ES 2378995 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

ESPANA @Namero de publicacién: 2 378 995
@Int. Cl.
F16C 33/58 (2006.01)
F16C 19/26 (2006.01)
F16C 33/34 (2006.01)
@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA

NUmero de solicitud europea: 05783315 .4
Fecha de presentacion: 16.09.2005

Numero de publicacion de la solicitud: 1795770
Fecha de publicacion de la solicitud: 13.06.2007

T3

(9 Titulo: Cojinete de rodillos cilindricos

Prioridad:

27.09.2004 JP 2004279727

Fecha de publicacion de la mencién BOPI:
19.04.2012

Fecha de la publicacion del folleto de la patente:

19.04.2012

@ Titular/es:
NTN CORPORATION
3-17, KYOMACHIBORI 1-CHOME, NISHI-KU
OSAKA-SHI, OSAKA 550-0003, JP

@ Inventor/es:

TSUMORI, Yukihisay
OYA, Yosuke

Agente/Representante:
Carvajal y Urquijo, Isabel

Aviso: En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacion en el Boletin europeo de patentes, de
la mencion de concesién de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerard como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2378995 T3

DESCRIPCION
Cojinete de rodillos cilindricos
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un cojinete de rodillos cilindricos adecuado para soportar un arbol que gira a alta
velocidad y alta carga en un engranaje de aceleracién de generacion de energia edlica, una maquina-herramienta,
un motor de reaccion, una turbina de gas y similares.

Antecedentes de la técnica

Un cojinete de rodillos cilindricos en general comprende un anillo interior que tiene una superficie de rodamiento
alrededor de su periferia exterior, un anillo exterior que tiene una superficie de rodamiento alrededor de su periferia
interior, una pluralidad de rodillos cilindricos dispuestos entre la superficie de rodamiento del anillo interior y la
superficie de rodamiento del anillo exterior de modo que pueden rodar libremente, y un retenedor que retiene los
rodillos cilindricos a intervalos predeterminados en una direccion circunferencial.

Por ejemplo, cuando el anillo interior comprende resaltes en ambos extremos, se prevé una ranura rebajada en el
rincén en el que se cruzan la superficie de resalte del resalte y la superficie de rodamiento del anillo interior. Esta
ranura rebajada se prevé como una zona rebajada cuando se pulen la superficie de rodamiento y la superficie de
resalte. Ademas, se prevé un chaflan en la parte de rincon en la que se cruzan la superficie de rodadura y la
superficie de extremo del rodillo cilindrico. La dimensién axial entre las superficies de resalte opuestas entre si en
una direccion axial se establece un poco mayor que la longitud del rodillo cilindrico, por lo que se prevé una holgura
de guiado entre el rodillo cilindrico y el resalte.

Segun el cojinete de rodillos cilindricos descrito anteriormente, dado que la superficie de rodadura del rodillo
cilindrico y la superficie de rodamiento del anillo de rodamiento estan linealmente en contacto entre si, tiene una alta
capacidad de carga de una carga radial y es adecuada para la rotacién a alta velocidad, pero un valor de
calentamiento es grande en el momento de rotacién a alta velocidad en comparaciéon con un cojinete de bolas, y
tiene un problema porque es probable que se genere mucho calor y abrasion especialmente, en la parte de contacto
de deslizamiento entre el rodillo cilindrico y el resalte. Mas especificamente, el rodillo cilindrico tiene un grado de
libertad para la inclinacién por la holgura de guiado descrita anteriormente, de modo que es inevitable que la linea de
eje del rodillo cilindrico se incline con respecto a la linea de eje del cojinete, es decir, se genera una desviacion en el
momento de rotaciéon del cojinete. Cuando se desvia el rodillo cilindrico, se genera una componente axial en la
fuerza de accionamiento aplicada desde la superficie de rodamiento del lado giratorio, y se vuelve una fuerza F de
empuje axial que presiona en el extremo del rodillo cilindrico contra un resalte. Por tanto, aumenta la resistencia al
rozamiento en la parte de contacto de deslizamiento entre el rodillo cilindrico y la superficie de resalte, lo que
provoca generacioén de calor y abrasion en algunos casos.

Se han propuesto diversos tipos de mejoras para los problemas anteriores. Por ejemplo, segun la publicacién de
patente japonesa n.° 58-43609, la altura de una ranura rebajada se hace mayor que la de un chaflan de un rodillo
cilindrico, y se prevé una superficie cénica que se extiende hacia el exterior en una direccién axial con un angulo
predeterminado en una superficie de resalte, para mejorar el estado de lubricacion de la parte de contacto de
deslizamiento anterior.

Ademas, segln la publicacién de patente japonesa no examinada n.° 7-12119, la parte periférica exterior de la
superficie de extremo de un rodillo cilindrico entra en contacto con una superficie de resalte en una parte en el lado
de extremo de base desplazado respecto al extremo superior de la superficie de resalte cuando el rodillo cilindrico
se desvia, para reducir la carga de borde en la parte de contacto de deslizamiento anterior en comparacion con el
caso en que la parte periférica exterior de la cara de extremo del rodillo cilindrico entra en contacto con el extremo
superior de la superficie de resalte

Tal como se ha descrito anteriormente, dado que el rodillo cilindrico tiene el grado de libertad para la inclinacion por
la holgura de guiado, mientras que el rodillo cilindrico que gira y rota en el momento de la rotacion del cojinete,
variando constantemente su posicién con un angulo de desviacion maximo. Tal como se muestra esquematicamente
en la figura 1, cuando un rodillo 1 cilindrico se desvia con un angulo 6 de desviacion menor que un angulo 6 max. de
desviacion maximo, el rodillo 1 cilindrico se presiona contra un lado en la direccién axial por la fuerza F de empuje
axial y se guia para rodar en el estado en el que se presiona contra una superficie 2a de resalte de un anillo 2
interior. En este momento, el estado de contacto entre el rodillo 1 cilindrico y la superficie 2a de resalte varia con el
angulo 6 de desviacion de la manera siguiente.

Es decir, cuando el angulo 6 de desviacién esta en un intervalo 0 < 8 < 0 1, un limite B1 entre una superficie 1la de
extremo y un chaflan 1b del rodillo 1 cilindrico esta en contacto con un limite B2 entre una superficie 2b de resalte y
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una ranura 2c rebajada tal como se muestra en la figura 2 (el punto de contacto se muestra mediante un circulo
negro e), y cuando el angulo 6 de desviacion esta en un intervalo 6 1< 8 < 6 2, el limite B1 entre la superficie 1a de
extremo y el chaflan 1b del rodillo 1 cilindrico esta en contacto con la superficie 2b de resalte tal como se muestra en
la figura 3 (el punto de contacto se muestra mediante un circulo negro e). Por tanto, cuando el angulo 6 de
desviacion esta a punto de ser aproximadamente 2 6, el limite B1 entre la superficie 1a de extremo y el chaflan 1b
del rodillo 1 cilindrico esta en contacto con un limite B3 entre la superficie 2b de resalte y un chaflan 2d de superficie
de resalte (no mostrado). Entonces, ambos extremos del rodillo 1 cilindrico entran en contacto con ambas
superficies 2a de resalte, respectivamente y el angulo 6 de desviacion llega a ser el angulo & max. de desviacién
maximo (no mostrado).

La figura 4 muestra la relacién (linea continua) entre el angulo 6 de desviacion del rodillo 1 cilindrico y la presién P
de superficie de contacto entre el rodillo 1 cilindrico y el resalte 2a, y la relacion (linea de puntos) entre el angulo 6
de desviacion y la fuerza F de empuje axial aplicada al rodillo 1 cilindrico. Tal como se muestra en la figura 4, la
fuerza F de empuje axial aumenta a medida que el angulo 6 de desviacién aumenta.

En el intervalo 0 < 6 < 0 1, la presidon P de superficie de contacto aumenta de manera relativamente pronunciada a
medida que el angulo 6 de desviacion aumenta. Esto se refiere al hecho de que el rodillo 1 cilindrico y el resalte 2a
entran en contacto entre si en el limite B1 y el limite B2 (mostrados en la figura 2), y la fuerza F de empuje axial
aumenta a medida que el angulo 6 de desviacion aumenta. Especialmente, en el intervalo 6 0 < 6 < 6 1 (zona
mostrada mediante rayado cruzado en la figura 4), se ha confirmado a partir de una prueba que la presién P de
superficie de contacto se vuelve un nivel PO o mas de presion de superficie en el que la parte de contacto
experimenta abrasion.

Cuando el angulo 6 de desviacion se vuelve mas de 1, la presién P de superficie de contacto se reduce al nivel PO
de presion de superficie 0 menos, y realiza un cambio estable a un valor relativamente bajo aunque el angulo 6 de
desviacion aumenta. Esto significa que el estado de contacto entre el rodillo 1 cilindrico y el resalte 2a cambia
respecto al contacto entre el limite B1 y el limite B2 (mostrados en la figura 2) hasta el contacto entre el limite Bl y la
superficie 2b de resalte (mostrados en la figura 3).

Cuando el angulo 6 de desviacion se vuelve aproximadamente 6 2, la presion P de superficie de contacto aumenta
rapidamente de nuevo y cuando el angulo 6 de desviacion se vuelve 68 2, se vuelve el nivel PO de presion de
superficie 0 mas. Esto significa que el estado de contacto entre el rodillo 1 cilindrico y el resalte 2a cambia respecto
al contacto entre el limite B1 y la superficie 2b de resalte (mostrados en la figura 3) hasta el estado de contacto entre
el limite B1 y el limite B3.

Tal como se ha descrito anteriormente, la presién P de superficie de contacto entre el rodillo cilindrico y el resalte se
vuelve el nivel PO de presion de superficie 0 mas en el que la parte de contacto experimenta abrasion antes de que
el angulo 6 de desviacion se vuelva el angulo 6 max. de desviacion maximo, es decir, en el intervalo 60<6<061y 6
2< 0 < 0 max, lo que se atribuye al factor principal de la generacion de calor y abrasion en la parte de contacto.

Sin embargo, segun la publicacion de patente japonesa n.° 58-43609 anterior, no existe reconocimiento del
fenémeno anterior, de modo que no se proponen sus medidas. Ademas, segun la publicacion de patente japonesa
no examinada n.° 7-12119 anterior, aunque se regula el estado de contacto entre la parte periférica exterior tanto de
las superficies de extremo del rodillo cilindrico como la superficie de resalte en el angulo 8 max. de desviacion
maximo, no existe reconocimiento del fenémeno anterior generado en la fase antes de que el &ngulo 6 de desviacion
llegue a ser el &ngulo 8 max. de desviacion maximo, de modo que sus medidas tampoco se proponen.

El mismo solicitante de esta solicitud ha propuesto un cojinete de rodillos cilindricos adecuado para la rotacion a
velocidades més altas en la publicacion de patente japonesa no examinada n.° 2003-278745. La invencion dada a
conocer en el documento anterior se caracteriza porque un critico angulo 6 1 de desviacion es decir un angulo de
desviacion maximo en el que el limite entre la superficie de extremo de un rodillo cilindrico y un chaflan entra en
contacto con el limite entre una superficie de resalte y una ranura rebajada se regula a un angulo predeterminado o
menos. Por tanto, el estado de contacto entre el rodillo cilindrico y el resalte cambia respecto al contacto entre los
limites (mostrados en la figura 2), hasta el contacto entre el limite y la superficie de resalte (mostrados en la figura 3)
con un angulo de desviacién menor, de modo que puede reducirse una presion de superficie de contacto.

La publicacién de patente japonesa no examinada n.° 2003-278745 anterior se describird en detalle a continuacion
en el presente documento. Tal como se muestra en una vista ampliada en la figura 5, una ranura 2c rebajada se
prevé en un rincon en el que se cruzan una superficie 2b de resalte de cada resalte 2a y una superficie 2e de
rodamiento de un anillo 2 interior. La ranura 2c rebajada se prevé como una zona rebajada cuando se pulen la
superficie 2e de rodamiento y la superficie 2b de resalte principalmente. La superficie 2b de resalte es cénica de tal
manera que se abre gradualmente en una direccion de diametro exterior, y se prevé un chaflan 2d en una parte de
esquina en la que se cruzan la superficie 2b de resalte y una superficie 2f de didmetro exterior del resalte 2a.
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Ademas, se prevé un chaflan 1b en la parte de rincon en la que se cruzan una superficie 1c de rodadura y la
superficie 1a de extremo del rodillo 1 cilindrico. Ademas, la dimension axial entre las superficies 2b de resalte
opuestas entre si en una direccién axial se hace un poco mayor que la longitud del rodillo 1 cilindrico, de modo que
se prevé una holgura S de guiado entre la superficie 1a de extremo del rodillo 1 cilindrico y la superficie 2b de
resalte.

Una altura “H” de la ranura 2c rebajada desde la superficie 2e de rodamiento del anillo 2 interior se establece para
que sea mayor que una altura “h” del chaflan 1b desde la superficie 1¢ de rodadura del rodillo 1 cilindrico. Por tanto,
se regula una diferencia o (6= H-h) entre la altura “H” de la ranura 2c rebajada y la altura “h” del chaflan 1b del rodillo
cilindrico a un valor predeterminado o menos, de modo que puede regularse el critico &ngulo 6 1 de desviacién
descrito anteriormente al angulo predeterminado o menos.

Ademas, la altura “H” de la ranura 2c rebajada es la dimension desde la superficie 2e de rodamiento hasta el limite
B2 entre la ranura 2c rebajada y la superficie 2b de resalte en una direccion radial. ademas, la altura “h” del chaflan
del rodillo cilindrico es la dimension desde el limite B4 entre la superficie 1¢ de rodadura y el chaflan 1b hasta el
limite B1 entre el chaflan 1b y la superficie 1a de extremo en la direccion radial.

La figura 6 muestra la relacién (linea continua) entre el angulo 6 de desviacion del rodillo 1 cilindrico, y la presién P
de superficie de contacto entre el rodillo 1 cilindrico y la superficie 2a de resalte, y la relacion (linea de puntos) entre
el angulo 6 de desviacién y la fuerza F de empuje axial aplicada al rodillo 1 cilindrico en el cojinete de rodillos
cilindricos dada a conocer en la publicacion de patente japonesa no examinada n.° 2003-278745 anterior. Aunque la
presion P de superficie de contacto aumenta de manera pronunciada a medida que el angulo 6 de desviacion
aumenta en un intervalo 0 < 8 < 0 1, desde el angulo 6 1 de desviacién critico se regula al angulo pequefio en
comparacién con el mostrado en la figura 4, la presion P de superficie de contacto cambia a un valor inferior al nivel
PO de presion de superficie en el que la parte de contacto experimenta abrasion (no hay zona mostrada mediante el
rayado en la figura 4). Mas especificamente, incluso cuando el rodillo 1 cilindrico y el resalte 2a entran en contacto
entre si en el limite B1 y el limite B2 (estado mostrado en la figura 2), siempre que el angulo 6 de desviacion sea
pequefio, la fuerza F de empuje axial que presiona el rodillo 1 cilindrico hacia el resalte 2a es pequefia, de modo que
la presion P de superficie de contacto es relativamente pequefia.

En un intervalo 8 1< 6 < 0 2, similar al mostrado en la figura 4, la presion P de superficie de contacto realiza un
cambio estable a un valor relativamente bajo aunque el angulo 6 de desviacion aumenta. Cuando el angulo 6 de
desviacion se vuelve aproximadamente 6 2, la presiéon P de superficie de contacto aumenta de manera pronunciada
de nuevo y se vuelve el nivel PO de presion de superficie 0 mas después de que el angulo 6 de desviacion llega a
ser 6 2. Sin embargo, dado que el angulo 8 max. de desviaciébn maximo se regula al angulo pequefio, el intervalo
angular (8 2< 6 < 6 max) en el que la presién P de superficie de contacto supera el nivel PO de presion de superficie
es estrecho.

Tal como se ha descrito anteriormente, la presion P de superficie de contacto se reduce regulando el angulo 6 1 de
desviacion critico al angulo pequefio y cambiando el estado de contacto entre el rodillo 1 cilindrico y el resalte 2a
desde el estado de contacto (mostrado en la figura 2) entre el limite B1 y el limite B2 hasta el estado de contacto
(mostrado en la figura 3) entre el limite B1 y el resalte 2b a un angulo de desviacién menor, de modo que pueda
evitarse que se produzca la generacién de calor y la abrasion en la parte de contacto.

Segun el cojinete de rodillos cilindricos dado a conocer en la publicacion de patente japonesa no examinada n.°
2003-278745 anterior, aunque puede evitarse en cierta medida la generacion de calor y abrasion en la parte de
contacto entre el rodillo cilindrico y el resalte, existe espacio para la mejora. Es decir, segun la publicacion de
patente japonesa no examinada n.° 2003-278745 anterior, no se considera la reduccion en la presién de superficie
de contacto (remitase a la figura 6) en el intervalo de 6 1 a 6 2. Por ejemplo, el cojinete de rodillos cilindricos para el
engranaje planetario en el engranaje de aceleracién de generacion de energia edlica gira a alta velocidad en un
estado de alta carga. En el caso del cojinete de rodillos cilindricos usado con tal carga alta y que gira a alta
velocidad, es deseable que la generacion de calor y abrasiéon en la parte de contacto se evite adicionalmente
reduciendo adicionalmente la presion de superficie de contacto en el intervalo de 8 1 a 6 2 en el que la presion de
superficie de contacto es relativamente baja.

Ademas, tal como se muestra en la figura 6, el primer pico de la presién de superficie de contacto se genera por el
contacto entre el limite B1 (limite entre la superficie de extremo y el chaflan del rodillo cilindrico) en el extremo
superior del chaflan del rodillo cilindrico, y el limite B2 (limite entre la ranura rebajada y la superficie de resalte) en el
extremo superior de la ranura rebajada del anillo de rodamiento. Preferiblemente, el primer pico de la presion de
superficie de contacto va a reducirse adicionalmente.

Ademas, el documento JP 2004 011821 A da a conocer un cojinete de rodillos cilindricos segun el preambulo de la
reivindicacion 1.
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Descripcion de la invencién

Un objeto de la presente invencién es proporcionar un cojinete de rodillos cilindricos adecuado para usarse con una
alta carga y rotacion a alta velocidad mejorando el cojinete de rodillos cilindricos dado a conocer en la publicacion de
patente japonesa no examinada n.° 2003-278745 anterior.

Un cojinete de rodillos cilindricos segun la presente invencién comprende un anillo de rodamiento que tiene resaltes
a ambos lados de su superficie de rodamiento y dotado de una ranura rebajada en un rincén en el que al menos uno
de los resaltes interseca con la superficie de rodamiento, y un rodillo cilindrico dispuesto de modo que puede rodar
libremente sobre la superficie de rodamiento y dotado de un chaflan en una parte de esquina en el que su superficie
de rodadura interseca con cada superficie de extremo, en el que cuando se supone que la altura del chaflan desde
la superficie de rodadura del rodillo cilindrico es “h” y el radio de curvatura del chaflan es “R”, la relacién de tal
manera que 1,0 R/h 1,5 se cumple, siendo la relacién entre “h” y la altura de la ranura rebajada “H” y entre el
diametro de dicho rodillo cilindrico y “H” segun la reivindicacion 1.

Cuando el rodillo cilindrico se desvia en la superficie de rodamiento del anillo de rodamiento, el limite entre la
superficie de extremo y el chaflan del rodillo cilindrico entra en contacto con la superficie de resalte del anillo de
rodamiento. Se deja un borde en el limite del rodillo cilindrico en general. Con el fin de reducir la presion de
superficie de contacto entre el rodillo cilindrico y la superficie de resalte del anillo de rodamiento, es deseable que el
borde en el limite del rodillo cilindrico se reduzca tanto como sea posible de modo que se prevé una superficie curva
continua. Por tanto, segun la presente invencién, con el fin de reducir el borde en el limite, la razén del radio de
curvatura del chaflan respecto a la altura del chaflan del rodillo cilindrico se establece para que esté en un intervalo
de 1,0 a 1,5. Cuando la razon es igual a 1,0, el limite puede ser una superficie curva perfectamente continua sin
ningun borde.

Con el fin de mejorar el estado de lubricacion de la parte de contacto de deslizamiento entre el rodillo cilindrico y el
resalte del anillo de rodamiento, la altura “h” del chaflan se hace menor que la altura “H” de la ranura rebajada desde
la superficie de rodamiento.

En el caso en que el anillo de rodamiento es el anillo interior, cuanto mayor altura tenga la ranura rebajada desde la
superficie de rodamiento, mayor es la velocidad periférica del limite entre la ranura rebajada y la superficie de
resalte. Como resultado, la presion de superficie de contacto entre el rodillo cilindrico y anillo interior se vuelve alta.
Con el fin de reducir la presion de superficie de contacto, la altura de la ranura rebajada debe reducirse. Cuando el
diametro del rodillo cilindrico es mas de 24 mm pero no mas de 30 mm, la altura de la ranura rebajada debe ser 1,2
mm o menos. Cuando el didametro del rodillo cilindrico es mas de 30 mm pero no mas de 40 mm, la altura de la
ranura rebajada debe ser 1,4 mm o menos. Cuando el diametro del rodillo cilindrico es mas de 40 mm pero no mas
de 50 mm, la altura de la ranura rebajada debe ser 1,6 mm o menos.

Tal como se ha descrito anteriormente, segun la presente invencién, la generacion de calor y la abrasion en la parte
de contacto puede evitarse reduciendo adicionalmente la presién de superficie de contacto de la parte de contacto
entre el rodillo cilindrico y el resalte del anillo de rodamiento.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una vista que muestra esquematicamente un estado en el que un rodillo cilindrico se desvia y esta en
contacto con un resalte;

la figura 2 es una vista que muestra un estado en el que el limite entre la superficie de extremo y el chaflan del
rodillo cilindrico esta en contacto con el limite entre una superficie de resalte y una ranura rebajada;

la figura 3 es una vista que muestra un estado en el que el limite entre la superficie de extremo y el chaflan del
rodillo cilindrico esta en contacto con la superficie de resalte;

la figura 4 es una vista que muestra la relacién (linea continua) entre el angulo 6 de desviacion del rodillo cilindrico, y
la presion P de superficie de contacto entre el rodillo cilindrico y el resalte, y la relacion (linea de puntos) entre el
angulo 6 de desviacion y la fuerza F de empuje axial aplicada al rodillo cilindrico;

la figura 5 es una vista en seccién ampliada que muestra una parte periférica del extremo del rodillo cilindrico y el
resalte;

la figura 6 muestra la relacion (linea continua) entre el angulo 6 de desviacién del rodillo cilindrico, y la presion P de
superficie de contacto entre el rodillo cilindrico y el resalte, y la relacion (linea de puntos) entre el angulo 6 de
desviacion y la fuerza F de empuje axial aplicada al rodillo cilindrico en el cojinete de rodillos cilindricos dada a
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conocer en la publicacién de patente japonesa no examinada n.° 2003-278745 anterior;

la figura 7 es una vista en seccidn que muestra un cojinete de rodillos cilindricos segin una realizacién de la
presente invencion; y

la figura 8 es una vista en seccién ampliada que muestra el extremo de un rodillo cilindrico y un resalte segin una
realizacion de la presente invencion.

Mejor modo de llevar a cabo la invencién

La figura 7 muestra un cojinete 10 de rodillos cilindricos segun una realizacion de la presente invencion. El cojinete
10 de rodillos cilindricos se usa en un funcionamiento giratorio a alta carga y alta velocidad en un engranaje de
aceleracion de generacién de energia edlica, una maquina-herramienta, un motor de reaccién, una turbina de gas y
similares.

El cojinete 10 de rodillos cilindricos comprende un anillo 20 interior que tiene una superficie 21 de rodamiento en su
periferia exterior, un anillo 30 exterior que tiene una superficie 31 de rodamiento en su periferia interior, una
pluralidad de rodillos 40 cilindricos dispuestos entre la superficie 21 de rodamiento del anillo 20 interior y la superficie
31 de rodamiento del anillo 30 exterior de modo que pueden rodar libremente, y un retenedor 50 que retiene la
pluralidad de cojinetes 40 de rodillos cilindricos a intervalos predeterminados en una direccion circunferencial. Un
resalte 22 se prevé en cada lado del anillo 20 interior.

Tal como se muestra en una vista ampliada en la figura 8, una ranura 23 rebajada se prevé en un rincén en el que
se cruzan una superficie 24 de resalte del resalte 22 y la superficie 21 de rodamiento del anillo 20 interior. Esta
ranura 23 rebajada se prevé como una ranura rebajada cuando se pulen la superficie 21 de rodamiento y la
superficie 24 de resalte. Segun esta realizacion, la superficie 24 de resalte es una superficie conica inclinada de
modo que se abre gradualmente en una direccion de diametro exterior, y se prevé un chaflan en una parte de
esquina en la que se cruzan la superficie 24 de resalte y una superficie 25 de diametro exterior del resalte 22.

Un chaflan 42 se prevé en el rincén en el que se cruzan una superficie 41 de rodadura y la superficie 43 de extremo
del rodillo 40 cilindrico. La distancia entre las superficies 24 de resalte opuestas entre si en una direccion axial se
prevé de modo que es un poco mayor que la longitud del rodillo 40 cilindrico y se prevé una holgura S de guiado
entre la superficie 43 de extremo del rodillo 40 cilindrico y la superficie 24 de resalte.

Seguramente se prevén bordes en un limite B4 entre la superficie 41 de rodadura y el chaflan 42 del rodillo 40
cilindrico, y un limite B1 entre la superficie 43 de extremo y el chaflan 42. Esto se debe a que la superficie 41 de
rodadura y la superficie 43 de extremo se pulen tras el tratamiento térmico del rodillo 40 cilindrico.

Tal como se ha descrito anteriormente, con el fin de reducir la presiéon de superficie de contacto entre el rodillo 40
cilindrico y la superficie 24 de resalte del anillo 20 interior, es preferible que el borde (dngulo) en el limite B1 entre el
chaflan 42 y la superficie 43 de extremo del rodillo 40 cilindrico se reduzca tanto como sea posible de modo que se
prevé una superficie curva continua. Por tanto, segun la realizacion ilustrada, cuando se supone que la altura del
chaflan del rodillo 40 cilindrico desde la superficie 41 de rodadura es “h”, y el radio de curvatura del chaflan 42 es
“R”, el rodillo 40 cilindrico se procesa para cumplir la relacién de tal manera que 1,0 < R/h < 1,5. Cuando el valor de
R/h es 1,0, dado que la altura “h” y el radio de curvatura “R” del chaflan 42 son iguales, la superficie 43 de extremo
se vuelve una linea tangente con el chaflan 42, de modo que el borde no existe. El valor de limite superior de R/h se
establece en 1,5 porque mientras que el valor R/h del rodillo cilindrico convencional esta aproximadamente en un
intervalo de 2,0 a 3,0, la presion de superficie de contacto entre el rodillo 40 cilindrico y la superficie 24 de resalte
debe ser inferior a la del cojinete de rodillos cilindricos convencional.

Tal como se ha descrito anteriormente con referencia a la figura 6, el primer pico de la presién de superficie de
contacto se genera mediante el contacto entre el limite B1 en el extremo superior del chaflan 42 del rodillo 40
cilindrico, y un limite B2 en el extremo superior de la ranura 23 rebajada del anillo 20 interior. Segun esta realizacion,
con el fin de reducir el valor del primer pico de la presién de superficie de contacto y mejorar un estado de
lubricacién de una parte de contacto de deslizamiento, la altura “h” del chaflan se hace menor que la altura “H” de la
ranura rebajada y la altura “H” de la ranura rebajada se hace menor que la altura de la ranura rebajada del cojinete
de rodillos convencional. Cuando la altura “H” (altura de la ranura 23 rebajada) del limite B2 entre la ranura 23
rebajada y la superficie 24 de resalte del anillo 20 interior aumenta, aumenta un radio “L” desde la linea de eje de
rotacion del anillo 20 interior hasta el limite B2 y la velocidad periférica del limite B2 aumenta. Cuanto mayor sea la
velocidad periférica en el limite B2, mayor es la presién de superficie de contacto entre el limite B1 del rodillo 40
cilindrico y el limite B2 del anillo 20 interior. A este respecto, es deseable reducir la altura “H” del limite B2 con el fin
de reducir el primer pico de la presion de superficie de contacto.

Por ejemplo, cuando el diametro del rodillo 40 cilindrico es mas de 24 mm pero no mas de 30 mm, la altura “H" de la
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ranura 23 rebajada se establece en 1,2 mm o menos. Ademas, cuando el diametro del rodillo 40 cilindrico es mas de
30 mm pero no mas de 40 mm, la altura “H” de la ranura 23 rebajada se establece en 1,4 mm o menos. Ademas,
cuando el diametro del rodillo 40 cilindrico es mas de 40 mm pero no mas de 50 mm, la altura “H” de la ranura 23
rebajada se establece en 1,6 mm o menos.

El inventor de la presente invencion ha medido cada parte del cojinete de rodillos cilindricos convencional que
soporta un engranaje planetario de un engranaje de aceleracion de generacion de energia edlica, y ha medido cada
parte del cojinete de la invencion. El resultado medido se muestra en la siguiente tabla 1.

[Tabla 1]
Unidad mm
D|ame_t[0 d.e rodillo Altura de ranura rebajada Chaflan de rodillo cilindrico
cilindrico
Mas de | No mas Cojinete Cojinete Cojinete convencional Cojinete de la invencién
de convencional de la
invencion [ Altura | Didmetro | Razén Altura | Diametro | Razoén
de R de de R de
chaflan | curvatura R/h chaflan | curvatura R/h
de de
chaflan chaflan
24 30 1,44 11 1,2 2,5 2,1 0,8 1,2 15
30 40 1,73 1,3 15 3 2 1 1,4 1,4
40 50 1,73 15 2 4 2 1,2 1,6 1,3

Tal como queda claro a partir del resultado medido mostrado en la tabla 1, aunque el valor R/h del cojinete
convencional es 2 0 mas, el valor R/h del cojinete de la invencién es 1,5 o0 menos. Ademas, en cuanto a la altura de
la ranura rebajada, la del de la invencion es considerablemente menor que la del convencional.

Ademas, aunque el anillo interior tiene resaltes a ambos lados de la superficie de rodamiento y se prevén las ranuras
rebajadas en el rincon en el que se cruzan las superficies de resalte de los resaltes a ambos lados y la superficie de
rodamiento en la realizacién ilustrada, puede preverse una ranura rebajada s6lo en un rincén en el que se cruzan
una superficie de resalte y la superficie de rodamiento en otra realizacion.

Ademas, cuando el anillo exterior tiene una superficie de resalte, es preferible que la relacion dimensional tal como
se ha descrito anteriormente se aplique a la relacion entre la superficie de resalte del anillo exterior y el rodillo
cilindrico. Ademas, debe observarse que el término “anillo de rodamiento” descrito en la reivindicacién incluye uno o
ambos del anillo interior y el anillo exterior.

Aunque las realizaciones de la presente invenciéon se han descrito con referencia a los dibujos en lo anterior, la
presente invencién no se limita a las realizaciones ilustradas anteriormente. Pueden afiadirse diversos tipos de
modificaciones y variaciones a las realizaciones ilustradas dentro del mismo o igual alcance de la presente
invencion.

Aplicabilidad industrial

La presente invencion puede aplicarse ventajosamente a un cojinete de rodillos cilindricos usado en un
funcionamiento giratorio a alta carga y alta velocidad en un engranaje de aceleracion de generacion de energia
eolica, una maquina-herramienta, un motor de reaccion, una turbina de gas y similares.
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REIVINDICACIONES
1. Cojinete (10) de rodillos cilindricos que comprende:

un anillo (20) de rodamiento que tiene resaltes (22) a ambos lados de su superficie (21) de rodamiento, y dotado de
una ranura (23) rebajada en un rincén en el que al menos uno de dichos resaltes (22) interseca con la superficie (21)
de rodamiento; y

un rodillo (40) cilindrico dispuesto de modo que puede rodar libremente sobre dicha superficie (21) de rodamiento y
dotado de un chaflan (42) en una parte de rincén en la que su superficie (41) de rodadura interseca con cada
superficie (43) de extremo, en el que cuando se supone que la altura del chaflan (42) desde dicha superficie (41) de
rodadura es “h” y el radio de curvatura del chaflan (42) es “R”, se cumple la relacion de tal manera que 1,0 <R/h <
1,5, y la altura “h” de dicho chaflan (42) es menor que la altura “H” de la ranura (23) rebajada desde dicha superficie
(21) de rodamiento y

caracterizado porque

la relacion entre el diametro de dicho rodillo (40) cilindrico y la altura de dicha ranura (23) rebajada cumple una de
las siguientes condiciones:

« el diametro de dicho rodillo cilindrico (40) es de mas de 24 mm pero no mas de 30 mm, y la altura de dicha ranura
(23) rebajada es 1,2 mm o menos; o

« el diametro de dicho rodillo (40) cilindrico es mas de 30 mm pero no mas de 40 mm, y la altura de dicha ranura (23)
rebajada es 1,4 mm 0 menos; 0

« el diametro de dicho rodillo (40) cilindrico es de mas de 40 mm pero no mas de 50 mm, y la altura de dicha ranura
(23) rebajada es 1,6 mm o menos.
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