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DESCRIPCION
Cojinete de rodillos con medios contra deslizamiento y juego

La presente invencion se refiere a un cojinete de rodillos, de forma especifica, un cojinete de rodillos que comprende
un anillo exterior y un anillo interior y una pluralidad de rodillos dispuestos entre los anillos exterior e interior.

Los cojinetes de rodillos convencionales tienen unos rodillos con una superficie exterior continua ininterrumpida recta
o curvada, que esta en contacto con una pista exterior formada por la superficie radialmente interior del anillo
exterior y con una pista interior formada por la superficie radialmente exterior del anillo interior.

En los cojinetes convencionales, la pista interior y la pista exterior estan alineadas en la direccion axial del cojinete.

En uso, los anillos exterior e interior se mueven entre si y los rodillos se desplazan en este movimiento y tienden a
pivotar alrededor de sus ejes geométricos respectivos.

Debido a que el diametro de la pista exterior es mas grande que el diametro de la pista interior, el punto de contacto
de la pista exterior con un rodillo especifico tendera a moverse mas rapido que el punto de contacto de la pista
interior con ese rodillo, aunque, debido a que el diametro del rodillo es el mismo en ambos puntos de contacto, la
velocidad de giro de los puntos de contacto del rodillo sera la misma.

La diferencia de velocidad entre los puntos de contacto en las pistas y los puntos de contacto en los rodillos da como
resultado un deslizamiento estructural, que provoca pérdidas debidas a la friccién entre las pistas en los anillos
interior y exterior y los rodillos.

Para permitir este deslizamiento estructural, unos tipos de cojinetes conocidos requieren un minimo de juego radial
estructural entre las piezas del cojinete.

Cuando tal cojinete conocido queda sometido a una carga radial, el juego radial, independientemente de lo pequefio
que pueda ser, hard que los anillos interior y exterior del cojinete se desplacen a posiciones excéntricas entre si,
haciendo que el cojinete quede soportado solamente por dos rodillos al mismo tiempo y provocando por lo tanto
cargas elevadas concentradas localmente en el cojinete, de forma especifica, en los rodillos.

Este efecto limita la carga radial maxima admisible del cojinete o hace necesario un cojinete sobredimensionado
para soportar las cargas locales excesivas.

Ademas, el uso de lubricantes adecuados resulta indispensable para minimizar los efectos de la friccion debidos al
deslizamiento.

Ademas, el juego o las tolerancias radiales constituyen un obstaculo real para producir maquinas y herramientas de
alta precision.

Debido a que el deslizamiento es proporcional al diametro de los rodillos, este diametro de los rodillos debe ser
limitado, limitando de este modo las posibilidades de disefio de los fabricantes de cojinetes.

En teoria, es posible solucionar los inconvenientes mencionados anteriormente mediante un cojinete del tipo que
comprende un anillo exterior y un anillo interior y una pluralidad de rodillos dispuestos entre los anillos exterior e
interior, teniendo los rodillos al menos una parte rebajada que se extiende al menos en una parte de su longitud
axial, estando dotado el anillo exterior en su superficie radialmente interior al menos de una pista exterior para
cooperar con una parte no rebajada de los rodillos y estando dotado el anillo interior en su superficie radialmente
exterior al menos de una pista interior para cooperar con una parte rebajada de los rodillos, y estando desplazadas
axialmente de forma mutua las pistas exteriores y las pistas interiores.

Dicho tipo de cojinete esta descrito por Sanchez en el documento EU 0.631.061 A1. En un cojinete de este tipo, el
radio de los rodillos en las partes rebajadas en los puntos de contacto de los rodillos con la pista interior es mas
pequefo que el radio de los rodillos en las partes no rebajadas en los puntos de contacto de los rodillos con la pista
exterior y, por lo tanto, la velocidad de estos puntos de contacto en el rodillo puede ser diferente en la pista exterior y
en la pista interior.

Mediante este tipo de estructura del cojinete, es posible limitar o incluso eliminar totalmente el deslizamiento entre
los rodillos y los anillos del cojinete durante su uso funcional.

Gracias a esto, el desgaste por friccion de las piezas del cojinete se reducira muy considerablemente y la necesidad
de lubricacion también resultard menos critica.

En el dltimo tipo de cojinetes, es posible eliminar totalmente el deslizamiento cuando las dimensiones se seleccionan
de modo que la relacidn entre el radio de la pista exterior y el radio de la pista interior es igual a la relacién entre el
radio de la parte no rebajada del rodillo y el radio de la parte rebajada del rodillo.
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Debido a que el deslizamiento se elimina totalmente, no es necesaria la presencia de un juego estructural entre las
piezas del cojinete, lo que resulta ventajoso al usar estos cojinetes en instrumentos y maquinas de alta precision.

Ademas, los anillos del cojinete estan siempre soportados por la mayor parte de los rodillos, y no solamente por dos
rodillos. Esto permitira que los cojinetes soporten cargas mas grandes con las mismas dimensiones generales que
los cojinetes conocidos, o permitira usar cojinetes mas pequefios y, por lo tanto, mas baratos, en aplicaciones que
implican las mismas cargas.

Ademas, debido a que no existe deslizamiento, no es necesario mantener el diametro de los rodillos dentro de
ciertos limites, de modo que los disefiadores de los fabricantes de cojinetes dejaran de estar limitados a este
respecto.

Sin deslizamiento, todos los rodillos se mueven de forma sincronizada conjuntamente y mantienen sus distancias de
separacion mutuas entre si.

Por lo tanto, la necesidad de una jaula no resulta critica para mantener los rodillos separados y evitar que los rodillos
contacten entre si y, por lo tanto, provoquen pérdidas por friccion, como en los cojinetes conocidos.

Desafortunadamente, las ventajas mencionadas anteriormente son puramente tedricas y son solamente ciertas en
casos tedricos ideales de cojinetes sin ningun juego radial, en los que todos los rodillos estan en contacto
permanente con las pistas en los anillos exterior e interior.

No obstante, en la practica, tales cojinetes no existen, porque tal dimensionamiento perfecto de un cojinete es
practicamente imposible, debido al hecho de que no es posible descartar tolerancias de fabricacion.

Ademas, durante el uso del cojinete, es posible que aparezca juego radial debido al desgaste del cojinete y debido a
la expansion diferencial de las distintas piezas del cojinete provocada por las fluctuaciones de temperatura.

Cuando existe un juego radial, independientemente de lo pequefio que pueda ser, los anillos exterior e interior
adoptaran una posicion excéntrica entre si, provocando que no todos los rodillos estén en contacto simultaneamente
con los anillos exterior e interior del cojinete y provocando que la carga radial del cojinete sea soportada solamente
por dos cojinetes.

Esto provoca una sobrecarga repentina de los dos rodillos de soporte y de las areas de contacto con los anillos
exterior e interior.

Ademas, los elementos de rodillo no tendran una traccion continua en la totalidad de la circunferencia de las pistas
del cojinete, o que pone en peligro la sincronizacién del movimiento de los rodillos y, de este modo, hace que se
produzca deslizamiento. Con la existencia de un juego radial también existe un problema de lubricacién, ya que es
necesaria cierta traccién entre los rodillos y las pistas para conseguir un movimiento sincronizado de los rodillos,
mientras que la lubricacion disminuira la traccion necesaria. Con aceleraciones o deceleraciones grandes de los
rodillos, este problema aparecera principalmente debido a la inercia de los rodillos.

La regulacién del juego radial en un cojinete es conocida en el campo de la tecnologia de cojinetes. Por ejemplo, en
el documento DE 1.274.450 se describe un cojinete de rodillos que se usa para hacer girar una o mas piezas de una
tobera 180 grados a efectos de modificar la forma de la tobera.

Dicho documento da a conocer como mantener, independientemente de la carga de temperatura en la tobera, una
tension previa suficiente entre las piezas adyacentes de una tobera. Esto ultimo se consigue mediante la regulacién
del juego en los cojinetes que estan colocados entre dichas piezas.

Un objetivo de la invencién consiste en dar a conocer un cojinete de rodillos que no presenta uno o mas de los
inconvenientes mencionados anteriormente u otros inconvenientes de los cojinetes de rodillos conocidos.

Con tal fin, la presente invencion da a conocer un cojinete de rodillos del tipo que comprende un anillo exterior y un
anillo interior y una pluralidad de rodillos dispuestos entre los anillos exterior e interior, teniendo los rodillos al menos
una parte rebajada que se extiende al menos en una parte de su longitud axial, estando dotado el anillo exterior en
su superficie radialmente interior al menos de una pista exterior para cooperar con una parte no rebajada de los
rodillos y estando dotado el anillo interior en su superficie radialmente exterior al menos de una pista interior para
cooperar con una parte rebajada de los rodillos, y estando desplazadas axialmente de forma mutua las pistas
exteriores y las pistas interiores, en el que unos medios estan dispuestos para eliminar el juego radial en el cojinete,
de modo que dichos medios son de tal manera que los mismos no generan fuerzas radiales adicionales entre las
piezas que componen el cojinete, y dichos medios estan formados por un dispositivo de accionamiento controlado
por un circuito de control dotado de un detector para determinar el juego en el cojinete y controlar el dispositivo de
accionamiento para mantener un juego nulo, y en el que al menos dos pistas interiores o dos pistas exteriores estan
formadas por una superficie cénica que coopera con una superficie conica de los rodillos, siendo el dispositivo de
accionamiento un dispositivo de accionamiento de desplazamiento que permite el desplazamiento axial de las pistas
interiores o exteriores con respecto a la superficie cénica de los rodillos para eliminar el juego en el cojinete.
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De esta manera, se garantizara un contacto permanente y simultaneo entre todos los rodillos y las pistas en los
anillos interior y exterior del cojinete.

Esto significa que ahora también es posible obtener las ventajas tedricas de dicho tipo conocido de cojinete con
pistas exteriores e interiores desplazadas axialmente de forma mutua en situaciones reales en las que el cojinete
esta sometido a un juego radial debido a tolerancias o esta sometido a desarrollar tal juego debido al desgaste y/o a
la expansién térmica de la piezas que lo componen, ya que se elimina cualquier juego de forma continua tan pronto
aparece.

Los medios para eliminar el juego radial estan formados por un dispositivo de accionamiento controlado por un
circuito de control dotado de un detector para determinar el juego en el cojinete y controlar el dispositivo de
accionamiento para mantener un juego predeterminado, que es un juego nulo o un juego muy pequefio, de modo
que el circuito de control detiene la activacion del dispositivo de accionamiento cuando el juego alcanza el valor
predeterminado y reinicia la activaciéon del dispositivo de accionamiento cuando el juego se desvia del valor
predeterminado.

Segun una realizacién preferida, la pista interior y la pista exterior, respectivamente, estan formadas por la superficie
exterior conica y por la superficie interior conica, respectivamente, de un anillo cénico que estd montado de forma
deslizable en direccion axial en el interior del anillo exterior y en el exterior del anillo interior, respectivamente, para
cooperar con una superficie conica de los rodillos, siendo el dispositivo de accionamiento un dispositivo de
accionamiento de desplazamiento que permite el movimiento axial del anillo conico con respecto a los rodillos.

Al activar el dispositivo de accionamiento, el anillo con la pista para el rodillo se desplazara axialmente con respecto
a los rodillos mediante el circuito de control, de modo que, gracias a la forma cénica de las superficies de contacto
entre los rodillos y las pistas, cualquier juego sera eliminado permanentemente.

En una realizacion preferida, el dispositivo de accionamiento de desplazamiento sera un elemento fabricado en un
material que se expande con la temperatura, por ejemplo, una aleacién de acero, cuya expansion axial es controlada
por un elemento de calentamiento o enfriamiento.

Una ventaja de este tipo de dispositivo de accionamiento de desplazamiento es la precision muy exacta y la alta
resolucion del desplazamiento, asi como la elevada estabilidad debida al uso de un material no compresible.

En otra realizacion preferida, el dispositivo de accionamiento de desplazamiento controlado por calor sera un
elemento piezoeléctrico con capacidad de expansion axial.

Tal elemento piezoeléctrico presenta las mismas ventajas que un dispositivo de accionamiento controlado por calor y
temperatura, aunque presenta la ventaja adicional de reaccionar mas rapidamente en el caso de que aparezca un
juego en el cojinete, gracias a un tiempo de respuesta mas corto.

La presente invencién también se refiere a un cojinete de rodillos del tipo que comprende un anillo exterior y un
anillo interior y una pluralidad de rodillos dispuestos entre los anillos exterior e interior, teniendo los rodillos al menos
una parte rebajada que se extiende al menos en una parte de su longitud axial, estando dotado el anillo exterior en
su superficie radialmente interior al menos de una pista exterior para cooperar con una parte no rebajada de los
rodillos y estando dotado el anillo interior en su superficie radialmente exterior al menos de una pista interior para
cooperar con una parte rebajada de los rodillos, y estando desplazadas axialmente de forma mutua las pistas
exteriores y las pistas interiores, en el que unos medios estan dispuestos para eliminar el juego radial en el cojinete,
de modo que dichos medios son de tal manera que los mismos no generan fuerzas radiales adicionales entre las
piezas que componen el cojinete, y dichos medios estan formados por un dispositivo de accionamiento controlado
por un circuito de control dotado de un detector para determinar el juego en el cojinete y controlar el dispositivo de
accionamiento para mantener un juego nulo, y en el que las pistas exteriores y las pistas interiores son cilindricas y
cooperan con una superficie cilindrica correspondiente de las partes no rebajadas y de las partes rebajadas de los
rodillos, respectivamente, y en el que el dispositivo de accionamiento estda formado por un elemento de
calentamiento y/o enfriamiento que permite calentar o enfriar el anillo exterior o el anillo interior al menos localmente
para hacer que la pista exterior o la pista interior se expanda o contraiga en direccion radial.

Las ventajas de un cojinete de este tipo estédn en linea con las ventajas relacionadas con un cojinete segun la
invencién que usa un dispositivo de accionamiento de desplazamiento para mover axialmente las pistas interiores o
exteriores conicas a efectos de eliminar el juego radial en el cojinete.

En una realizacion preferida de un cojinete de rodillos segun la invencion, el cojinete esta dotado de medios
antideslizantes adicionales para evitar que los rodillos deslicen con respecto a las pistas interiores y/o exteriores,
estando formados dichos medios por un pifiéon dentado dispuesto coaxialmente en uno o mas de los rodillos y que
engrana con una corona dispuesta en el anillo interior o exterior del cojinete.

Estos medios para evitar el deslizamiento permiten obtener un movimiento perfectamente sincronizado de los
rodillos incluso con aceleraciones y deceleraciones rapidas de los rodillos, responsables de grandes fuerzas de
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inercia en los rodillos.
Por lo tanto, deja de ser necesario el uso de una jaula para mantener la distancia entre los rodillos.

En todos los casos, es posible conseguir una lubricacién adecuada, ya que con los medios para evitar el
deslizamiento ya no es necesaria una buena traccion de los rodillos sobre las pistas en los anillos del cojinete.

A continuacion, con la intencidon de mostrar mejor las caracteristicas de la invencién, a titulo de ejemplo y sin ningun
caracter limitativo, se describen varias formas preferidas de realizacion de un cojinete de rodillos mejorado segun la
invencioén, haciendo referencia a los dibujos que se acompafian, en los que:

la figura 1 muestra una vista en alzado lateral de un cojinete mejorado segun la invencion;
la figura 2 es una vista en seccion transversal segun la linea II-1l de la figura 1;

la figura 3 muestra a mayor escala una vista detallada de la parte situada en el interior del rectangulo F3 de
la figura 2;

las figuras 4 a 6 y 8 a 11 son secciones transversales como la de la figura 3, aunque de otras posibles
realizaciones de un cojinete mejorado segun la invencion;

las figuras 7 y 12 a 14 muestran una seccion transversal de un cojinete de rodillos que no forma parte del
alcance de la presente invencion.

El cojinete 1 mostrado en las figuras 1 a 3 es un cojinete de rodillos con un eje X-X’ de giro y con un anillo exterior 2
y un anillo 3 interior concéntrico y una pluralidad de rodillos 4 con un eje Y-Y’ de giro dispuestos entre ambos anillos
2y3.

En un ejemplo, el cojinete 1 es un tipo de cojinete de rodillos cilindricos en el que el eje Y-Y’' de los rodillos es
paralelo con respecto al eje X-X' del cojinete 1 y en el que los rodillos 4 estan colocados con sus ejes Y-Y’ en un
cilindro geométrico con un radio RC.

En este ejemplo, los rodillos 4 estan dotados de partes 5 no rebajadas cilindricas con un radio r1 y de partes 6
rebajadas coénicas que se extienden en una parte de la longitud axial del rodillo 4 y que tienen un radio r2 en un
punto especifico P de su superficie cénica que es mas pequefio que el radio r1 de las partes 5 no rebajadas.

En este caso, el anillo exterior 2 es cilindrico en toda su longitud axial y tiene un radio interior R1 que conforma en su
superficie 7 radialmente interior una pluralidad de pistas 8 exteriores cilindricas, una para cada una de las partes 5
no rebajadas de los rodillos 4.

El anillo interior 3 del cojinete 1 tiene un diametro exterior R y esta dotado en su superficie 9 radialmente exterior de
unas pistas 10 interiores conicas, una para cada una de las partes rebajadas 6 de los rodillos 4, estando
conformadas en este caso las pistas interiores 10 por dos anillos 11 que forman parte del anillo interior 3 y que estan
montados de forma deslizable en direccién axial entre si en el exterior del anillo interior 3 para cooperar con las
superficies conicas de las partes rebajadas 6 de los rodillos 4.

Debe observarse que, en el plano transversal perpendicular a la direccion axial X-X’ y que pasa a través del punto P
mencionado anteriormente en la superficie conica de la parte rebajada 6, el radio del anillo 11 se indica como R2.

Las superficies conicas de las pistas interiores 10 estan estrechadas en direcciones opuestas, de forma especifica,
estan estrechadas en una direccién que va de una a la otra, de modo que, en la practica, el angulo A de
estrechamiento entre la superficie conica y la direccion axial X-X' es pequefio, preferiblemente inferior a 5°, o incluso
mejor inferior a 1°.

Por motivos de claridad, el angulo A de estrechamiento ha sido exagerado esquematicamente en los dibujos.

Las pistas exteriores 8 y las pistas interiores 10 estan colocadas en posiciones desplazadas axialmente de forma
mutua, de modo que las pistas 8 y 10 no quedan dispuestas en el mismo plano transversal a la direccion axial X-X'.

Segun la invencién, el cojinete 1 esta dotado de medios 12 para eliminar el juego del cojinete, estando formados
estos medios 12 en el ejemplo de las figuras 1 a 3 por un dispositivo de accionamiento de desplazamiento situado
en el espacio 13 entre los anillos deslizables 11 y que puede expandirse en la direccion X-X' para empujar los anillos
11 en alejamiento entre si y mover los anillos 11 con respecto a los rodillos 4, eliminando de este modo cualquier
juego en el cojinete 1 mediante la accidn de las superficies cénicas en contacto entre los anillos 11 y los rodillos 4.

Los anillos 11 son desviados contra el dispositivo de accionamiento de desplazamiento mediante dos muelles 14
que se mantienen en un estado comprimido mediante dos anillos 14’ fijados al anillo interior 3.

En el ejemplo mostrado, el dispositivo de accionamiento de desplazamiento es un elemento 15 fabricado en un
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material que se expande con la temperatura, cuya expansion es controlada por un elemento de calentamiento o
enfriamiento integrado, por ejemplo, un cable de resistencia, que no se muestra de forma separada en los dibujos.

Preferiblemente, el elemento 15 es un elemento en forma de anillo que esta aislado térmicamente del resto del
cojinete por dos elementos 16 aislantes térmicos que evitan la disipacion no deseada de energia térmica y que
permiten un mejor control de la expansion del elemento 15.

La resistencia térmica del elemento 15 esta conectada a través de cables eléctricos 17 a un circuito de control, no
mostrado, separado de un detector 18 y su conexion 19 de cable eléctrico, que estd fijado al anillo interior 11 para
determinar el juego en el cojinete 1 y controlar la expansion axial del dispositivo 14 de accionamiento para mantener
un juego nulo, controlado por el espacio 20 entre el detector 18 y el anillo exterior 2.

El circuito de control detiene la activacidon del dispositivo 15 de accionamiento cuando el juego o el espacio 20
alcanza el valor minimo vy reinicia la activacion del dispositivo 15 de accionamiento cuando el juego o el espacio 20
se desvia de este valor minimo para no crear cargas radiales adicionales por la expansién del dispositivo 15 de
accionamiento.

Preferiblemente, el cojinete 1 estd dimensionado de modo que no se produce ningun deslizamiento durante el uso
funcional del cojinete.

Esto se consigue dimensionando el cojinete de modo que el nimero n1 de revoluciones de los rodillos 4 al ser
accionados sin deslizamiento en una revolucion completa del anillo exterior 2 del cojinete 1 es igual al nUmero n2 de
revoluciones de los rodillos 4 al ser accionados sin deslizamiento en una revolucion completa del anillo interior 3 del
cojinete 1.

El nimero n1 de revoluciones se deriva del hecho de que, cuando los rodillos 4 son accionados sin deslizamiento
por el anillo exterior 2, la circunferencia 2.r1 de los rodillos 4 veces n1 es igual a la circunferencia 2I1.R1 de las
pistas exteriores 8 en el anillo exterior 2.

Esto conduce a la ecuacion n1=R1/r1.

De forma similar, el nimero n2 de revoluciones de los rodillos 4 al ser accionados por el anillo interior 3 viene dado
por n2=R2/r2.

No existira deslizamiento cuando n1=n2 y, por lo tanto, cuando R1/r1= R2/r2 o, de forma similar, cuando R1/R2=
r1/r2, en otras palabras, cuando al menos en un plano transversal perpendicular a la direccién axial del cojinete la
relacion entre el radio R1 de la pista exterior 8 y el radio R2 de la pista interior 10 es igual a la relacidn entre el radio
r1 de la parte 5 no rebajada del rodillo 4 y el radio r2 de la parte rebajada 6 del rodillo 4.

Esta ecuacion
R1/rl1=R2/r2
conjuntamente con la ecuacion

RC=R1-rl=R2+r2

permiten el calculo de todas las dimensiones del cojinete cuando dos de las cuatro dimensiones R1, R2, r1 y r2 son
conocidas.

Cuando, por ejemplo, R1 y R2 son conocidos, entonces r1 y r2 se calculan mediante las siguientes expresiones.

r1=R1. (R1-R2)/ (R1+R2)
r2=R2. (R1-R2) / (R1+R2)

Un cojinete 1 de este tipo dimensionado segun las férmulas mencionadas anteriormente no presentara
deslizamiento y, de este modo, también presentara todas las ventajas de un cojinete 1 sin deslizamiento.

El dimensionamiento del cojinete segun la invencidon no debe seguir necesariamente las ecuaciones mencionadas
anteriormente.

De hecho, de forma ventajosa, también es posible conseguir cierto grado de disminucién del deslizamiento con
respecto a los cojinetes existentes con rodillos totalmente cilindricos usando rodillos con partes no rebajadas y
rebajadas que cooperan con pistas exteriores 8 y pistas interiores 10 que estan desplazadas mutuamente en la
direccion axial X-X’, respectivamente.
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Segun una realizacion preferida, la superficie total acumulada de las pistas exteriores 8 iguala sustancialmente las
superficies totales acumuladas de las pistas interiores 10 del cojinete 1, de modo que las fuerzas radiales se
extienden uniformemente por las superficies de contacto del cojinete 1.

El uso y la funcién de los medios 12 para eliminar el juego se derivan de la anterior descripcion.

Aunque el anillo exterior 2 y el anillo interior 3 se han representado como elementos Unicos, no se excluye que los
elementos estén formados por una pluralidad de piezas para facilitar el montaje y desmontaje del cojinete.

Aunque en el ejemplo los dos anillos 11 son deslizables en el anillo interior 3, no se excluye que solamente uno de
los anillos 11 sea deslizable, mientras que el otro anillo 11 permanece fijado al anillo.

En vez de usar dos anillos cénicos 11 que cooperan con dos partes rebajadas 6 de los rodillos 4, también es posible
usar solamente un anillo cénico 11 que coopera de forma deslizable con un dispositivo de accionamiento de
desplazamiento o un anillo cénico que esta fijado al anillo interior 11, en cuyo caso el dispositivo de accionamiento
de desplazamiento actuaria en el anillo cénico 11 o en el anillo interior 3 en su conjunto.

La figura 4 muestra una realizacién de un cojinete 1 segun la invencién, en la que las superficies conicas de las
partes rebajadas 6 de los rodillos 4 estan estrechadas en una direccidén opuesta con respecto a la realizacién de las
figuras 1 a 3, y en la que, en este caso, los medios 12 para eliminar el juego en el cojinete 1 estan formados por dos
dispositivos 15 de accionamiento de desplazamiento en cada lado axial opuesto del cojinete 1, siendo desviados los
anillos deslizables 11 contra los dispositivos 15 de accionamiento por dos muelles 14 separados o por un Unico
muelle montados en el espacio 13 situado entre los anillos 11.

Las realizaciones descritas anteriormente son mas adecuadas para aplicaciones en las que el anillo interior 3 es fijo,
mientras que el anillo exterior 2 gira.

En casos en los que el anillo exterior 2 es fijo y el anillo interior 3 gira, las siguientes realizaciones resultan preferidas
para evitar el uso de anillos de deslizamiento eléctricos para transmitir la sefal eléctrica del detector giratorio 18 y la
corriente de control del dispositivo de accionamiento giratorio a un circuito de control estacionario.

En la realizacion de las figuras 5 y 6, los anillos 11 deslizables cénicos y los dispositivos 15 de accionamiento estan
dispuestos en el anillo exterior 2, en vez de estarlo en el anillo interior 3.

La figura 5 se corresponde con una realizacion en la que, de forma analoga a la figura 3, se usa un dispositivo 15 de
accionamiento central, mientras que la figura 6 se corresponde con una realizacion con dos dispositivos 15 de
accionamiento y dos detectores 18, uno en cada lado del cojinete 1, de forma similar a la situacion de la figura 4.

El dispositivo 15 de accionamiento de desplazamiento activado por calor de cada una de las realizaciones descritas
anteriormente puede ser sustituido por otro tipo de dispositivo de accionamiento de desplazamiento sensible con una
elevada resolucion, tal como un dispositivo de accionamiento piezoeléctrico.

La figura 7 muestra un cojinete de rodillos que no forma parte del alcance de la invencion, solamente con pistas
cilindricas, en el que el juego radial es eliminado mediante la activacion de un elemento 21 de calentamiento y/o
enfriamiento.

Los rodillos de dicho cojinete tienen solamente una parte rebajada 6 y dos partes 5 no rebajadas, siendo las partes 5
y 6 cilindricas y teniendo un radio constante en toda su longitud.

En este caso, los medios para eliminar el juego en el cojinete 1 estan formados por un dispositivo 21 de
accionamiento sensible al calor con un elemento de calentamiento incorporado, permitiendo una expansién radial de
la pista interior 10 del anillo interior 3 que soporta la parte rebajada 6 de los rodillos 4.

El dispositivo 21 de accionamiento puede estar aislado térmicamente mediante un elemento aislante 16.

En una variante de esta realizacion, el anillo exterior 2 podria estar dotado de un elemento de enfriamiento que
permite contraer el anillo exterior en direccidn radial para compensar la tolerancia.

Segun otro aspecto de la invencidn, el cojinete 1 esta dotado de medios antideslizantes para evitar que los rodillos
11 deslicen con respecto a las pistas interiores y/o exteriores 8-10.

Las figuras 8 a 11 son ejemplos de tales cojinetes 1, en los que estos medios para evitar el deslizamiento estan
formados por un pifidon dentado 22 dispuesto coaxialmente en cada extremo axial de uno de los rodillos 4 o,
preferiblemente, de la totalidad de los mismos, y que engrana con una corona 23.

Las figuras 8 a 11 se corresponden con las realizaciones de cojinete de las figuras 3 a 6, respectivamente, aunque
con los medios adicionales descritos anteriormente para evitar el deslizamiento.

Por otro lado, las figuras 12 a 14 son ejemplos de cojinetes que no forman parte del alcance de la presente
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invencion.

Debe observarse que la invencién hace que ya no sea necesaria una jaula para mantener la distancia entre los
rodillos 4 y, por lo tanto, en ninguno de los dibujos se ha representado tal jaula.

La presente invencién no se limita en ningln modo a las formas de realizaciones descritas a titulo de ejemplo y
representadas en las figuras, sino que este tipo de cojinete de rodillos mejorado segun la invencion puede ser
realizado de diversas formas sin abandonar el alcance de la invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Cojinete de rodillos mejorado del tipo que comprende un anillo exterior (2) y un anillo interior (3) y una pluralidad
de rodillos (4) dispuestos entre los anillos exterior e interior, teniendo los rodillos (4) al menos una parte (6) rebajada
que se extiende al menos en una parte de su longitud axial, estando dotado el anillo exterior (2) en su superficie (7)
radialmente interior al menos de una pista exterior (8) para cooperar con una parte (5) no rebajada de los rodillos (4)
y estando dotado el anillo interior (3) en su superficie (9) radialmente exterior al menos de una pista interior (10) para
cooperar con una parte (6) rebajada de los rodillos (4), y estando desplazadas axialmente de forma mutua las pistas
exteriores (8) y las pistas interiores (10), caracterizado por el hecho de que unos medios (12) estan dispuestos
para eliminar el juego radial en el cojinete (1), de modo que dichos medios (12) son de tal manera que los mismos
no generan fuerzas radiales adicionales entre las piezas que componen el cojinete (1), y dichos medios (12) estan
formados por un dispositivo (15) de accionamiento controlado por un circuito de control dotado de un detector (18)
para determinar el juego en el cojinete (1) y controlar el dispositivo (15) de accionamiento para mantener un juego
nulo, y por el hecho de que al menos dos pistas interiores (10) o dos pistas exteriores (8) estan formadas por una
superficie conica que coopera con una superficie conica de los rodillos (4), siendo el dispositivo (15) de
accionamiento un dispositivo de accionamiento de desplazamiento que permite el desplazamiento axial de las pistas
interiores o exteriores (8-10) con respecto a la superficie conica de los rodillos (4) para eliminar el juego en el
cojinete (1).

2. Cojinete de rodillos mejorado segun la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de que una pista interior (10)
y una pista exterior (8), respectivamente, estan formadas por la superficie exterior conica y por la superficie interior
conica, respectivamente, de un anillo cénico (11) que estda montado de forma deslizable en direccién axial (X-X') en
el interior del anillo exterior (2) y en el exterior del anillo interior (3), respectivamente, para cooperar con una
superficie conica de los rodillos (4), permitiendo el dispositivo (15) de accionamiento el movimiento axial del anillo
coénico (11) con respecto a los rodillos (4).

3. Cojinete de rodillos mejorado segun la reivindicacién 1 o 2, caracterizado por el hecho de que al menos dos
pistas interiores (10) y dos pistas exteriores (8), respectivamente, estan formadas por la superficie exterior conica y
la superficie interior conica, respectivamente, de dos anillos conicos (11) que estan montados de forma deslizable en
direccion axial (X-X') entre si en el interior del anillo exterior (2) y en el exterior del anillo interior (3),
respectivamente, para cooperar con superficies conicas de los rodillos (4), estando estrechadas las superficies
conicas de las pistas (8-10) en direcciones opuestas y permitiendo el dispositivo (15) de accionamiento el
movimiento axial de ambos anillos cénicos (11) entre si.

4. Cojinete de rodillos mejorado segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de
que el angulo (A) entre la superficie conica y la direccidn axial es inferior a 5°, preferiblemente inferior a 1°.

5. Cojinete de rodillos mejorado segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de
que el dispositivo (15) de accionamiento de desplazamiento es un elemento fabricado en un material que se
expande con la temperatura, cuya expansion es controlada por un elemento de calentamiento o enfriamiento.

6. Cojinete de rodillos mejorado segun la reivindicacion 5, caracterizado por el hecho de que el dispositivo (15) de
accionamiento de desplazamiento controlado por calor esta aislado térmicamente del resto del cojinete por un
material aislante térmico.

7. Cojinete de rodillos mejorado segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por el hecho de que
el dispositivo (15) de accionamiento de desplazamiento es un elemento piezoeléctrico.

8. Cojinete de rodillos mejorado del tipo que comprende un anillo exterior (2) y un anillo interior (3) y una pluralidad
de rodillos (4) dispuestos entre los anillos exterior e interior, teniendo los rodillos (4) al menos una parte (6) rebajada
que se extiende al menos en una parte de su longitud axial, estando dotado el anillo exterior (2) en su superficie (7)
radialmente interior al menos de una pista exterior (8) para cooperar con una parte (5) no rebajada de los rodillos (4)
y estando dotado el anillo interior (3) en su superficie (9) radialmente exterior al menos de una pista interior (10) para
cooperar con una parte (6) rebajada de los rodillos (4), y estando desplazadas axialmente de forma mutua las pistas
exteriores (8) y las pistas interiores (10), caracterizado por el hecho de que unos medios (12) estan dispuestos
para eliminar el juego radial en el cojinete (1), de modo que dichos medios (12) son de tal manera que los mismos
no generan fuerzas radiales adicionales entre las piezas que componen el cojinete (1), y dichos medios (12) estan
formados por un dispositivo (15) de accionamiento controlado por un circuito de control dotado de un detector (18)
para determinar el juego en el cojinete (1) y controlar el dispositivo (15) de accionamiento para mantener un juego
nulo, y por el hecho de que las pistas exteriores (8) y las pistas interiores (10) son cilindricas y cooperan con una
superficie cilindrica correspondiente de las partes (5) no rebajadas y de las partes (6) rebajadas de los rodillos (4),
respectivamente, y por el hecho de que el dispositivo (15) de accionamiento esta formado por un elemento (21) de
calentamiento y/o enfriamiento que permite calentar o enfriar el anillo exterior (2) o el anillo interior (3) al menos
localmente para hacer que la pista exterior (8) o la pista interior (10) se expanda o contraiga en direccion radial.

9. Cojinete de rodillos mejorado segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de
que al menos un plano transversal perpendicular a la direccion axial (X-X) del cojinete (1), la relacién entre el radio
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(R1) de la pista exterior (8) y el radio (R2) de la pista interior (10) es igual a la relacion entre el radio (r1) de la parte
(5) no rebajada del rodillo (4) y el radio (r2) de la parte rebajada (6) del rodillo (4).

10. Cojinete de rodillos mejorado segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho
de que el circuito de control detiene la activacion del dispositivo (15) de accionamiento cuando el juego alcanza el
valor minimo y reinicia la activacién del dispositivo (15) de accionamiento cuando el juego se desvia de este valor
minimo.

11. Cojinete de rodillos mejorado segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho
de que el cojinete (1) no comprende una jaula para los rodillos (11).

12. Cojinete de rodillos mejorado segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho
de que esta dotado de medios antideslizantes adicionales para evitar que los rodillos (1) deslicen con respecto a las
pistas interiores y/o exteriores (10-8), estando formados dichos medios por un pifidon dentado (22) dispuesto
coaxialmente en uno o mas de los rodillos (4) y que engrana con una corona (23) dispuesta en el anillo interior o
exterior (2-3) del cojinete (1).
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