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BEete invento se refiere & 1la lubricacidn de
cojinetes 0 soportes en maquinaria, especialmente los
cojinetes que estdn sometidos a cargas elevadas Que
fluctuan ciclice gberiédicamante. Estas condiciones ge

5 rresentan en los cojinetes del extremo grande y principal
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de motores de combustidn interna y movimiento altermativo
as{ como en los compresores de tipo andlogo y en miquimas
tales ocomo las machacadoras de piedra, las prensas, las
médquinas de oribar, y similares.

Con anterioridad, la prdctica corriente ha sido
proporcionar aceite de lubricacidn a los cojinetes con &1
lubricados de la mfquina, a una presién rrdcticamente
constante desde un conduoto principal y, en el caso de
cigiiefiales y elementos de conexién de las mquinas el
aceite se suministra normalmente & los cojinetes princi-
rales y a continuacidn, & través de ranuras y/o rebajos
de los cojinetes y mediante pasos del cigﬁeﬁai, gse haoe
pasar desde el soporte o mufién al codo del cigiefial, ¥
desde este al c¢ojinete del extremo mayor. '

Se ha descubierto que cuando se presentan
grandes cambios en la magnitud y/o velocidad angular
relativa de la carga aplicada alncojinete, estos preci-
sardn aceite en distintas proporciones de acuerdo con
la naturaleza de la carga aplicada, y con los sistemas
convencionales de suministro de aceite, que suministran
éste a presiones que no exceden generalmente de 7 kg/bma,
se admite aceite insuficiente para la operacién efiocaz
del cojinete durante el perfodo de carga méxima. Lo que
ocurre desde luego en estas circunstancias es que'se
aspira aire al interior de los cojinetes, y la pelicula
de aceite se transforma en discont{mma.y, sin imponer
esfuerzos transitorios muy elevados en el material del
cojinete, resulta imposible soportar las elevadas cargas
que al cojinete se imponen.

Si, para vencer este inconveniente, se aumenta
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sencillamente el suministro de aceite, el ritmo de la
circulacidn del mismo y la poteﬁcia necesaria para
accionar 1la bomba del lubricante, habrdn de aumentarse
hasta valores inaceptables.

Ademds, en una mdquina dotada de uma serie de
cojinetes sometidos a ocargas elevadas y ciclicas, por
ejemplo un motor dlesel de cilindros miltiples, la dis-
tribucidn de aceite desde el conducto principal, estd
determinada no solo por las necesidades esenciales de los
cojinetes, sino por factores fortulitos, tales como 1os
distintos huelgos dentro de las tolerancias de fabricacidn
y montaje, las restricciones en las tuber{as, 1a interac-
olén de las exigencias de los distintos cojinetes, que
son relativamente poco importantes. Asi, un cojinete
acoplado forituitamente con un gran huelgo, tenders a
funcionar mas frio que un cojinste acoplado fortuitamente
con un pequefio hudgo y, al mismo tiempo recibird mds
aceite que este segundo cojinete, mientras que este
@ltimo requiere por lo menos tanto aceite como el
Primero si ha de eliminarse el peligro de recalenta=-
niento,

Un objeto de este invento es proporcionar un
sistema de lubricacidn perfeccionmado, que por 1o menos
reduzea los inconvenientes anteriores.

Un sistema de lubricacidén para una médquina que
tenga por lo menos un cojinete liso o corriente sometido
a carga ciclica fluctuante, de acuerdo con este invento
comprende medios para suministrar a dicho cojinete una
"poroidn" de aceite déun determirado valor por 1o menos

en un pefiodo determinado del ciclo de la carga; la
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expresidén "porcidn de aceite de un determinado valor"

debe interﬁretarse como indicando uma cantidad de acéite,
en masa 0 volumen, substancialmente independiente de,

¥ no afectada por las condiciones de funcionamiento no
controladas en la mfquina, o sea las condiciones de
funcionamiento que pueden wvariar sin que cambie la accién
de ningin elemento de control y/o las condiciones de
funcionamiento, no utiligzadas péra controlar la masa o0
volumen de la "poroién",

Bs sébido qué ge ha propuesto lubricar las dos
superficies lisas del cojinete dotadas de movimiento
relativo de rotacidén alrededor de un eje comin normal a
los planos en que se encuentran, suministrando aceite
continuamente a una 0 mds ranuras entre las superficies,
desde un origen de aceite a presidn, y también el sumi-
nistrar a las superficies a través de otra ranura y a
intervalos per{ddicos, una entrada de aceite, conectando
una cdmara de almacemaje, alternativamente, a un origen
de aceite a presidn elevada y & la ranura citada, de tal

modo que la entrada se suministre por razdn de la

‘expensién del aceite previamente comprimido en la cédmars

de almacenaje o conservacidén. En esta primera propuesta,

las entradas se suministraron a intervalos de tiempo

que se determinaron por unma vdlvula accionada por correa,
y por tanto, no se suministraron en ningin punto deter-
minado del ciclo de rotacién de las superficies de apoyo,
mientras que por otra parte, el valor de cada entrada
variaba de modo indeterminado con las variacionea de 1a
presidn del aceite que se encontraba entre las superficies

del cojinete en cualquier momento, y también con las
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variaciones de la temperatura. |
En la mayor parte de ios casos, en un sistema
de lubricacidén de acuerdo con este invento, 1os medios
Para suministrar las porciones de aceite serdn tales que
Se el volumen o la masa de la porcidén de aceite permanecerd
constante, independientemente de los cambios en las
condiciones de funcionamiento, En algunos casgos, sin
embargo, el volumen o la masa podria cambiarse automd-
ticamente de acuerdo con uma ley predeterminada, oon los
10, cambios en ura o mds condiciones de trabajo.
El periodo de suministiro de la porcidn de aceite,
se sincroniza con preferencia para empezar hasta los 902
de rotacidn del mufién en el interior del cojinete, antes
de 1la reduccidn de la velocidad angular del vector de
15, carga en la direccidén de rotacidn del mufidn con respecto
al cojinete y para sostenerse hasta que o bien la velo-

cidad angular del wvector de carga en la direccidn de
rotacién del mufién con respecto al cojinete empieza a
ascender, o hagta el principio de la carga mdxima. E1l
20, principio de la carga médxima, puede definirse como el
instante en que la carga asciende masta dentro del 80%
de un méximo absoluto.
Debe observarse que la velocidad angular del
vector de carga debe considerarse ecomo uma cantidad
25, algebraica, positivamente en la direccidn de rotacién
del mufién dentro del cojinete, de tal modo que la
expresidén "reduccidn de la velocidad angular del vector
de carga" éomprende el caso de un aumento en la velocidad
angular del vector en una direcoidén contraria a la de

30, rotacién del mufién dentro del cojinete.
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Bn el caso sencillo de una reduccidn en 1la

velocidad angular del vector de‘carga con resgpecto a
la rotacién del mufién dentro del cojinete, seguida por
una carga mixima, el suministro de la porcidén de aceite
56 se sincroniza adecuadamente para que ocurra dentro de un
periodo que no exceda de 1802 de rotacidén del mufién con
respecto al cojinete, en avance del rrincipio de la
carga mixima.
Cuando durante el ciclo de carga exista mds
10, de un perfodo en el que la velocidad angular del vector
de carga se reduce apreciablemente en la direccién de
rotacién del mufién en el interior del cojinete, entonces
se suministra mds de una porcidn de aceite sincronizada
para empszar poco antes de cada reduccidén de la velocidad
15 angular mencionada, y rara mantenarse hasta que o bien
la velocidad angular en la direccién de rotacién del
nufién empieza a aumentar, o hasta el principio de una
carga méxima, E1 suministro de 1a porcidén de aceite, se
sincroniza adecvuadamente para Que se realice dentro de
20, un perfodo que no exceda de los 1802 de rotacién del
muﬁén con respecto al cojinete, por‘delante de la carga
mdxima, 0, cuando no sigue ninguna carga mixims a la
reduccién de 1la velocidad angular del vector de cargs,
el suministro de ldporcidn de aceite se sincroniza ade-
25, cuadamente para qu; se realice durante un periodo que
termine no mds alld de los 1202 de rotacidém del mufién,
después del principio de la reducoidn de velocidad
angular del vector de carga en la direccién de rotacién
del mufién en el interior del cojinete.

30. Cuando, durante el ciclo de la carga existe
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un cambio pequefio 0 précticamente nmulo de la velooidad
angular del vector de carga, enfonces el suministro del
acelte se sincroniza con preferencia para que ge realice
dentro de un periodo del ciclo de carga que no exceda de
1802 de rotacién del mufidn con respecto al cojinmete, por
delante del principio de la carga mixima,

Debe tenerse presente que pueden existir casos
en los que durante el ciclo de la carga, la velocidad
angular del mufidn con respecto al cojinete varfe cfclica-
mente en una amplitud suficiente para dar lugar a uns
reduccidn de la velocidad angular del vector de carga
con respecto a la rotacidén del mufidn en el interior del
cojinete, aun cuando la velocidad angular absoluta del
vector de carga, considerado como una entidad no de
indicacién de la situacidn.

De acuerdo con una caracteristica preferida
de este invento, el volumen de la porcidn de aceite es

V caleculado por la férmula

V=bxdzxexexk

en la que b es la longitud del cojinete

d es ol didmetro (didmetro del paso)

¢ es el hmelgo diametral (diferencia entre el
didmetro del paso del cojinete, y el didmetro
del mufidn)

e s la relacién de excentricidad dél muiién en
el interior del cojinete, tal como cuando
funciona a una carga W sostenlda, como luego
ge define, ¥

k es un factor de "duracién", como se define

luego,



Cuando la duracidn de reduccién de la velocidad
angular del vector de carga en la direccidn de rotacidn
del mufién dentro del cojinete, se prolonga por encima
de X radianes de rotacidn aengular del mufién, dentro del

56 cojinete, y vd megulda por la carga méxima, cuyo valor
se agigna a W para el odlculo de la relacidén de excentri-
cidad g, entonces k debe tomarse como JTQ’ .

Cuando la reduccién de velooidad angular del

vector de oarga no vé seguida por una carga méxima

10, amreciable, o sea una carga méxima superior a-la carga
medie en todo el eiclo, enionces la carge media durante
el ciclo se apigna a W para el cdleulo de la relacién
de excentricidad e, ¥ k ha de tomarse como y & «

Los valores de k pueden ser inferiores a V'

15. pero en el grado en que aproximadamente se alcanza
este valor, de modo que se conseguird el bemeficio
de este invento, Hablando en términos generales, el
valor de k no ha de ser inferior a 2/3 de Vj:l

Cuando es diffcil o inconveniente determinar

20, 8 o cuando se yrecisa una primera aproximacién para
una sola porcidén por ciclo, el volumen de la poreidnm
ruede calculsrse para no ser inferior a
04 Dxdxg _
Fara el cdlculo de e puede usarse el procedi-
25, miento descrito por Burke y Neale adjunto a su comuni-
cacién "Procedimiento pera el Proyecto de Cojinetes Lisos
rera Mufiones en el caso de Cargas Sostenidas" presentada
a la Conferencia Internacional de Ingenierfa Mecdnica

y Eléctrica, sobre lubricacidm y desgaste, octubre de

30, 1957,
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La porcién de aceite V se destina principal-

mente a proporcionar las condiciones necesarias durante
la carga méxima, pero puede ser.conveniente suninistrer
aceite sometido & 18 presidén normal del conducto &l coji-
nete, en otros momentos.

Asf, de acuerdo con otra caracter{stica prefe-
rida de este invento, el sistema comprende medios para
suninistrar aceite al cojinete o a los cojinetea a una
presién constante, relativamente baja, durante por lo
menos parte del resto del ciclo. '

De acuerdo con otro aspecto de este invento,
en un sistema de lubricacién para una mdquina que tengs
una serie de cojinetes lisos sometidos a cargas cicli-
camente fluctuantes, y en la que la carga méxima que
actde sobre un cojinete se tremsmite a, o se refleja
précticamente en uno o mds de los demés cojinetes,
éatos se consideran y tratan como un grupo, y el sistema
de lubricacidn se dispone pare suministrar porciones
de aceite simulidneamente a todos los cojinetes de un
grupo; las porciones se sincronizan para realizarse
durante el periodo o periodos especificados en el ciclo,
con respecto & reducciones de la velocidad angular del
vector de carga en la direccidn de rotacidén de los
édrboles dentro de los cojinetes, especialmente por
delante del principio de la carga méxima, en cada uno
de los cojinetes del grupo considerado.

El suministro de aceite a cada uno de los
grupos puede disponerse en serie de un cojinete al
inmediato, o puede hacerse el suministro en paralelo,

segin convenga.
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En los dibujos adjuntos se representan un

ejemplo tipico de 1o que tiende & ocurrir en cojinetes
lisos sometidos a uma carga fluctuante, con sistemas
de lubricacidén existentes; seis ejemplos esquemdticos
de este invento, y varios ejemplos gréficos.

La fig. 1 es una representacidén de una vista
a través de un eojinete transparente,

las figs. 1A y 1D son vistas en corte, esdquemd-
ticas, de un mufién y un cojinete en una serie de puntos
del ciclo de carga, como luego se explica, ‘

la fig. 1E es une vista andloga a las anterio-
res y representa la condicién deseable de soporte de
la carga mdxima,

la fig. 2 es una vista esquemdtica de un motor
de combustién interna, de cuatro cilindros, con un
ejemplo de este invento acoplado,

la fig. 3 es un corte transversal & mayor
escala, de una de las bombas tipo buzo utilizadas en
el motor representado en la fig. 2,

la fig. 4 es un alzado lateral esquemdtico
que muestra otro ejemplo de como puede aplicarse este
invento & un motor alternativo de oombustién interna,

la fig, 5 es un corte esquemdtico por la 1{nea
V-V de 1la fig; 4, a escala aumentada,

la fig., 6 es wra vista esquemdtica de un
motor de combustidn interns, de cuatro cilindros, con
un segundo ejemplo de este invento acoplado,

la fig. 7 es una vista esquemdtica de una
modificacién de la construccién de la fig. 6,

la fig. 8 es un corte del distribuidor, por
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. la 1inea 8-8 de le fig. 7,

la fig. 9 es una vista esquemdtica de un motor
de combustidn interna, de cuatro cilindros, que incorpora
otro ejemplo de este invento,

la fig. 10 es una vista en corte transversal de un
desblazamiento empleado eﬁ el ejemplo representado en la
fig. 9y

la fig. 11 es una gréfica de conversién, citada
més adelante, en la que las cifras, del eje de sbcisas,
indicen la relacidn de excemtricidad e,

la fig. 12 es un diagrame poler tipico de cargs,
8 que se hace referencia més adelante, representando las
cifras de la 1linea horizontal la presidn de soporte o apoyo
en libras/pulgada cuadrada,

la fig. 13 es otro diasgrama polar tipico de carga,
referido més adelante, en el que el circulo de la parte
superior representa la linea de carga cero, siendo la escala
empleada de 1 pulgada por 10,000 libras y las presiones en
los tres puntos inferiores de la gréfica son 2190, 1740 y
1970 1libras por pulgada cuadrada respectivamente, y

le fig. 14 es otro disgrama polar tipico de carga,
también referido mds adelante, en el que se representa el
sentido de rotacidn de%motor,referido a 850 r.p.m. presién
méxima del gas 910 libras/pulgads cuadrada, una inclinacién
anterior y posterior de 452 y O = compresidn en el cilindro
anterior en el punto muerto superior.

Con referencia a la fig. 1, se representa en 1 el
cojinete transparente de una mdquina de inveetigaoién de la
lubricacién de los oojinetes, en el que estd montado, para

glrar, el drbol 2 al que se aplica wne carga cfclica y
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fluctuante y se observard que la pelfcula de aceite 1ndicaaé en
general en 3, es discontinua en la regifn 3A. Los ensayos con un
cojinete transparente de esta naturaleza, han demostrado que la
pelicula de aceite, donde es discont{nua, como en 3A, se disloca
con el choque o impacto cuando la carga se invierte répidamente,
como ocurre por ejemplo en el cojihete del extremo meyor del
véstago de conexidén de un motor d%oombustién interna de cuatro
tiempos, slternativo, hacis el final de la carrers de compresién.
Las figs. 1A a2 1D son esquemss derivados de datos obtenidos con

la méquina antes citada, y representan esquemdticamente como,

' cuando la carge se eplice & la regiéu3A de la fig. 1, los enla-

ceqﬁe aceite se esparcen y desarrollan tipos de presién tran-
sitoria con gradientes considerablemente superiores al que se
obtendri%en una pelfcula cont{nua, tal como la indicada en 1E,
que soportarf{a satisfactoriamente la carga requerida, De la con-
sideracidn de las figs. 14, 1B y 1C con la fig. 1D, que muestra
la situacidn precisamente cusndo las cavidades en la pelfcula de
aceite se han deformado resulta evidente que los méximos de pre-
8idén de choque deben existir cuando los distintos frentes de la
pelicula de aceite se junten y se colocan en un punto muerto casi
instanténeo. Como antes se indicd, ei para vencer este inconve=
niente la presiéﬁ del suministro de aceite al cojinete se aumenta
sencillamente en el grado requerido, las condiciones de la circu-
lacién de aceite y la potencia necesaria para sccionar la bomba
del mismo, habrén de aumentarse ambas, & un valor generalmente
inaceptable.

En el ejemplo de una aplicacién de este invento, repre-
sentado esquemdticamente en las figs. 2 y 3, acoplado a un motor
de combustién interna, el motor es del tipo de cumstro cilindros

¥y comprende un bloque de cilindros indicado en general en 4, que
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contiene cuatro cilindros 5 cada wno de ellos dotado de un pistén
indicado en 6, conectado por un véstago 7 que tiene un cojinete

8 en el extremo mayor, de unidn con los codos 9 de un cigliefial

10 sostenido en cojinetes principeles 11, 12 acoplados an.el
bloque de cilindros, todo ello de un modo conocido en general.
También de modo convencional, el bloque de cilindros estd rigi-
demente unido a un cdrter o caja de cigliefial 40 provista del
depdsito corriente de aceite 41, desde el cual durante el funcio=
namiento, se aspira aoeitéy se suministra a los cojinetes. fm el
interior del depdsito de acelte se dispone una bomba para el |
mismo 13, rotativa, preparads para, dursnte el funéionamiento,
agpirar aceite de modo continuo a través de un paso de entrada

14 desde el sumidero, y suministrarlo a wn paso de salida 15 pro-
visto de una vdlvula de regulacidn cargade por un muelle e indi-
cada en 16, a través de la cusl el aceite en exceso se devuelve
al depdsito, y por medio de la cusl se mantiene normslmente una
presién précticamente constante en el paso de salida 15, todo
ello también de modo convencional y conocido en general.

En la disposicidén esquemdticamente representada, la
bomba de aceite 13 se representa, por conveniencia, accionada
desde un extremo de un drbol de transmisién 17 cuyo otro extremo
se encuentra en el interior de una caja 18 que contiene cuatro
bombas indicadas en 19, del tipo de pistdn de desplazamientb posi-
tivos; los pistones de 1a§mismas ge accionan por 1e§as 20 de un
drbol de levas 21 positivamente accionado a la mitad de la velo-
cidad del cigliefial, desde éste, por medio de una cadena o tren’
de engranaje%indicado en 22.

‘E1 paso o tubo de suministro o salida, comunica direc=
tamente con los pasos de entrada de las bombas 19, mientras que

los pasos de salida o descarge 23 de dichas bombas estdn
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preparados pars suministrar aceite, respectivamente, & las ranu-

ras circunferenciales de los cuatro cojinetes principales 11,
como se indica, desde cada uno de los cuales las ranuras llevan
a un paso 23a de elimentacidn para suministrar aceite al cojinete

5 ~ grande 8‘asociado de cada uno de los extremos de 108 véstagos.
El cojinete principal 12 esté conectado, por un conducto de acei-
te 24, directamente al paso de suministro 15. Como variante
puede disponerse otra bomba de pistén 19 pare el cojinete prin-
cipal 12. |

10, Cada uns de les bombas 19 estd construfda y dispuesta
como se indica en la fig. 3, en la queruede observafse que la
caja de la bomba estéd preparada interiormente pars proporcionar
una oémara‘cilindrica 25 que en su extremo inferior se abre a
una cdmars 26. Este comunice por su extremo opuesto a la odmara

15. 25, con una lumbrere de entrada 2% que procede del paso de
suministro 15, y comunice también con el paso de &escarga 23
de la bomba. La lumbrera de entrade 27 se controla por una vél-
vule 28 de retencidn, del tipo de seta que tiene su véstago 29
sostenido en una gufa y accionado por un muelle ligero 30 que

30, tiende siempre a cerrar la vélvula. Las caracter{sticas del muelle
30 son tales que no puede mantener la vdlvula 28 cerrada contra
la presidén normalmente mantenida en el paso 15 por la bomba 13
y la védlvula reguladora 16, en condiciones en que la contra-
presidn en la cdmara 26 sea reducida.

25. Dispuesto para reslizaer un movimiento alternativo en
‘1a cdmars 25, estd el extremo inferior de ﬁn conjunto de pistén
o buzo que comprende una parte de pistdn 43 rigidamente sujeto a
un cabezal trensversal 44 montado para deslizarse en una parte de
gufa 45 con una clavija 46 anti-rotacidén en la caja y que se

30. acciona por un muelle de compresidn 47 y lleva un rodillo 30
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accionado por le leva asociada 20, y que se mantiene en

contacto con ella poer medio de la accidén del muelle 47.

La leva 20 estd preparads con dos 1débulos, como
se representa, de tel modo que el buzo realizard dos carreras
de vaivén completas por ceda revolucidén del 4rbol 21 de diche
leva, o sea por cada ciclo de carge de los cojinetes del ciglie-
fial 10. La forma de la leva 20, ademés, es tal, como se représen—
ta, que el buzo se vé obligado a realizer cade una de las cerre-
ras de suministro durante une rotacidn sngular del drbol de
leva que es pequefia si~se compere con la en que el buzo realize
cada una de las carreras de "aspiracién". '

Resulta evidente que con la disposicién representada
en las fige. 2 y 3, el aceite lubricante se suminietrard continua-
ments al cojinete principel 12 & la presién mentenida en el peso
15, y durente la carrere de aspiracidén de cads una de les bombas
19 se suministrard andlogamente & los cojinetes ﬁrincipales 11 a
través de las vdlvulaes de entrada 28 y de los pasos 23. Sin em-
bargo cuando un buzo 43 resliza su cerrera de suministro, el
aumento de presidn asi ocasionado en su cémara 26, hard que la
vélvulas de entrada 28 se cierre de modo que la porcién de aceite
de un volumen determinado por el didmetro y la carrers del buzo
43, se verd obligada, e mayor presidn, a través del paso de des-
cargs 23 de le bomba implicada, hacia el cojinete principel aso=
ciado y hacia su cojinete extremo resPectivo. Bl perfodo apro-
piado durente el cusl la porcidn de aceite se suministra
en sisteuma de acuerdo con este invento, se determinard de
acuerdo con los datos genereles antes indicados. As{,
suponiendo que el motor representado funciona de acuerdo
con el ciclo de cuatro tiempos, cada uno de los cojinetes

principales que puede considerarse que funcione en el
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ciclo de ouatro tiempos durante el funcionamiento, se

vé sometido a una carga ciclica y fluctuante que tiene
dos mdximos, @& saber, un mdximo que se presenta aproxima-
damente &l final de la carrera o tiempo de compresibn y

5 un méximo secundario que se realiza aproximadamente &l
final de la carrera de expulsibn, y cada una de las levas
20 estd sincronizada de tal modo en relacién con las
cargas miximes sobre el cojinete a que su bomba asociada
19 suministra aceite, que las carreras o tiempos de sumi-

10, nistro del buzo se presentan durante los periodos repre-
sentados, por no més de 1802 de rotacidn del cigiiefial,
por delante de los mximos, o sea, por ejemplo durante
alrededor de 902 de rotacidn del cigliefial, cuando los
Pistones realizan artes intermedias‘de sus . carreras o0

15. tiempos de escape.

En una disposicibén distinta, de acuerdo con
este invento, esquemdticamente representada en las
figss 4 y 5, el cojinete principal 31 del cigiefial 32
de un motor de combustidén interna de cuatro tiempos,

20. contiene dos ramuras arqueadas para aceite 33 y 34 que
comunican respectivamente con 10s dos pasos de descarga
de aceite 35, 36 de buzos de movimiento altermativo de
bombas, cada una de ellas andloga a una de las bombss
19, y dispuestas para recibir acelte sometido a uma

25, rresitn prdcticamente constante desde un paso corres-
pondiente al paso 15 de la fig. 2. Lae bombas en la
fig, 4, se accionan a mitad de la velocidad del cigiiefial,
poﬁuna transmisidn positiva de engranajes indicada,’de
tal modo que mientras una bomba suministra su porcidn

30, de aceite a la ranura 33 durante un periodo inmediatamente,
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Precedente al'principio de la carga mdxima en el extremo

de una carrera de compresidn, la otra suministra su por-
cién de actite a la ranura 34 durante el periodo inmedia-
tamente precedente al principio de 1la carga mixima del
extremo de la carrera de expulasidn.

_ Formado en el cigiefial de modo conocido, se
dispone un'paso 37 ae transferencia de aceite qQue con-
duce a1 codo 38 de aquél, para la lubricacidn del coji-
nete del extremo mayor. Resulta asl{ evidente que durante
cada ciclo de carga representado por dos fevoluciones del
cigiliefial, uma de las bombas 19 suministrard una porcién
de aceite a través de la ramura de raso 35, la ranura 33
¥y el paso 37, al cojinete del extremo mayor, durante
la carrera de compresidén, mientras que la otra bomba 19
suministrard una poreidn de aceite, por el peso 36, & la
ranura 34, durante 1a carrera de expulsidn.

Como se indicd, el mejor periodo para el sumi-
nistro de la poreidn de aceite, variard en alto grado
con los cojinetes de distinto diagrema polar de oargs,
¥y céda uno de los casos, ba de considerarse en relacidn
con su dilagrama polar de carga y determinarse a continua-
cidn el periodo adecuado, de acuerdo con los datos gene-
rales antes indicédos; Ademds, se ha comprobado por expe-
rimentacidén, que en algunos casos deben hacerse concesio-
nes para acomodar los retardos de tiempo del sistema,
debidos a la oompresidn del aceite y a otros origenes
de elasticidad y/o amortiguacién. Por ejemplo, se ha
comprobado que a causa de estos factores en los motores
con velocidades del cigiefial del orden de 500 a 1,000

Tr.Del., 18 inyeceidn de cada poreidén ha de empezar en
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la bomba antes del momento corrscto preciso en los cojine-

tes, con una diferencia de 209 a 409 de rotacidén, mientras
Que en motores con velocidades declgueﬁal del orden de
4,000 a 5,000 r.p.m., la inyeccién de cada porcidén debe
estar adelantada hasta 902 con respecto al momento tedri-
camente adecuado. Por otra parte, se mrecisa un intervalo
finito de tiempo para la inyeooién.de cada porcidn de
aceite, y es importante que la porcidn de aceite llene

el espacio de hwelgo del cojinete antes de que éste y el
drbol se hayan acelerado uno hacia otro, bajo. la aceidn
de la carga méxima.

Bn la fig. 6 este invento, como se indica, estd
aplicado a un motor de combustiodn interma andlogo al Que
se representa en la fig. 2, y en ambas figuras, se han
utilizado las mismas referencias mra indicar elementos
corregpondientes. En el ejemplo representado en la fig. 6,
lag porciones de aceite se suministran a los distintos
grupos de cojinetes por inyeccidn mediante un paso 15
de suminisiro de aceite a presién elevada. El aceite se
suministra a epte paso desde el depdsito 41, por uma
bomba de alta presidn 13, del tipo de desplazamiento
cont{mo de suministro, por ejemplo del tipo de rueda
dentada, y se dirige a las entradas de cuatro vélvulas.
distribuidoras 19', montadas en el interior de una
envoltura 13. Las vdlvulas 19', como se indica, son
vilvulas rotativas, pero podrian ser de otro tipo.

Por bomba de desplazamiento cont{muo de sumi~
nitro, se indica una bomba que, en cada ciclo de trabajo,
por ejemplo en cada rotacidén de su elemento rotativo

principal, suministra un volumen predeterminado de aceite
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al paso 15' de suministro de
cada una de las vdlvulas 19' estd conectada
Para impulsarse mediante un engranaje helicoidal 100,
desde un 4rbol 21' positivamente accionado a la velocidad
del ciglefial, por una transmisidn de cadena 22 desde el
cigﬁeﬁai 10 y dispuesto mara controlar la comunicacidn
entfe el pago de suministro 15' y un paso agociado de
suministro 23 que desemboca en el grupo de cojinetes
adecvuado. Cada una de las vdlvulas estd sincronizada
para abrirse durante el periodo preciso en el ciclo de
carza de su grupo de cojinetes agociado, con Ebjeto de
permitir que el aceite circule desde el m@so de suminis~
tro 15' a dicho grupo de cojinetes, y cada paso de sumi-
nistro contiene un restrictor 23'. Los regtrictores 23!
tienen dimensiones tales gque controlan la proporcidn del
guministro total de la bomba 13, que se proporciona,
en forma de "porciones", a los distintos grupos de cojine-
tes, regpectivamente.

Al paso de suministro 15' egtd concctado un
acumulador hidrdulico 102 que tiene caracteristicas de
elevacidn de una ovregibn. Bete acumulador es de la {ndole
conocida que comprende un cilindro husco cerrado Que en
uno ds sus extremos tiene una cantidaed de gas encerrada
por un diagrama flexible 103 due se prolonga enire sug
paredes interiores, v ademds, estd dotado, en su otro
extremo de un conducto de conexidn ue 1o une al paso
de suministro 15°'.

Al cojinete principal 12 se le proporciona un
suninistro continuo de accite, desde una segunda bomba

13! accionadas por el motore.
!
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Resulta evidente que el ritmo volumétrico de
suministro de aceite al paso 15', por la bomba 13, es

proporcional a la velocidad del motor)ﬂue, aparte desde
luego de cualquier pequefla diferencia momenténea que
puede ocurrir a causa de la presencia del acumulador 102,
103, en un cambio de velocidad, ha de suministrar la
misma cantidad de aceite a2 los cojinetes en total, durante
cada ciclo de operacidn del motor, cualduiera que sea su
velocidad. As{, después de un periodo muy corto de funcio-
namiento a cualquier welocidad dada, la presidn en el
Paso de suministro ha de ser exactamente la necesaria
rara que la cantidad de aceite suministrada a los grupos
de cojinetes por ciclo, sea igual a la cantidad de

aceite suministrada por ciclo al paso de suministro, por
la accidén de la bomba 13. Al mismo tiempo, la proporcidn
del volumen total de aceite suministrado por la bomba 13,
que se manda a cada grupo de cojinstes, estd determinada
por los tamafios relativos de los orificios del restrictor
y por las duraciones de la apertura de la vdlvula 19°,
aunque el perfodo del ciclo de carga durante el cual se
suministra una "porcidén" de aceite a cada grupo de coji-
netes, se determina por la sincronizacién de los periodos
de apertura de las valvulas 19',

Se verd pués que accionando la bomba 13' a una
velocidad tal que suministre un volumende aceite por ciclo
del motor, que represente la suma de lgs volimenes necesa-
rios para todos los grupos de cojinetes alimentados por
lag vdlvulas 19', y sincronizando las vdlvulas 19*
apropiadamente y'haciéndo que los orificios 21' del

restrictor sean de los didmetros apropiados, el suministro



de una porcidén del volumen correcto determinado para cada
grupo de cojinetes en el periodd preciso determinado del
ciclo de carga de dicho grupo;‘buede lograrse adecuadamente .
En la modificacién representada en las figs. 7
5 ¥ 8, la disposicidén y el funciomamiento son en general
similares a 1los de la construccidn descrita anteriormente
con referencia a la fig, 6, excepto que las cuatro bombas
rotativas 19'se sustituyen por una vdlwvula distribuidora
| unica y rotativa 19" que tiene un2 sola entrada 104 para
10, recibir aceite del paso de suministro 15°. El rotor 105
de la vdlvula que se impulsa para 1la rotacién, desde el
drbol 21' por engranajes helicoidales 106, se dispone
rara dstribuir el aceite desde la entrada 104 & cada una
de cuatro salidas del cuerpo de la vdlvula, sucesivamente,
15. para suministrar a los cuatro grupos de cojinetes, a
través de pasos asociados de suministro 23, cada uno de
ellos, oomo antes, dotado de un restrictor 23' para deter-
mirar la proporeidn de aceite suministrada al grupo de
cojinetes,. |
20, | En la disposicién alternativa representada en
la fig. 9, cada grupo de cojinetés se suministra con
"porciones" de aceite, desde un grupo 107 asociado de
desplazamiento de aceite.
En esta disposicién,ia bomba 134 de aceite a
a5. baja presidn se dispone para el suministro de‘aceite a
un paso 13B de suministro a baja Presidn que, entre otras
cosas, suminigtra el cojinete principal 12 y otros puntos
donde el suministro de aceite en forma de porciones no
es necesario. Se dispone también una segunda bomba 13C
30. preparada para recibir aceite del paso de suministréﬂe
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baja presidén 13B para suministrar aceite a presidn elevada
8 través de un paso 13D de suministro a presién elevada,
conectado a las entradas de cuatro vdlvulas rotativas 108;
el rotor de cada uma de éstas se accioma por el motor,
de modo andlogo al de las vdlvulas 19' de la fig, 6. El
rotor de cada una de las vdlvulas 109, sin embargo, estd
dispuesto para, durante un periodo predetermimado de cada
rotacidén completa, permitir que circule aceite desde el
paso de suministro a presién elevada 13D, al interior del
paso asociado de suministro 23 y luego, durante un periodo
inmediatamente siguiente (el per{odo de ventilacidn) para
conectar el paso de suministro 23 a un tubo 111 de escape
que desemboce en el depdsito 41.

Cada una de las vélvulas 109 conecta el pasoc
de suministro a presidn elevada 13D a su paso asoclado
de suministro 23 durante el perfodo, del ciclo de carga
de un grupo de cojinetes asociedo, en que he de suminis-
trars%a un'grupo de cojinetes una "porcién" de acette.
En esta construceidn, sin embargo, el aceite del sumi-
nistro a presidén elevada no se suministra como en las
congtrucciones indicadas en lag figs, 6 y 7, directamente
al grupo de cojinetes, sino que se utiliza para acciomar
el grupo de desplazamiento 107 asociado con el grupo
citado.

Cada conjunto de desplazamiento, como se indica
én la fig., 10, comprende dos ciclindros coaxiles 108,
109 y uéelemento de pistén que comprende dos pistones
1084 y 109A directamente acoplados entre si; el primero
constituye un pistdén de suministro de aceite, mientras

que el segundo constituye un pistdén hidrdulico de
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acciomamiento por medio dsl cual se lleva a cabo &l movi-
mienso del pistdn 108A para suminisirar porciones de
aceite, La cdmara de frabajo 1088 del cilindro 103 sstd
conectada al paso 138 de suministro de aceite a baja
presidén, por una vdlvula de cierre 110 Gue tiene un
muelle suave v se halla continumamente en comunicacidn
con un pago de suministro 108C due termina en el grupo
de cojinetes apropiado. La cdmara de trabajo 1093 del
cilindro 109' comunica contimanenie con el paso 23 aco-
plado a la vdlvula apropiada de las vdlvulas 109. K1
funcionamiento de cada uno de los zrupos de désplaza—
miento eg el sigulente. Durante el perfodo de "ventila-
cidn" ds cada vdlvula, la cdmara de trabajo 1093 descar-
za en sl depbsito 41, y el acsite del paso 138 del
suministro a baja presidn, pasa a través de la valvula
de cierre 110 al interior de la cdmara de tfabajo 1088
para impulsar el pistdn hacia el extraemo izguierdo (tal
como se observa la fiz. 10) del cilindro 103. Cuando

la vdlvula 108 pasa lueszo a la posicidn que permite que
el aceite a presidn elevada penetre en el wmaso de
descarga 23, el acsite a presidn elevade penetra en la
cdmara 109B y obliga al pistdn 108A a desplazarse hacia
el extremo derecho de su cilindro y 2 impulsgar una
porcidén de aceite de valor predeterminado, & través del
paso de suminigtro 108C que termirm en el grupo de
cojineies asociado. iIn esta construccidn, por tanto,

la sincronizacidn de suministro de las "porciones”

se determina por la sincronizacién de las vélvulag 109,
y el volumen de cada porcidn se determina por la carrera

y el didmetro del pisibén 1084,
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Para indicar de modo mds correcho cdmo pucde

I

determimarese el volumen de cada'porcién, de acuerdo con
las indicacioues antes facilitadas, gs tmce refersucia
a contimuacidn a 12 fiz. 11

La razbn de excentricidad, puede obbenerse grd-
ficamente del pardmetro modificado llamado de tranzjo,
que se deviva de la carga rmdzima conoecida, de la veloci-
dad del motor, de las dimensiones del cojinete y de la
viscosidad del aceite empleado. Se obtlene una grdfica de
conversidn entre el pardmetro de trabajo y la rslacidn
de excentricidad, como ge indica en la £fiz. 11, y, Ddor

/ C . . b s L 4
via de ejemplo, ge proporciona a continuacion un calculo

de lz relacidn de excentricidad para un cojinete deter~
minado,

Carga mdzima ¥ = 33,000 libras a 152 dsspuds de T.D.C,
Longitud del cojinete, b = 4"

Didmetro del cojinete, d = &"

0, 008"

Didmetro del huelgo, ¢
Velocidad del motor N = 3C0 rep.m,
» + . / » cl
Vigcogidad del aceite 7'= 20 centipoices
¢ v o o t
FPardmetro modificado de trabajo A\

(de Burke y Neale's, procedimiento de proyscto
antes citado)

= 1,310%% % 10
v3aw 7

8

prara unidades en pulgada, libras, r.p.m. y centipoises

A = 1,31 x 0,0082 x 33,000 x 108
43 x 6 x 800 x 20

45

1l
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Del grafico de la fig. 11, la relacién de

excentricidad e = 0,85,

Para indicar mds todavia como pueden determi-
narse tanto el volumen como el periodo o periodos adecua-

Se dos en un ciclo de carga, para la inyeccidn de la porcion

0 porciones, se hace a contimmacidn referencia a las
figs. 12 a 14 que representan diagremas de cargas polar,
tipicos.

El diagrama polar de carga representado en la

10, fig. 12, es el del cojinete cuyos detalles se han dado
anteriormente, y es tipico del cojinete del extremo mayor
del vdstago de conoxién de un motor diesel de 4 tiempos que
puede suponerse que es el representado en las figs. 2 y 3.
Los mimeros O, 1, 2, 3, ses. €69,70,71, indican puntos

154 que son los extremos de vectores que representan a su
vez en magnitud y direccidn el vector (o presidn en zona
proyectada) de carga aplicada a través del cojinete del
extremo mayor, al codo del cigiiefial, y con referencia el
cojinete en el que el nimero 0 se refiere al centro

20, muerto superior al principio de la carrera de fuersza,
mientras que los nmumeros siguientes en ordén, se refie-
ren a cada 102 subsiguientes de revolucidn del cigiefial,
ocupando as{ el ciclo de carga dos revoluciones coﬁpletas
del ciglefial,

25, ‘ Inspeccionando el gréfico, se observard que 1la
velocidad angular del vector de carga en la direccidn de
rotacidn del 4rbol, empieza & reducirse em el punto 66,

y contimia redueiendosé hasta alrededor del punto 70,
0 sea durante 402 de 1a rotacion del arbol.‘Asi a

30, i;% radianes = 0,7 radianes.
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La porcidn de aceite V preferida es por tanto,
= bodeCoteks = 4 X 6 x 0,008 x 0,85 x 0,84 pulgadas
cibicas, = 0,136 pulgadas cibicas. '
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Es conveniente contar con el desgaste en el
cojinete, y esto debe tomarse como la relacidn directa
del huelgo después del desgaste y el huelgo indicado.
Este variard de motor a motor, y con la diferencia en
lag condicionss de trabajo; aef, la cifra puede aumentar
eﬁpn 50% a 100% o mds aun.

Oon referencia a la fig., 12, la sincroniza-
cién de la inyeccién en el cojinete ha de empezar
aproximadamente en el punto 63 y termimr alrededor del
runto 70.

Aungue en muchos casos no serd esenoial inyectar
ninguna otra porcién de aceite durante el ciclo de carga,
en la fig. 12 puede ser ventajoso inyectar un volumen
determinado_de aceite ( que serd inferior al volumen de
la porcidén de aceite aﬁtes indicada), entre los puntos
30 y 36, o mea durante la reduccidén de velocidad angular
del vector de carga en la direccidn de rotacidn del
drbol, y antes de la carga mdxima subsidiaria en el
punto 36. Durante este periodo de 30 a 36, el cojinete
mayor resistird la inyeccidn de aceite en grado superior
al comprendido entre el perfodo 63 a 70, Dado que el
aceite se suministra al cojinete del extremo mayor en
gerie con el cojinete principal asociado, el cojinete
principal obtendrd un suministro de aceite preferencisl
durante el per{odo 30 a 36. |

Debe tenerse presente que la forma de las levas

20 puede mbdifiearse facilmente para proporcionar el
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suministro de una o mds porciones de aceite en el perfodo

seleccionado o en perfodos del ciclo de carga.

La fige. 13 es una carga polar tipica en 1la que
la inyeccidn de dos porciones por ciclo de carga puede
ser interesapte, en vista de la maturaleza multi-lobular
del diaérama polar de carga, para un cojinete principal
de un motor de cilindros en V. En este caso los puntos
que llevan las referencias O a 35, representan intervalos
de 202 de rotacién del cigliefial, y existen dos lbbulos
salientes o cargas mﬁximas’en 5,5 y 19. El saliente que
Se observa en 23,5 ¢s una combirmcidn de cargza de gas
residual de la fila izquierda mée el efecto de inercia
combinada de ambas filas. En este caso, seria ventajoso
inyectar porciones de aceite durante los perfodos de
1014 y de 33 a través de 0 a 1. '

La fig. 14 es otro diagrama polar de carga,
tipico, ehiel que los puntos se marcen de acuerdo con
los grados de rotacidén del cigiiefial desde O a 7202, Se
Presenta un 1ébulo saliente o éarga néxima en la regién
de 4052 a 4302 y en este caso el perfodo mejor durante
el cual debe inyectarse la porcidén de aceite, es desde
3402 a 3902 aproximadamente., Durante la segunda revolu-
cién del ciclo de carga, se inyectard aceite a 6802
a través de 0 a 602, anticipadamente a la carga 808~
tenida que e presenta desde 1202 a 280%s

En todos los casos, el mejor perfodo durante
el cual debe inyectarse la porciém de aceite, puede
determinarse o comprobarse experimentalmente en un
modelo dinfdmicaemente similar, empleando un cojinete

transparente que gire a una velocidad relativamente
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lenta. La observacidn visual directa a través del cojimete

transparente, de 1la pelfcula de.aceite, puede ser adecuads
para estos fines, o, como variante, puede realizarse un
registro cinematogrdfico y estudiarse fotograma ror

5e fotograma,

Cuando los cojinetes estdn agrupados, es conve-
niente estudiar sus diagramas polares separadamente para
deducir lag cantidades y sintonizaciones de las porciones
requeridas para cada cojinete del grupo y afiadir éstas en

10, una base de tiempo con objeto de tallar en la.debida forma
la leva de la bomba de aceite o los orificios variables
del distribuidor para el grupo, segin el caso.

Se comprenderd por tanto, que para obtener las
ventajas de este invento, es esencial sincronizar la

15 inyeccidn de las?orcionsa de aceite en cada. cojinete,
de tal modo que el espacio de huelgo Que estd sometido
a la carga méximg, esté practicamente lleno antes de
la imposicién de la carga mdxima. No es suficiente
gincronizar solamente el suministro de aceite para que

20, coincida con el instante de la carga mfximwa., Es igual-
mente importante que el volumen de cada porcidn de aceite
gse determine para lograr que 19 cantidad necesaria de
lubricante se inyecte para llenar el espacio de huelgo.

N O T A

25. ' Descrita suficientemente la naturaleza del
invento, asi como la manera de realizgrlo en la préctica,
debe hacerse constar que las disposiciones anteriormente
indicadas son susceptibles de modificaciones de detalle
en cuanto no alteren su principio fundamental. También

30, se hace constar que el lnvento se refiere a una patente
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presentada en Inglaterra con fecha 5 de marzo de 1959,
n? 7,761, acogiendose, por lo ténto, a los beneficios que
conceden los convenios internacionales en vigor, siendo
lo que constituye la esencia del referido invento y por
lo que se solicita Patente de Invencidn por 20 afios en
Espafia: "Perfeccionamientos en sistemas ds lubricacidn
Para cojinates'sometidos a cargas ciclicamente fluctuan~
tes"; caracterizdndose por 1o siguiente:

| 12,- Perfeccionamientos en sistemas de lubri-
cacién para cojinetes sometidos a cargas ciclicamente
fluctuantes, caracterizados por comprender medios para
suministrar al cojinete una porcidn de aceite de un valor
determinado, por 1o menos en un periodo determinado del
ciclo de carga; lsa expresién "poreidn de aceite de un
valor determinado” interpretdndose que significa uma
cantidad de aceité, en masa o0 volumen, substancialmente
independiente de, y no afectada por, condiciones de fun=—
ciomamiento no controladas en la méquina, 0 gea cuales-
Quiera condiciones de funcionamiento susceptibles de cam=—~
biar sin la aceién de ninglin elemento de control y cambios
en las condiciones de funcionamiento en las que no se usan
para conirolar la masa o el volumen de 18 porcidn.

22,~ Perfeccioramientos, segun lo especificado

en la reivindicacién 12, caracterizados pordue los medios
para suministrar las porciones de aceite estdn sineroni-
zados de tal modo con respecto al ciclo de carga del
cojinete, que inician el suministro de cada porecién
mientras el mufidn gira en el interior del cojinete,
alrededor de 902 antes de la reduccidn de la velocidad

angular del vecfor de carga en la direccidn de rotaciém
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del mufidn, con respecto al cojinete, y para continuar '
dicho suministro bien hasta que la welocidad angular
del vector de carga en la direccidn de rotacién del

mufidn con respecto al cojinete empieza a aumentar, o
hagta el principio de una carga méxima, como antes se
definid.

32.~ Perfeccionamientos, segun lo especificado
en la reivindicacidn 12, caracterizados porque 1os medios
rara suministrar ias porciones de aceite se alncronizan
de tal modo en relacidn con el ciolo de carga del coji-
nete, que se suministre cada porcidén durante un perfodo
que no excede de 1802 de rotacién del mufidn con respecto
al cojinete antes de 1la iniciacidn de um carga mdxima,
como se ha definido,

| 42,- Perfeccionamientos, segin lo especificado

en la reivihdicacién 12, caracterizados porque los medios
Para suministrar las porciones de aceite se sincronizan
de tal modo en relacidn con el ciclo de carga, que cada
poroidn se suministra durante un per{odo que empieza
durante un periodo Que no excede de 902 de rotacién del
drbol antes de uns reduccién de velocidad angular del
vector de carga en la direccidn de rotacidén del mufién
en el cojinete, y termira durante un periodo Qque no
excede de 1202 de rotacidn del mufidn despues de 1niciarae
diche reduccidn en 1a velocidad angular.

52,~ Perfeccionamientos, segin lo especificado
en la reivindicacién 18, 28, 38 o 48, caracterizados
borque los medios para suministrar las porciones de
aceite comprenden una“boﬁbe de movimiento alternativo

del tipo de pistdén de desplazamiento positivo, accionade
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desde la mdquina y & una velocidad proporcional a la

de ésta, y de tal modo que se complete un cielo de
trabajo durante cada ciclo de carga del cojinete.

62 .~ Perfeccionamientos, segin lo especificado
en cuaIQuieia de las reivindicaciones anteriores, carac-
terizados pordue los medios para suministrar aceite al
cojinete, comprenden medios por los cuales se suministra
al cojinete aceite a um presibén constante relativamente
baja, durante por 1o menos parte del periodo en que no
se suministran porciones de aceite.

72 .~ Perfeccionamientos, segin lo especificado
en las reivindicaciones 18 y 68, caracterizados por com-
prender, medios para suministrar aceite a una presidén
relativamente baja y précticamente constante, a un paso
de suministro a través de una vdlvula de cierre y,
ademds, porque los medios para suministrar las porciones
de aceite, las suministran al paso de suministro en un
punto del lado de la vdlvula de cierre adyacente al
cojinete.

82,~ Perfeccionamientos, segin lo especificado
en las reivindicaciones 18 y 78, caracterizados porque
los medios péra suninistrar aceite al cojinete compren=-
den medios de suministro contimuo, preparados para sumi-
nistrar aceite continuamente al paso de suministro gue
comnica con el cojinete y, ademds, porgue los medios
de suministro de 18s porciones de aceite estdn preparados
en dicho paso de suministro, entre el cojinete y la
vdlvula de cierre, con su entrada conectada a la parte

del paso de sunministro que comunioa con el medio de

suministro continuo, ¥y su salida conectada a la parte
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de dicho paso unida al cojinete.

92,- Perfeccionamientos, segin lo especificado
en cuadlquiera de las reivindicaciones anteriores, carac-—
terizados por comprender dos o mds cojinetes que forman
un grupo, en los que las cargas fluctuantes de un coji~-
nete se transmiten a, 0 se reflejan sobre el otro u
otros cojinetes del grupo, y porque la porcion de aceite
se suministra a través de un paso comin de suministro,

a todo el grupo.

108 .~ Perfeccionamientos, segin 1o especificado
en cualqaieré de las reivindicaciones anteriores, carac=-
terizados porque existe por 1o menos un cojinete de un
cigliefial de un motor de movimiento alternmativo, y los
medios de suministro de lasvporciones de aceite compren=-
den una bomba de aceite de movimiento alternativo, ¥y
esta bomba se ecciona positivamente, directa o indirec-
tamente, desde el cigiiefial y estéd preparada y construida
para suministrar las ﬁorciones de aceite al cojinete
en los periodos precisos.

119,- Perfeccionamientos, segun lo especificado
en las reivindicaciones 18 y 108, caracterizados porque
la bomba de aceite suministra dos o mds porciones por
cido de carga, a um o mﬁs regiones del cojinete.

122 .~ Perfeccionamientos, segin lo especificado
en la reivindicacién 108, caracterizados porque el motor
funciona de acuerdo con el ciclo de cuatro tiempos y
comprende un paso en el cigiefial, que vd desde un
cojinete principel a un cojinete del extremo mayor
y ademds, porque la bomba de movimiento alternativo

suministra dos porciones de aceite por ciclo, al cojinete



Principal, y éste y el cojinete del extremo mayor
actia como vélvula de distribucién por cuyo medio
una de las dichas dos porciores se suministra el
cojinete principal sin que ninguna parte apreciable

5e de ella pase al cojinete del extremo mayor, mientras
que 1z otra poreién se suministra al cojinete del
extremo mayor, sin que ninguma proporcidn apreciable
déla migma penetre en el espacio de huelgo del cojinete
Principal,

10, 130,- Perfeccionamientos, segin lo especifi-
cado en la reivindicacién 18, caracterizados porque la
bomba de desplazamiento comprende un pago de enfrada
controlado por una valvula de cierre y de entrada
empujade hacia su posicidén cerrada por un muelle ligero,

150 ¥y un paso de suministro en comunicacidén abierta con la
camara de trabajo de la bomba,

 142,- Perfeccionamientos, segin lo especifi-
cado en la reivindicacién 12, caracterizados por una
bomba de suministro constante en su desplazamiento,

20, accionada a una velocidad proporcional a la de le
rotacidén relativa entre los elementos del cojinete
0 de cada uno de los cojinetes, y una vilvula de
distribucidén que conecta al paso de suministro de
dicha bomba al cojinete o & cada uno de éstos durante

25. el mencionado periodo determinado o a cada uno de
dichos periodos determinados en el ciclo de carga del
cojinete citado.

15¢,~ Perfeocionamientos, segin lo especifi-
cado en la reivindicacién 18, y 148, caracterizados

30. por la disposicidén de un acumulador hidrdulico entre
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la homba de suministfo constante y el mencionado apara-
to de vdlvula de distribucién.
162,~ Perfeccionamientos, segin lo especifi-
cado en las reivindicaciones 12 y 158, caracterizados
por comprender una vdlvula distribuidora preparada
rera distribuir aceite lubricante a por 1o menos dos
cojinetes, y pordue existe una restriccidén en el mso
que v4 desde la vdlvula citada a uno de los cojinetes
por lo meﬁos. |
172 ,= Perfeccionamientos, segin lo especifi-
cado en 1la reivindicacién 18, caracterizados por una
bomba de pistén hidrdulicamente accionada, dispuesta
para suministrar las porciones de aceite al cojinete,
y un aparato de vdlvula de control acciomado a una
velocldad proporcional a la del ciclo de carga del
cojinets y dispuesto para conirolar la corriente de
1{quido de accionamiento a presidén, hacia y desde la
cdmara de fluido de accionamiento de la mencionada
bomba de pistdén hidrdulicamente accionada,
182,~- Perfeccionamientos, segin lo especifi-
cado en la reivindicacién 12,}Z:racterizados porque
1a cdmara de trabejo de la bomba de pistdén tiene un
paso de entradé controlado por una vdlvula de cierre
¥y alimentado con una bomba de suministro constante
a baja presidn, mientras que el suministro de
1{quido de acciomamiento a través de la vdlvula de
control, a la cdmara de fluido de accionamiento, se
lleva a cabo por una bomba de suministro contimuo y

de presidn elevada,



5e

192,~ Perfecciomamientos en sistemas de
lubricacién para cojinetes sometidos a cargas ciclica-
ment%fluctuantes; tal y oomo queda sustancialmente
descrito en la presente memoria e ilustrado en los
adjuntos dibujos.

Egta memoria consta de treinta y cinco hojas
escritas a méq£ina por unA sola cara.

Ma/iridu AR, 1050

TAL COMPANY LIMITED.
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