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Para l a  transmisión de fuerza en vehículos pe­

sados, que son impulsados por motores de combustión, se u t i l iz a  

en genertR. árboles articulados can articulaciones en cruz. Las ¡ 

articulaciones ai cruz, de la s que parte el invento, se  compo­

nen de dos horquillas de articulación con ojetes de apoyo de eq 

jin e te  eventualmente con caequillos de cojinete, en los que es­

tá  apoyada una cruz de v á s ta o s  con vastagos de cojinete c i l in ­

dricos. j3xiste una forma de construcción con o jetes sin  tapas, 

que enci'Srran a l  cojinete, de una pieza, y otra forma de cons-; 

txucción con o jetes de cojinete, que están cerrados con tapas.

Especialmente en e l funcionamiento de vehículos 

ferroviarios pesados, a consecuencia de la s  potencias y de los, 

números de revoluciones constantemente crecientes, se ha obser­

vado en ta le s  articulaciones de cruz cada vez mas averías. Es­

ta s  averíLas se mmifestaron predominantemente en los extremos ¡ 

de los cojinetes, por ejemplo, por rotura de la s  ag ijas máximar- 

mente so licitadas, cu aido se u tilizan  cojinetes de agí ja s .  Tamr 

bien ha sido comprdoado un desgasta supranormal, que incluso ha 

producido roturas en la s  superficies de lo s  cojinetes.

Por lo  tanto se  investigó sistemáticamente, có­

mo está  distribuida realmaite la  carga en ta le s  cojinetes con 

agí ja s  en un momento estático máximo de rotación. Para e llo  se 

recubrieron de cobre la s  partes cilin dricas de cojinete de una! 

cruz de vástagos, y la articulación en cruz se sometió a l  momento
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de ro tación máximo. Sobre la  e ^ a  de cobre resultaron entonces 

impresiones de la s  ag ija s  de una cierta  anchura. Por el contrqg 

'i tado de ta le s impresiones puede apreciarse en cada logar la  caiL

ii ga inmediatamente por la  anchura respectiva del lugar de impre-
!}

sión. De esto puede deducirse l a  distribución de la  carga por ¡

: l a  longitud de la s  agujas.

:¡ En la  figura 1 del dibujo se ha representado

í una ciuz de articulación 11 de construcción usual. Sobre la s  

¡¡ partes cilin dricas de cojinete 12 y 13 de l a  cruz de articulación 

se han trazado curvas 14 y 15, que resultan de los d istin tos vg 

lores de medición y muestran la  distribución de la  carga en la  ;
í! :
j zona de carga a lo largo de la  aguja máximamente so lic itada en 

el cojinete de agujas. En ambas curvas 14 y 15 importa la  carga 

¡ en e l  extremo exterior respecto a la  oarga media, casi e l doble.

También en e l  extremo interior crece la  oarga. 

j Hu la  figura 2 del dibujo se ha representado una

¡ sección por la  parte c ilin drica  12 de cojinete. Los rpyos en e í 

jj contorno del vastago 12 cilindrico de cojinete indican la  car-! 

j ga to ta l sobre cada aguja individual. También aquí se demuestra 

} que la  csrga to ta l 16 de la  aguja en la  zona principal de carga 

! es mucho más a lta  que la  carga to ta l 17, respectivamente 18, en 

¡i las dos agujas vecinas en e sta  zona. Después de esto la  d is tr i-

¡j bución de carga por el contorno del vastago cilindrico de co- '
¡

i jin ete  tembien muestra una punta indeseada. j

Según él invento estas puntas au la  distribu- !i
cióh de la  carga se eliminan porque el apoyo de lo s  vastagos ¡
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en lo s ojetes de cojinete está constituido de modo muelleante i

elástico de tal modo que la  carga que, a consecuencia del momen-
¡

to de rotación a transm itir, recae sobre cada uno de los cuatro 

cojinetes de la  cruz de vástago e stá  d istribuida lo más unifor-i 

memento posible, tanto en la  longitud, como también en el con­

torno de cada co jin e te . Por ello en todas la s  partes de la  a r ti­

culación, pero especialmente en la s  zonas que transmiten fuerza, 

se consigue un aprovechamiento uniforme del material de construg 

ción, de modo que la  articulación, no obstante a la s  elevadas 

potencias de transmisión y gran numero de revoluciones, puede 

ser  construida de un modo relativamente ligero . ¡

Una posibilidad para la  constitución e lástica  

muelleante del qooyo de los vástagos en los ojetes de cojinete,

según una ejecución del invento consiste en que la s secciones !
! '

transversales de cada ojete de cojinete disminuyen bacía el ex­

tremo del vastago y porque estas secciones transversales, sa -  i
i

especialmente hacia el extremo de la  horquilla de articulación:, 

Una segunda posibilidad para la  constitución 

e lá stic a  muelleante de los vástagos en los o jetes de cojinete, 

según otra ejecución del invento, consiste en que el oasquillo 

de cojinete está f i jo  sólo con una parte de su superficie exte- 

rio  en e l  ojete de! cojinete. Ventajosamente se deja f i j a r  e l 

oasquilla de cojinete sólo coh la  parte de su superficie exte­

rior situada hacia e l  caí tro de la articulación, en e l  ojete de]t
cojinete. !



Sin embarga, también pueden aplicarse a l  mismo !I
tiempo ambas posibilidades, es decir la  disminución de la s se&4 

clones transversales del ojete de cojinete y parcialmente asi en 

to f i jo  del casquillo de cojinete.

La distribución uniforme de la  carga en los eua<-
¡

tro cojinetes de lo s  vástag)s puede mejorarse todavía más por- ' 

que también la  cruz de vástag) s  está  constituida correspondien­

temente. Para e llo  es conveniente que los cuatro brazos de la  ! 

cruz de vastagos, de manera conocida en s i ,  se extiendan desde 

10 ; una raíz  común curvada profundamente entre los vástag) s, y que

se compongan en cada caso de una parte que disminuye cónicamen­

te bacía fuera, a s i  como del vástag) cilindrico de cojinete.

Por lo menos la  parte cilin drica de cojinete dél 

¡ vástago adamas del usual taladro de lubrificación -  como es co- 

15 i nocido en sí,-  puede tener una cavidad que sirve de recinto de 

reserva de lubrificante, que según una ejecución del invento sé 

amplía h ad a  fuera de ta l modo que también la  parte de cojine-i

!¡ te  cilindrica del vástago contribuya a la  distribudón uniforme 
!¡ '
¡ de la  carga en el cojinete.

20 !¡ E l dibujo muestra en

la s figuras 1 a 4 una articu ladón  en oiuz de
¡' la  construcción hasta ahora usual y en

la s  figuras 5 a 9 un ejemplo de ejecución de

una articulación en ciuz según e l invento, parcialmente en v is-

25 ta  general, parcialmente en sección según la s  correspondientes
lineas de secdonamiento.



¡i En la s  figuras 3 y 4 sign ifica  19 una de la s

horquillas de articulación con un ojete de cojinete 20 de seo- j 

! ción transversal rectangular. 21 es la  otra horquilla de la  mig 

ma clase con un ojete 22. La ciuz 11 de vastagos con la s  cuatro 

[ vastagos cilindricos de cojinete 12 y 13 (los dos restantes no , 

están representados) está apoyada an la s dos horquillas de ar- i 

'! ticulación 19 y 21. Para el apoyo se u tilizan  agujas 23 en jau- 

¡I la s  24 y casquillos 25. Estos casquillos 25 de cojinete están 

¡ comprimidos en lo s  o jetes 20 y están asegurados con an illos ex­

penso res 26. Los cojinetes de agujas 23, 24 están hechos hermé­

ticos hacia e l in terio r de la  manera usual, por ejemplo, por me­

dio de an illos de p e r f i l  y a través de los taladros 27 y 28 se 

proveen ce lubrificantes

La articulación en ciuz según e l  invento de acuer
i

do con les figuras 7 a 9, se compone de horquillas de articu la- 

ción 29 y 30 de la  misma olase con ojetes de cojinete 31 y 32 . ¡

En lo s  ojetes de cojinete 31 y 32 está alojada una ciuz de váa- 

tagos 33* Los cojinetes de esta ciuz 33 de v á s ta o s  se componen en 

cada caso de ag *ja s  34 en una jau la  35 y un caequillo 36. E l cqg 

quillo 36, que con la  parte de su superficie exterior situada ig  

c ia  el caitro  de la  articulación, está  situado f i jo  en e l ojete 

de cojinete 31, se su jeta  en dirección ax il por una tapa anros- 

cable 37, que por remachado en su rosea 38 en algunos lugares ¡

( ü g .  8) indicados por pequeñas circunferencias, de a i contorno!
¡

están asegurados contra el g iro  de extracción. La tapa 37 aprig 

ta  con un barde 39 sobre un espaldón 40 del caequillo 36 y tie-j
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ne entre su superficie de fondo 41 interior y da superficie fr<gu
í

t a l  de la  parte cilin drica 42 de cojinete de da cruz 33 de vás-j 

tagos, una holgara de adgunas poitésimas de milímetro. !

Como puede verse en l a  figura  7, que muestra una .

sección según l a  línea 7-7 en la  fig . 8, da sección transversal! 

del ojete 31 de cojinete disminuye de una manera determinada bar­

c ia  el exterior. Esto y la  fijac ión  solo parcial del caequillo 

de cojinte 36 en el oj ete 31 háce que la  carga en esta  zonpáste

distribuida uniformemente por toda da longitud de cojinete, co- -J
? * - * . *

mo se deduce de da distribución de carga según da curva 43 de 

la  aguja máximamente so lic itada en la  f ig .  5 sobre la  parte 42 de 

cojinete. La so licitación  se produce porque la  horquilla 30 quig t

re arrastrar consigo la  cruz dé vástagos 33 en da parte 44 ci­

lin drica le co jinete en la  dirección de la  flecha con el máxi­

mo momento de rotación. Por medio de da cruz 33 de vastagos se 

transmite da so lic itac ión  a la  parte cilin drica 42 de cojinete.

La distribución de la  carga de da aguja con máxima solicitación; 

en el vastago cilindrico 44 de cojinete se muestra en 1a curva 

45- Las curvas 43 y 45 ya no muestran puntas, sino que da carga 

en cada caso e stá  distribuida casi uniformemente por toda la  ,

longitud de los cojinetes.

Para que ahora temblón da distribución sobre el¡

contorno del cojinete se haga lo más uniformemente posibde, se­

gún e l  invento, aumenta da sección transversal del ojete 31, 

respectivamente 32 de da horquilla de articulación 29, resp ecti­

vamente 30, saliencb desde la  ¡¡¡ona principal de carga hacia

-'y:,.'
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bos lados, especialmente hacia áL extremo de la  horquilla de ar 

ticu lac ió i, de manera determinada* Esto se ilu stra  por la  máxi­

ma sección transversal 46 en la  f ig .  9, que reproduce la  sección 

según 3a línea 9-9 por el ojete de cojinete 32 an la  f ig .  8. Pa­

ra que el aumento de 3a sección transversal 46 pueda compararse 

respecto a l a  sección transversal según la  fig . 7y 3a sección en 

la  figura 9 e stá  representada girada hacia l a  derecha en 3a mis­

ma posición. A consecuencia del amento de 3a sección transver­

sa l resu lta una distribución de carga sobre la s  d istin tas agu­

ja s  t a l  orno se muestra en 3a fig * 6 sobre la  sección transversal 

del vastago cilindrico 42 de cojinete. I<a zana de carga se ilu s­

tra  por ejemplo por la s  respectivas cargas to ta le s 47 , 48 y 49 

sobre 3as agujas en l a  f i g .  6. Se demuestra que estas eargas to­

ta le s 47, 48 y 49 son c a s i  iguales entre s i ,  en contraposición 

a la s  cargas 16, 37 y 18 sn 3a f ig ir a  2. Las secciones transver­

sales del ojete de cojinete y la  participación de la  superficie 

exterior del caequillo de cojinete como superficie f i j a  de asiento 

se determinan óptimamente por medio de pruebas. De 3a f ig .  7 pug 

de observarse que e l caequillo 36 de cojinete está  situado f i j e  

aproximadamente en dos tercios de su longitud, mientras que el 
extremo delantero sólo se suj eta en dirección radial por unión

de fricción  por l a  tepa 37. ¡¡
La uniformidad de la  distribución de carga se ¡ 

incrementa todavía más porque los cuatro brazos de la  cruz de 

vastagos, de manera conocida en s i ,  se extienden desde una raiz 

50 curvada profundamente y se conponen esoacialmente en cada

y.'
yy.;:r

!(;' ' -

y " '

i?.-'.
l&.-'n'

y  i*

"í -
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caso de una parte 51# respactivan ente 52, disminuyen cóni— 

carneóte liacia fuera, y la s  partes cilindricas 42, 44 de cojine­

te respecMv amente. ¡
!

Los cojinetes de agujas 34, 35, así como la s  

holguras entre la  tapa 37 y el caequillo 36 de cojinete, se pgq 

veen de lubrificante de manera usuáL por medio de taladros 53 

y 54 de lubrificación, que ai la s  superficies frontales de los 

vastagos cilindricos 42 y 44 de cojinete puede llegar dentro 

de ranuras rad iales 55.

Cuando el vastago cilindrico de cojinete, se -̂ 

g&n un u lterior desarrollo del invento, tiene una cavidad que ¡ 

se ensancha hacia e l exterior, la  que de manera conocida en si; 

sirve de recinto de reserva de lubrificante, entonces también 

esta confoimación contribuye a 3a distribución uniforme de la  ; 

carga en el cojinete.

E l invento puede aplicarse de modo correspon­

diente a cualquier clase de cojinete, es decir también a coji-! 

netes linos de resbalamiento.

4 - '* ; : '

* ¿ .y* * -r'.-.'¿-i \ ̂ ,

< .- '.Y



5

lo

15

20

10 -

O )  e  i

N O T A

La presente patente de invención comprende la s  

siguiente reivindicaciones:
1. -  Dispositivo de articulación en cruz, espe-¡ 

cialmente árboles articulados pesados, compuesto de dos horqui 

l i a s  de articulación con o j# tes de cojinete, eventualmente con 

caequillos de cojinete, en lo s que está  apoyada una cruz de vág 

tagos con v á sta o s  cilindricos de cojinete, caracterizado por­

que el apoyo de los vastagos en los ojetes de cojinete está ! 

constituido de modo muelloante elástico de ta l  modo que l a  car 

ga, que recae a consecuencia del momento de rotación a transmi 

t i r  a cada uno de los cuatro cojinetes de 3a cruz de vástagos,¡ 

está  distribuida lo más unifórmente posible, tanto sobre 3a
]

longitud, como también sobre el contomo de cada cojinete.

2 . -  Dispositivo de articulación en cruz, según

l a  reivindicación 1, caracterizado porque las secciones trans-' 

versales de cada ojete de cojinete disminuyen hacia e l extremo 

del vastago y porque estas secciones transversales aumentan sa ­

liendo del alcance de la  carga hacia anbos lados, especialmen­

te hacia e l extremo de 3a horquilla de articulación. !

3 . -  Disposit ivo de articulación en cruz, con un 

caequillo en cada ojete de cojinete, según la s  reivindieacione¡s 

1 ó 2, caracterizado porque el caequillo de cojinete sólo está  

situado f i jo  en e l o jete de cojinete con una parte de su super-

}-S*r
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f ic ie  exterior.

4. -  Dispositivo de articulación en cruz segán 

la  reiviM icación 3, caracterizado porque e l  caequillo de coj^ 

neta, con la parte de su superficie exterior, situada hacia e l
i

oentro de la  articulación, está situado f i jo  en el ojete de co-
i

j inete.

5. -  Dispositivo de articulación según una o yg 

r ía s  de la s  reivindicaciones 1 a 4) caracterizado porque lo s : 

cuatro brazos de la  ciuz de vastagos se  extienden desde una raíz 

común cuidada con depresión aitre los brazos, y se componen 

esencialmente en,cada caso de una parte que disminuye cónica- ¡ 

mente hacia el exterior, a s i  como delvástago de cojinete ci­

lindrico .. !
6#- Dispositivo de articulación según una o vg 

r ía s  de la s  reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque por lo 

menos e l vastago cilindrico de cojinete tiene una cavidad, que 

sirve de espacio de reserva para e l lubrificante, que se amplia 

hacia el exterior de ta l modo que también e l vástago cilindri-: 

co de cojinete contribuye a la  distribución uniforme de la  car 

ga ai e l cojinete.
7 .-  Dispositivo de articulación en cruz espe­

cialmente para árboles articulados pesados.

Según se  describe y reivindica en la presente 

memoria descriptiva y se ilu stra  con los planos que a la misma 

se acompeHan. Oonsta/está memoria de once hojas fo liadas y es­

c r ita s  a máquina pop una sola de sus caras.

Madrid, a 5 de Mayo de 1962
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