de amasado que posee secciones de
amasado correspondientes 20. Este elemento de amasado se utiliza para tratar los materiales a procesar con un alto
consumo de energia y, por ejemplo, para plastificarlos o fundirlos, dependiendo de la aplicacién. Los elementos
helicoidales sélo se representan a modo de ejemplo y también pueden ser considerablemente mas cortos que los
mostrados.

Para el montaje en la seccién de arbol 15 o en su dentado exterior 16, cada elemento helicoidal 17a, 17b, 17c
presenta una perforacion central 21a, 21b, 21c, en cuyo lado interior, es decir, el cubo, se prevé respectivamente un
dentado interior 22a, 22b, 22¢, con el que se monta en el dentado exterior 16 de la seccién de arbol 15, de manera
que el dentado interior 22a, 22b, 22c y el dentado exterior 16 engranen entre si. En este caso se trata de una unién
de arbol y cubo en arrastre de forma que se describe en detalle a continuacién, representando los elementos
helicoidales 17a, 17b, 17c un componente de cubo segun la invencion.

La figura 3 muestra dos husillos de extrusora 23a, 23b segun la invencion dispuestos paralelamente uno al lado de
otro y posicionados también en el cilindro de extrusion 4 el uno respecto al otro. Si la extrusora de la figura 1 es una
extrusora monohusillo, evidentemente s6lo se prevé un husillo de extrusora. Los arboles de extrusora 24a, 24b estan
separados uno de otro por la distancia entre ejes a. Se representan ademas el diametro exterior de husillo Da, asi
como el diametro interior de husillo Di en la base del husillo. De la relaciéon Da/Di resulta el volumen del husillo o de la
extrusora, siendo el volumen un parametro de la extrusora.

También se muestran el dentado exterior 25a, 25b de los respectivos arboles de extrusora 24a, 24b, asi como los
dentados interiores 26a, 26b en el cubo de los respectivos elementos helicoidales 27a, 27b. En la figura 3 se puede
ver que se trata respectivamente de perfiles de dentado asimétricos disefiados especialmente para una direccion de
giro preferente determinada de los husillos de extrusora 23a, 23b que se representa con las dos flechas marcadas
con la letra R. Con respecto a otros detalles de una geometria de dentado asimétrica especifica de este tipo, como
se muestra aqui a modo de ejemplo, se hace referencia al documento EP 1 632 331 A1 que trata de esta geometria
de dentado especial.

Béasicamente, esta geometria de dentado se caracteriza por que presenta un primer flanco de diente que presenta
un pequefo angulo con respecto a la normal en el eje de giro y que representa el flanco de diente que soporta la
carga, mientras que el flanco de diente opuesto adopta un angulo claramente mayor con respecto a la normal.

En lugar de un perfil de diente asimétrico como éste, en un conjunto de arbol y cubo general segun la invencion
también es naturalmente posible imaginar prever cualquier otro perfil de diente, por ejemplo, un perfil simétrico como
un perfil evolvente. El perfil de diente asimétrico representado sélo se ha elegido a modo de ejemplo.

La figura 4 muestra una vista parcial ampliada del elemento de husillo de extrusora 27a con su dentado interior 26a,
pudiéndose ver claramente en esta representacion la asimetria del perfil del diente. Cada diente 28 presenta un
flanco de diente 29 que transmite el par de giro o la carga y que marcha en inercia con respecto a la direccion de
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giro preferente R y que aqui se encuentra a modo de ejemplo en el eje de giro del arbol de husillo en un angulo de
0° con respecto a la normal. Por el contrario, el flanco de diente opuesto 30, que avanza en la direccion de giro
preferente R, presenta en el eje de giro un angulo considerablemente mayor con respecto a la normal. Debido a la
asimetria del perfil de diente, se forma una base de diente 31 muy ancha. Los respectivos flancos de diente 29, 30
son planos y penetran respectivamente en una ranura redondeada 32 que separa dos dientes adyacentes el uno del
otro.

El perfil de diente correspondiente del dentado exterior 25a del arbol de extrusora 24a se realiza de forma
complementaria, de manera que el dentado exterior pueda encajar en el dentado interior, resultando una holgura de
flanco minima en el rango de unas pocas centésimas de milimetro entre los distintos flancos adyacentes de los
dentados.

Como ya muestra la figura 3, los flancos de diente que transmiten la carga de los dentados exteriores 25a, 25b
encajan en los flancos de diente que soportan la carga 29 de los dentados interiores 26a, 26b. Ambos dentados
pueden estar endurecidos, siendo la dureza de los dentados interiores 26a, 26b, es decir, de los dientes 28, mayor
que la dureza de los dentados exteriores 25a, 25b, es decir, de los dientes alli presentes.

Para reducir o eliminar los picos de tensién que se producen durante el funcionamiento en caso de transmision de
pares de giro altos, lo que conlleva una baja torsién de los respectivos arboles de extrusora 24a, 24b, cada elemento
de husillo de extrusora 27a, 27b se trata, segun la invencién, térmicamente de un modo especial en la zona de sus
dos extremos o lados frontales, de manera que en los respectivos dientes 28 se formen zonas locales de dureza
reducida, es decir, zonas en las que se proporciona una dureza menor que en la zona del diente adyacente o en la
zona del centro del diente, es decir, en las secciones de diente no tratadas térmicamente.

La figura 4 muestra una vista parcial de la superficie frontal 33 del elemento helicoidal 27a, representandose a través
de la linea discontinua la zona 34 de menor dureza con recocido blando mediante revenido. Como resultado del
hecho de que esta zona 34 se genera mediante un tratamiento de temperatura, la misma no presenta obviamente
limites agudos, es decir, la variacién de la dureza no es inconstante sino continua, lo que se tratard mas adelante. La
linea discontinua representada soélo tiene fines ilustrativos.

Como muestra la figura 4, esta zona con recocido blando también se extiende en direccién perimetral,
configurandose en este ejemplo una zona como ésta 34 sélo en la zona del flanco 29 que soporta la carga, es decir,
que solo se lleva a cabo un tratamiento térmico local en este flanco de diente 29 que soporta la carga. Esto es
posible especialmente en caso de dientes relativamente grandes. De lo contrario, naturalmente es posible imaginar
que el diente se someta a un recocido blando a lo largo de toda su anchura, de manera que no se produzca ninguna
variacion de la dureza visto a lo largo de la anchura del diente, lo que se tratara a continuacién en relacion con las
figuras 8 y 9.

Como se puede ver, la zona de recocido blando 34 también se extiende ligeramente en la direccién radial que aqui
se indica con la letra r. Dicha zona se extiende por toda la altura del diente 28 y un poco mas alla, de manera que la
dureza de la zona de transicion del flanco de diente 29 en la zona de la ranura redondeada 32 también sea mas
reducida, reduciéndose las tensiones de entalladura que se producen especialmente en esta zona.

La figura 5 muestra una vista seccionada a lo largo de la linea V-V a través del diente 28. Aqui también se
representa la zona de recocido blando 34 a través de la linea discontinua, aplicandose naturalmente aqui también el
hecho de que, visto en direccion axial, esta zona tampoco presenta ningun limite agudo, sino una variacién de la
dureza continua, lo que se tratara mas adelante.

Se puede ver que la zona 34 también se extiende en una medida definida en la direccion axial que se indica con la
letra x. Dicha zona se extiende comenzando desde el lado frontal 33, es decir, axialmente hacia el interior del diente
28. Por consiguiente, por el lado del diente resulta en total un volumen de material recocido blando, aqui generado
en la zona del flanco 29 que soporta la carga, que presenta una dureza significativamente menor que en la zona
adyacente del diente 28 también endurecida, pero no revenida en el marco del tratamiento de temperatura.

Las figuras 6 - 8 muestran tres diagramas que representan a modo de ejemplo la variacion de la dureza en la
direccion radial, en la direccién perimetral y en la direccion axial en el diente 28 de la figura 4 y de la figura 5.

Para una asignacion mas sencilla, la figura 6 muestra un diagrama en el que la dureza H se aplica a lo largo de la
abscisa y la direccion radial r se aplica a lo largo de la ordenada, no indicandose ningun valor concreto en relacion
con la dureza ni con la posicién radial, dado que el diagrama es meramente ilustrativo.

La posicion radial r = 0 corresponde a la posicion de la superficie de cabeza del diente 28. Se puede ver que en la
seccion entre las posiciones radiales 0 y ri existe una dureza Hi reducida, fundamentalmente constante o
ligeramente variable. Este valor de dureza aumenta de forma continua en la zona de transicion entre las posiciones
radiales r1 y r2 hasta alcanzar el valor de dureza Hz. Este valor de dureza H: corresponde al valor basico o
fundamental de dureza que presenta el diente endurecido en la zona 35, es decir, en la zona no tratada
térmicamente o en el centro de diente no tratado térmicamente. A continuacién, el valor de dureza permanece
fundamentalmente constante o con ligeras fluctuaciones en Hz. Esta variacion de dureza constante se debe a que la
temperatura se distribuye por todo el material, es decir, se trata de una temperatura elevada en la zona de
calentamiento directo que disminuye de forma continua en todas las direcciones. Como consecuencia de la variacion
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de temperatura en la zona de transicion entre r1 y r2, también se produce aqui una modificacion de la estructura en
comparacion con la zona de calentamiento directa entre 0 y r1, resultando finalmente una variacién de la dureza
variable.

En cualquier caso, la zona entre 0 y r1, en la que se proporciona una dureza Hi relativamente baja, es relevante.
Esta zona puede extenderse, por ejemplo, mas de 1,5 mm en direccion radial, si el diente es relativamente pequerio,
aunque naturalmente también puede ser considerablemente mas larga. La dureza fundamental o basica Hz se
alcanza, por ejemplo, en una posicion radial r= de 3 mm, siendo éste también un valor a modo de ejemplo y
dependiendo naturalmente este valor también de la altura concreta del diente y similar.

La figura 7 muestra una representacion de la variacion de la dureza comparable con respecto a la direccion
perimetral. Aqui se indica la posicién perimetral u a lo largo de la abscisa y la dureza H a lo largo de la ordenada,
ambas también sin dimension. En la posicién perimetral 0, el valor de dureza se indica directamente en el canto de
la superficie frontal del diente 28 hacia el flanco de diente 29. Aqui se puede ver un valor de dureza muy bajo, de
nuevo Hi. Hasta la posicion perimetral ur se proporciona fundamentalmente este valor de dureza baja Hs,
aumentando aqui también a continuacion el valor de dureza de forma constante hasta la posicion perimetral uz. Aqui
también se alcanza el valor basico o fundamental de dureza Hz del diente endurecido. Las zonas respectivas en
direccion perimetral también son, por supuesto, arbitrariamente variables, dependiendo las mismas en definitiva del
tamano del diente y de la duracién y de la intensidad del tratamiento de temperatura, dado que se controla la
propagacion del frente de temperatura.

La figura 8 muestra finalmente un diagrama que representa la variacion de la dureza axial. Aqui, la posicion axial x
se aplica a lo largo de la abscisa y la dureza H se aplica a lo largo de la ordenada, no presentando aqui tampoco
ambos valores ninguna dimensién. Mientras que los valores de dureza en las direcciones radial y perimetral se
miden, por ejemplo, directamente en el lado frontal 33 del diente 28, los valores de dureza en la direccion axial se
miden directamente a lo largo del flanco de diente que soporta la carga 29, por ejemplo, en la zona de la mitad de la
altura del diente. Aqui también se aprecia una dureza Ht1 relativamente baja en la zona entre las posiciones axiales x
= 0 (correspondiente al canto del flanco de diente 29 en la transicién a la superficie frontal 33) y x1. Esta seccién es,
por ejemplo, algo mas larga que la seccion en direccién radial que es, por ejemplo, de 2 mm. A esta seccion le sigue
a su vez otra seccién en la que la dureza aumenta de forma constante hasta que se alcanza de nuevo la dureza
basica y fundamental Hz en la posicion axial x2. La posicién x2 corresponde, por ejemplo, a 4 mm. Obviamente, estos
valores son so6lo ejemplos, dependiendo de la duracién basica del calentamiento, asi como de la profundidad a la
que se inserta la herramienta de calentamiento en la perforacion, etc.

No obstante, aqui también queda en principio claro que en la direccion axial también hay una zona de recocido
blando con una dureza muy reducida, a partir de la cual la dureza vuelve a aumentar de forma constante hasta la
dureza bésica y la dureza fundamental.

En conjunto se forma una zona 34 o un volumen que sigue a la superficie frontal 33 en la que la dureza se reduce
considerablemente en comparacion con la dureza fundamental o basica del diente endurecido. Por consiguiente, el
material es mas blando y puede absorber o compensar, y por lo tanto, reducir las eventuales tensiones mucho mejor
que el material quebradizo endurecido.

Mientras que la figura 4 muestra un ejemplo de realizacion en el que solo se configura localmente una zona
correspondientemente blanda 34 en un flanco, concretamente en el flanco 29 que soporta la carga, la figura 9
muestra un ejemplo en el que todo el diente 28, es decir, a lo largo de toda su anchura o en la direccion perimetral,
es blando. El tratamiento de temperatura, es decir, el revenido, se ha realizado aqui de manera que todo el diente se
lleve a la temperatura de revenido correspondiente a lo largo de su anchura y, en el ejemplo mostrado, a lo largo de
toda su altura, de modo que la modificacion correspondiente de la estructura se produzca en todo el volumen del
diente, es decir, se proporciona una estructura mas blanda que en la zona adyacente, tanto en direccién axial, como
también en direccién radial.

Sin embargo, las variaciones de la dureza en la direccion radial, asi como en la direccién axial corresponden
igualmente a las variaciones mostradas en las figuras 6 y 8. Aqui también se obtiene en direccién radial una zona de
dureza reducida partiendo de la superficie de la cabeza de diente visto en direccion radial, extendiéndose esta zona,
por ejemplo, practicamente a lo largo de toda la altura de diente. A continuacién sigue la zona de transicion en la que
la dureza aumenta de nuevo hasta alcanzar la dureza fundamental o basica.

Lo mismo ocurre en la direccion axial, resultando aqui las correspondientes variaciones de dureza, como se muestra
en la figura 8, tanto en el flanco 29 que soporta la carga, donde se pueden medir los valores de dureza, como
también en el flanco anterior 30 que no soporta la carga y que, en este caso, también esta tratado térmicamente y en
el que también se pueden medir los valores de dureza.

A ambos flancos de diente 29, 30 les sigue la seccion correspondiente, en la que esta presente el material de diente
endurecido, no revenido térmicamente con posterioridad, por lo que se vuelven a obtener los valores de dureza
elevados.

Finalmente, la figura 10 muestra un ejemplo de realizacién en el que se muestran un dentado simétrico en lugar de
un dentado asimétrico y, a modo de ejemplo, un dentado evolvente. En esta configuracion se asume de nuevo que
esta previsto un diente relativamente ancho, por lo que el calentamiento tuvo lugar en ambos flancos de diente 29,
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30 y, por lo tanto, se produjo una entrada de temperatura. En ambos lados se forma una zona blanda 34 que se
extiende por toda la cabeza de diente también en direccion perimetral, pero que aqui presenta, visto en la seccién
transversal, una geometria en forma de silla. Aqui también las variaciones de la dureza correspondientes se indican
en direccion radial, asi como en direccién axial, indicandose la variacion de la dureza axial, como ya se ha
mencionado, en ambos flancos de diente 29, 30. Visto radialmente, la variacién de la dureza cambia naturalmente
en una pequefa medida con respecto a la posicion perimetral respectiva como resultado de la forma de silla de la
zona 34.

En la zona de la cabeza de diente se proporciona en direccion perimetral una dureza constante baja o en la zona de
la base de diente se proporciona una variacion de la dureza blanda-dura-blanda, también resultante de la forma de
silla.

En caso de un dentado evolvente de este tipo o de un dentado simétrico que se puede cargar en ambos flancos 29,
30, una reduccion de la dureza por ambos lados como ésta resulta adecuada para reducir los picos de tension.

Naturalmente también es posible imaginar un recocido blando del diente completamente a lo largo de su anchura en
la zona del lado frontal.

Evidentemente, el ajuste de la dureza correspondiente se realiza con preferencia en ambos lados frontales del
respectivo elemento helicoidal, a fin de reducir los picos de tension que se producen a ambos lados. Esto es valido
para todos los ejemplos descritos.

Finalmente, la figura 11 muestra, en forma de una representacion conceptual, un ejemplo de realizacién para la
generacién de las zonas con recocido blando correspondientes. Se muestra a modo de ejemplo un elemento de
husillo de extrusora, aqui el elemento helicoidal 27a con su dentado interior 26a, mostrandose en esta
representacion seccionada dos dientes 28.

Para el revenido o el recocido blando, se prevé aqui un dispositivo de calentamiento 36 compuesto por una bobina
de induccion 37 controlada o energizada mediante un dispositivo de control correspondiente 38. La bobina de
induccion 37 con su seccion delantera, en la que se prevén las espiras correspondientes, se introduce en la
perforacion del elemento de husillo de extrusora 27a y se posiciona. La profundidad de introduccién define
finalmente la extension axial de la zona recocida blanda. La bobina de induccién 37 se encuentra lo mas cerca
posible de los dientes 28.

Para el calentamiento se aplica corriente a la bobina de induccion 37 mediante el dispositivo de control 38, de
manera que se genere un campo magnético que dé lugar a la induccion de corrientes parasitas en los dientes 28 o
en el dentado interior 26a. Preferiblemente tiene lugar una rotacion de la bobina de induccion 37, como se
representa a través de la flecha doble, pudiendo tratarse también de un movimiento hacia atras, resultando de este
movimiento una variacién del campo magnético, lo que es ventajoso para un mejor calentamiento o una mejor
induccion.

Se prevé ademas un dispositivo de medicion 39, por ejemplo un pirometro, mediante el cual se mide, por ejemplo, la
temperatura de la superficie de un flanco de diente. A partir de la misma, el dispositivo de control 38, por ejemplo,
puede determinar, utilizando un modelo adecuado, el grado de calentamiento o el aspecto del perfil de
calentamiento, a fin de deducir sobre esta base como progresa la transformacién de la estructura o como se
configura sucesivamente la zona recocida blanda 34. En base a esto, también es posible determinar parametros de
funcionamiento correspondientes como la intensidad de la corriente, la duracion del calentamiento y similares.

Una vez realizado el tratamiento térmico, es decir, cuando se ha producido la transformacion de la estructura, se
retira de nuevo la bobina de induccién 37 y el material se enfria a temperatura ambiente. A lo largo de los dientes 28
se ha configurado, en la zona del extremo del elemento helicoidal 27a, la zona de recocido blando respectiva 34, no
modificandose naturalmente la dureza del otro material de diente que es adyacente o esta presente a continuacion
en la zona tratada térmicamente.

En lugar de la bobina de induccion mostrada 37, naturalmente también es posible imaginar utilizar, por ejemplo, un
laser, a través del cual se puede aplicar la energia de forma local y especifica, a fin de llevar a cabo el
calentamiento. Este laser también se puede controlar muy bien, por lo que se puede realizar un recocido blando
local especifico.

Alternativamente también se puede utilizar un elemento calefactor de resistencia que presente, por ejemplo, un
dentado exterior complementario con el que dicho elemento se puede insertar en el dentado interior del elemento
helicoidal 27a.

Independientemente de la herramienta de calentamiento utilizada, es posible tratar ambos extremos del componente
de cubo simultaneamente con respectivamente una herramienta para formar a ambos lados las correspondientes
zonas de diente con recocido blando.
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REIVINDICACIONES

1. Componente de cubo para una unién de arbol y cubo que comprende un dentado interior configurado en una
perforacion y que se extiende axialmente desde un extremo de la perforacion hacia el otro extremo, con varios
dientes endurecidos, que presentan una dureza basica, y ranuras previstas entre los mismos, caracterizado por que
la dureza de cada diente (28) sdlo es localmente menor en al menos un extremo al menos en un flanco de diente
(29, 30) que la dureza en la zona del centro longitudinal del diente (28) que presenta la dureza bésica.

2. Componente de cubo segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el flanco de diente es el flanco de diente
(29) que soporta la carga durante el funcionamiento.

3. Componente de cubo segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que la dureza de cada diente (28) también
en el otro extremo al menos en un flanco de diente (29, 30) es menor que la dureza en la zona del centro longitudinal
del diente (28).

4. Componente de cubo segun la reivindicacion 3, caracterizado por que el flanco de diente es el flanco de diente
(30) del diente (28) opuesto al flanco de diente (29) que soporta la carga.

5. Componente de cubo segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la dureza aumenta en
direccion axial y en direccion radial.

6. Componente de cubo segln la reivindicacion 5, caracterizado por que la dureza en direccién perimetral aumenta
hacia el flanco de diente opuesto (29, 30).

7. Componente de cubo segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que la dureza en los dos flancos
de diente (29, 30) de cada diente (28) opuestos el uno al otro es menor que la dureza en la zona del centro
longitudinal del diente (28).

8. Componente de cubo segun la reivindicacion 7, caracterizado por que la dureza aumenta desde los dos flancos de
diente (29, 30) hacia el centro de diente o por que el diente (28) presenta a lo largo de su anchura, al menos en la
zona de la cabeza de diente, una dureza fundamentalmente constante.

9. Componente de cubo segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la dureza en direccion
radial es menor al menos a lo largo de la mitad de la altura de diente, preferiblemente a lo largo de toda la altura de
diente.

10. Componente de cubo segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la zona de dureza
reducida se extiende hasta el interior de la zona de la base de diente (Z) o mas alla.

11. Componente de cubo segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la dureza de cada
diente (28) en el o en los extremos es menor que la dureza en la zona del centro longitudinal en al menos un 5%,
preferiblemente en al menos un 10%.

12. Componente de cubo segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que los dientes (28)
presentan un perfil de seccidn transversal simétrico o asimétrico.

13. Componente de cubo segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el mismo es un
elemento de husillo de extrusora (17a, 17b, 17c, 27a, 27b) que se puede colocar en un arbol de extrusora (12, 24a,
24b) que presenta un dentado exterior (16, 25a, 25b).

14. Conjunto de arbol y cubo que comprende un arbol (12, 24a, 24b) con un dentado exterior (16, 25a, 25b) que se
desarrolla axialmente, asi como al menos un componente de cubo (17a, 17b, 17¢c, 27a, 27b) que se puede colocar o
que esta colocado en un arbol (12, 24a, 24b) segun una de las reivindicaciones anteriores.

15. Conjunto de arbol y cubo segun la reivindicacion 14, caracterizado por que la dureza de los dientes del dentado
interior (22a, 22b, 22c, 26a, 26b) en la zona mas blanda (34) en el o en los extremos es menor que la dureza de los
dientes del dentado exterior (16, 25a, 25b) del arbol (12, 24a, 24b) en al menos un 3%, preferiblemente en al menos
un 5%, especialmente en al menos un 10%.

16. Conjunto de arbol y cubo segun la reivindicacion 14 o 15, caracterizado por que el conjunto es un husillo de
extrusora (11, 23a, 23b), siendo el arbol un arbol de extrusora (12, 24a, 24b) y previéndose varios componentes de
cubo en forma de elementos de husillo de extrusora (17a, 17b, 17¢, 27a, 27b) que se pueden colocar o que estan
colocados con posibilidad de desmontaje en el dentado exterior (16, 25a, 25b) del arbol de extrusora (12, 24a, 24b).
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17. Procedimiento para la fabricacion de un componente de cubo segun una de las reivindicaciones 1 a 13,
presentando el componente de cubo un dentado interior, configurado en una perforacién, que se extiende
axialmente desde un extremo de la perforacién hacia el otro extremo, con varios dientes y ranuras previstas entre los
mismos, caracterizado por que los dientes endurecidos (28) se calientan en al menos un extremo al menos en un
flanco de diente (29, 30) de manera que en la zona calentada se obtenga una dureza que sea menor que la dureza
en la zona del centro longitudinal del diente (28).

18. Procedimiento segun la reivindicacién 17, caracterizado por que el calentamiento se lleva a cabo al menos en el
flanco de diente (29) que soporta la carga durante el funcionamiento.

19. Procedimiento segln la reivindicacién 17 o 18, caracterizado por que los dientes (28) también se calientan en el
otro extremo al menos en un flanco de diente (29, 30), de manera que en la zona calentada se obtenga una dureza
que sea menor que la dureza en la zona del centro longitudinal del diente (28).

20. Procedimiento segun la reivindicacion 19, caracterizado por que el calentamiento se lleva a cabo en el flanco de
diente (30) del diente (28) opuesto al flanco de diente (29) que soporta la carga.

21. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 17 a 20, caracterizado por que el calentamiento se lleva a cabo
de manera que la dureza aumente en la direccién axial y en la direccién radial y/o por que la dureza aumenta en la
direccion perimetral hacia el flanco de diente opuesto (29, 30).

22. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 17 a 20, caracterizado por que el calentamiento se lleva a cabo
de manera que la dureza en ambos flancos de diente opuestos (29, 30) de cada diente (28) sea menor que la dureza
en la zona del centro longitudinal del diente (28) y por que la dureza de los dos flancos de diente (29, 30) aumenta
hacia el centro de diente o por que el diente (28) presenta a lo largo de su anchura, al menos en la zona de la
cabeza de diente, una dureza fundamentalmente constante.

23. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 17 a 22, caracterizado por que el calentamiento se lleva a cabo
de manera que la zona de dureza reducida se extienda hasta el interior de la zona de la base de diente (Z) o mas
alla.

24. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 17 a 23, caracterizado por que el calentamiento se lleva a cabo
de manera que la dureza de cada diente (28) en el o en los extremos sea menor que en la zona del centro
longitudinal en al menos un 5%, preferiblemente en al menos un 10%, siendo la dureza en la zona del centro
longitudinal preferiblemente de entre 55-65 HRC y siendo la dureza en la zona del o de los extremos de entre 45-52
HRC.

25. Procedimiento segln una de las reivindicaciones 17 a 24, caracterizado por que para el calentamiento se utiliza
al menos una bobina de induccion (37) que se inserta o posiciona por el lado del extremo en el componente de cubo
(17a, 17b, 17¢, 27a, 27b), girando con preferencia la bobina de induccién (37) y el componente de cubo (17a, 17b,
17¢, 27a, 27b) durante el calentamiento relativamente entre si.

26. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 17 a 24, caracterizado por que para el calentamiento se utiliza
al menos un laser.
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