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ES 2770862 T3

DESCRIPCION

Conexién arbol-cubo

La invencién se refiere a una conexion arbol-cubo novedosa para la absorcion de fuerzas axiales y pares de fuerza
maximos, que se basa a la vez en el arrastre de fuerza y de forma.

En la construccién de maquinaria, las conexiones arbol-cubo son, en su mayoria, tipos de conexiones normalizadas
para transmitir pares de un eje a un cubo o viceversa, y/o para transmitir fuerzas axiales, fuerzas transversales y
momentos de flexidon que se producen en los engranajes del cubo, por ejemplo, en ruedas dentadas (por ejemplo,
por engranajes helicoidales) o en poleas o similares.

El documento US 3 279 831 A describe mecanismos de fijacién de ruedas de tractor del tipo en que las ruedas de
traccion se pueden regular para cambiar la distancia entre ruedas, que comprende un dispositivo para el
posicionamiento fijo de la rueda en cualquiera de una pluralidad de ubicaciones preseleccionadas axialmente
dispuestas, que presenta una conexién de chavetas en la que la seccién transversal de arbol se entalla por medio de
dos ranuras longitudinales en las que se disponen las chavetas. Las ranuras longitudinales debilitan
considerablemente la seccién transversal del arbol y sufren un aumento extraordinario de la tensién cuando se
exponen a un momento de torsion, de modo que las grietas de fatiga se originan precisamente en estas ranuras.

El documento US 5 536 105 A describe un dispositivo para la sujecion firme de un cuerpo rotatorio, como una rueda
dentada y una polea en un eje de giro, como un arbol de motor y un eje de transmisién, que proporciona un
deslizamiento entre el cuerpo rotatorio y el eje de giro cuando se produce una sobrecarga del cuerpo rotatorio. Una
parte de la ranura se conforma en la superficie interior de un agujero de fijacion en el centro del cuerpo rotativo o en
la superficie exterior del eje de giro en la que se dispone un par de elementos cuneiformes con una superficie de
contacto que se va estrechando en direccion longitudinal del eje de giro. Un perno de sujecién que atraviesa uno de
los elementos clave se atornilla en el otro elemento clave y se presiona contra los dos elementos clave. Debido a la
presién del perno de sujecion, cada elemento clave se desplaza hacia fuera al pasar por la superficie conica. La
fuerza de fijacion adecuada ajustada por los elementos cuneiformes permite el deslizamiento entre el cuerpo
rotatorio y el eje de giro si la sobrecarga se produce de forma inesperada.

Para resolver la tarea de crear un engranaje recto con un dispositivo para la distribucion uniforme de la carga sobre
el ancho del diente, el documento DE 11 88 890 B propone que en la superficie interior de la corona dentada y la
superficie exterior distanciada de la misma del cubo o del arbol se prevean escotaduras enfrentadas que se
extienden en direccion axial de la rueda dentada y que se dispongan en las mismas, transversalmente respecto a la
extensién longitudinal de la escotadura, unos cuerpos que cedan elasticamente bajo la pretension de muelle.

Por el documento CH 319 694 A se conoce una conexion de cuerpos con un eje de giro comin sometida a
compresion y cizallamiento, en la que la conexién estd completamente libre de holguras en cada direccion de
rotacion, tanto tangencial como radialmente y axialmente, en la que la juntura de separacion anular de los cuerpos a
conectar queda puntualmente interrumpida por cuerpos de conexion rotativos insertados en escotaduras
correspondientes de los cuerpos a conectar y presentan elementos radialmente elasticos que se sujetan
radialmente de manera que los cuerpos de conexion llenen el espacio que los rodea sin juego.

El documento US 3 729 953 A describe un acoplamiento flexible para la conexion de los extremos contiguos de dos
arboles que comprende cubos que se pueden fijar de manera resistente al giro en los extremos contiguos de los
arboles, proporcionando los cubos elementos de apoyo concéntricos distanciados que comprenden ranuras
opuestas distanciadas en direccion perimetral y extendidas longitudinalmente que forman alojamientos cilindricos en
los que se disponen rodillos en forma de tonel.

Las conexiones arbol-cubo se pueden dividir, a modo de la transmisién de fuerza, en (a) conexiones en arrastre de
fuerza (por friccién) en las que la transmision de fuerza entre el arbol y el cubo se produce por medio de la
resistencia a la friccion generada por ajustes de compresién o elementos de sujecién como, por ejemplo, cubos de
sujecion o discos de contraccion, (b) acoplamientos en arrastre de forma en los que la transmision de la fuerza se
consigue por medio de una conformacion determinada, por ejemplo, perfil de arbol cuneiforme, perfil poligonal, perfil
de eje dentado y dentado de entalladura o elementos de arrastre adicionales, por ejemplo, muelles de ajuste, (c)
conexiones en arrastre de forma pretensadas, es decir, una combinacién de arrastre de fuerza y de forma, que se
puede conseguir, por ejemplo, mediante el uso de cufas, conos, etc., y conexiones por unién de materiales, por
ejemplo, por adhesién o soldadura.

En los laminadores de acero, el cuerpo del cilindro se aplica normalmente por contraccion al eje del mismo, es decir,
se acopla en arrastre de fuerza, para transmitir los altos pares relativos entre el cuerpo del cilindro y el eje del
cilindro. Como consecuencia de la contraccion se generan en el cuerpo del cilindro tensiones tangenciales
extremadamente altas, que en el peor de los casos pueden llevar a la destruccion del cuerpo del cilindro si se suman
las tensiones operacionales causadas por la laminacion del acero. Ademas, estas conexiones de ajuste por
contraccion normalmente no se pueden desprender de manera no destructiva para reemplazar un cuerpo de cilindro
desgastado. Como consecuencia, el cuerpo del cilindro se tiene que repasar con un gran costo en términos de
energia y tiempo de trabajo, si se pretende su utilizacion ulterior.
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Partiendo de este estado de la técnica, la invencion se plantea el objetivo de proponer una conexion entre el arbol y
el cubo que pueda absorber cargas maximas en direccién axial y tangencial, que ademas se pueda ensamblar con
facilidad y que, en caso necesario, se pueda separar.

Esta tarea se resuelve mediante una conexion arbol-cubo con las caracteristicas de la reivindicacion independiente
1. Otras formas de realizacion ventajosas y perfeccionadas se describen en las reivindicaciones dependientes.

En primer lugar, se propone una conexién arbol-cubo en la que el cubo presenta, en una zona central situada entre
los extremos axiales del cubo, un rebaje orientado hacia el interior y el arbol un rebaje orientado hacia el exterior,
presentando cada rebaje un conjunto de cavidades de manera que respectivamente una cavidad del rebaje del arbol
y una cavidad del rebaje del cubo rodeen conjuntamente un espacio hueco que se extiende en direccion axial del
arbol, disponiéndose los elementos de transmisién en los espacios huecos.

Por un elemento de transmisién ha de entenderse un elemento de conexion dispuesto de modo que se desarrolle en
direccion axial del arbol, que resulte adecuado para transmitir un par relativo entre el arbol y el cubo, para lo que las
cavidades que forman un espacio hueco en los rebajes del arbol y del cubo actdan sobre el elemento de transmisién
de modo que el elemento de transmision bloquee una rotacion relativa entre el arbol y el cubo.

Por un rebaje orientado hacia el interior de una zona central del cubo se entiende una zona del cubo que presenta
un diametro interior menor que el que presenta el cubo en sus extremos axiales antes descritos. De la misma
manera ha de entenderse por un rebaje del arbol orientado hacia el exterior un rebaje del arbol que presenta un
diametro exterior mayor que el que presenta el arbol en los extremos axiales del cubo.

El rebaje del cubo orientado hacia el interior y el rebaje del arbol orientado hacia el exterior se encuentran el uno
frente al otro y sus diametros se han elegido de manera que el cubo se pueda deslizar sobre el arbol sin mucha
fuerza axial y orientar de modo que cada cavidad en el rebaje del arbol se encuentre frente a una cavidad en el
rebaje del cubo, con lo que las dos cavidades forman conjuntamente un tinel que se extiende axialmente. Este
espacio hueco en forma de tlnel se configura convenientemente de forma prismatica, para que un elemento de
transmisién, que convenientemente también tiene forma prismatica, de modo que un elemento de transmision, por
ejemplo, un perno, se pueda introducir en direccion axial del arbol en este espacio hueco.

Los elementos de transmision se adaptan en su forma exterior a los espacios huecos, de manera que los elementos
de transmision permitan, gracias a la union positiva entre el elemento de transmision y las dos cavidades de los
rebajes del arbol y del cubo que forman el espacio hueco, la transmision de pares de giro muy altos entre el arbol y
el cubo.

Mediante esta solucion se consigue, con respecto a una carga por pares de giro, una conexion en arrastre de forma
positiva entre el arbol y el cubo, sin que el arbol y el cubo actien directamente el uno sobre el otro, como seria el
caso, por ejemplo, con un perfil de arbol cuneiforme con un cubo disefiado de forma correspondiente. Se entiende
por si solo que los espacios huecos axiales y los elementos de transmisién pueden presentar diferentes disenos, por
ejemplo, secciones poligonales correspondientes. Sin embargo, para evitar efectos de entalladura innecesarios, es
especialmente ventajoso que los espacios huecos axiales y los elementos de transmisién tengan secciones
transversales circulares, es decir, que los elementos de transmisién sean cilindricos.

Segun una forma de realizacion se puede prever que el arbol y el cubo presenten elementos de bloqueo axial que
interactdan, es decir, el arbol y el cubo se bloquean mutuamente en direcciéon axial. Estos elementos de bloqueo
axial pueden comprender, por ejemplo, al menos una ranura y al menos un botén que penetra en la ranura,
pudiéndose desplazar este botén a través de una cavidad en direccion axial hacia la ranura. Estos elementos de
bloqueo axial interactian de forma similar a la de los elementos de un cierre de bayoneta. El cubo puede presentar,
por ejemplo, en su superficie orientada hacia el arbol, es decir, en el rebaje del cubo, una ranura perimetral y el arbol
puede presentar en su superficie orientada hacia el cubo, es decir, en el rebaje del arbol, uno o varios botones.
Durante el ensamblaje de la conexién arbol-cubo los botones se guian en direccion axial a través de sendas
cavidades del cubo hasta llegar a la ranura perimetral del cubo. A continuacion, el arbol y el cubo se giran uno
respecto al otro, de modo que los botones se desplacen en la ranura, con lo que los botones ya no se pueden
desplazar en direccion axial a través de una cavidad del cubo, fijandose asi el arbol y el cubo relativamente entre si
en direccion axial.

Para lograr una transmisién especialmente buena de los pares de giro es ventajoso que al menos uno de los
elementos de transmision se disefie en forma de perno de ajuste con tolerancias ajustadas respecto al espacio
hueco correspondiente, de manera que el elemento de transmision se encuentre sin holgura en el espacio hueco.

Al menos otro elemento de transmisién mas se puede realizar de modo que se encuentre de forma suelta, es decir,
con holgura, en el espacio hueco correspondiente. Por lo tanto, un elemento de transmisiéon como éste se configura
como simple perno de traccion, es decir, el mismo si contribuye a transmitir una fuerza axial entre el arbol y el cubo,
pero no puede transmitir ningln par de giro, al menos si al mismo tiempo se utilizan pernos de ajuste. Esta medida
se puede adoptar para mejorar el ensamblaje de la conexion arbol-cubo puesto que, si todos los pernos se realizan
como pernos de ajuste, las exigencias en cuanto a la separacién de las cavidades en las que se insertan los pernos
son tan altas que el esfuerzo total de fabricacion es muy elevado. Esto se evita realizando sélo algunos de los
elementos de transmisién como perno de ajuste.
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Alternativa o adicionalmente se puede prever que al menos un elemento de transmisiéon comprende un perno de
cufa de dos piezas, en el que las dos partes presenten respectivamente una superficie de cufia. En otras palabras,
de este modo se proporciona un perno cuyas dos partes se insertan en la cavidad con holgura y sélo se sujetan
después entre si y frente a la cavidad, es decir, las dos cavidades del arbol y del cubo.

Cuanto mas altos sean los momentos relativos a transmitir entre el arbol y el cubo, mas alto deberia elegirse el
nimero de elementos de transmision para distribuir las tensiones de cizallamiento generadas por el momento
relativo en los elementos de transmision entre el mayor nimero posible de elementos de transmision.

En una variante de realizacion perfeccionada se puede prever que al menos por los extremos axiales opuestas del
cubo entre el arbol y el cubo se forme una hendidura anular y que en cada hendidura anular se disponga un anillo de
soporte.

Se puede prever, por ejemplo, que los anillos de soporte se fabriquen de material plano y que se acoplen a al menos
una parte de los elementos de transmision. Con este fin, estos anillos de soporte fabricados, por ejemplo, de chapa,
pueden presentar en las posiciones de los elementos de transmisidon unas perforaciones por las que pasan los
elementos de transmisién o en las que se disponen tornillos que se enroscan en los elementos de transmision.

En otra variante de realizacion se puede prever que cada anillo de soporte presente al menos una superficie de
contacto conica que esté en contacto superficial con una superficie de contacto conica del arbol o con una superficie
de contacto cénica del cubo o con superficies de contacto cdnicas del arbol y del cubo, y que los anillos de soporte
se sujeten entre si, frente al arbol y frente al cubo por medio de al menos una parte de los elementos de transmision.

En otras palabras, al menos algunos de los elementos de transmision interactian con los dos anillos de soporte de
manera que éstos se vayan acercando el uno al otro de modo que las superficies de contacto conicas de los anillos
de soporte se pongan en contacto con las respectivas superficies de contacto cénicas del arbol y/o del cubo y se
sujeten en los mismos. En el caso més sencillo, un elemento de transmision en el sentido anterior puede ser un
tornillo o un perno que se inserta a través de una perforacién de uno de los anillos de soporte y se enrosca en una
perforacion roscada del otro anillo de soporte.

Por un conjunto de elementos de transmisién ha de entenderse una configuracion espacial de dos o mas elementos
de transmisién que sujetan los anillos de soporte entre si de la forma méas uniforme posible. Se entiende que este
objetivo se consigue mejor con un mayor numero de elementos de transmisién. En principio, el conjunto de
elementos de transmisién puede comprender cualquier nimero de elementos de transmision, siempre que quepan
en el perimetro de los anillos de soporte y que las perforaciones para los elementos de transmisiéon no debiliten
demasiado los anillos de soporte.

Cuanto mas altas sean las fuerzas axiales que se han de transmitir, tanto mayor sera el nimero de elementos de
transmisién que se seleccionaran para lograr una presion superficial lo mas homogénea posible de los anillos de
soporte sobre la superficie de contacto conica del arbol y/o la superficie de contacto conica del cubo.

Si es so6lo el cubo el que presenta una superficie de contacto conica correspondiente a la superficie de contacto
conica del anillo de soporte, el anillo de soporte se deforma elasticamente de manera que se reduzca su didmetro y
que el mismo se presione sobre el arbol. Si es so6lo el arbol el que presenta una superficie de contacto cénica
correspondiente a la superficie de contacto cénica del anillo de soporte, el anillo de soporte se deforma
elasticamente de manera que su didmetro aumente y que el mismo se introduzca a presion en el cubo. Si tanto el
arbol como el cubo presentan superficies de contacto conicas correspondientes a las superficies de contacto conicas
del anillo de soporte, el anillo de soporte se introduce al igual que una cufia en la hendidura anular que se va
estrechando desde el arbol y desde el cubo, con lo que el anillo de soporte se sujeta uniformemente frente al arbol y
al cubo.

Como consecuencia de la interaccion de las superficies de contacto cénicas del arbol y/o cubo, por un lado, y de los
anillos de soporte, por otro lado, esta conexion presenta tanto las caracteristicas de una conexion en arrastre de
fuerza como una conexion en arrastre de forma. Su gran ventaja frente a un cubo fijado por contraccién consiste en
que se puede ensamblar y separar de nuevo con toda facilidad. En dependencia del disefio concreto y del tamafio
de la superficie de contacto conica, también se pueden transmitir fuerzas axiales muy elevadas entre el cubo y el
arbol.

La conexién arbol-cubo propuesta es adecuada para cualquier disposicién de un cubo en un arbol que sostenga el
cubo, también para las conexiones arbol-cubo expuestas a cargas muy elevadas. La conexion arbol-cubo propuesta
se puede utilizar, por ejemplo, de manera muy ventajosa en los trenes de laminacién, para fijar el propio cuerpo del
cilindro real en un arbol que soporte el cuerpo del cilindro. Otras aplicaciones son, por ejemplo, la disposiciéon de un
rotor de generador en un eje de generador, por ejemplo, en aerogeneradores, de un rotor de motor en el eje de
motor, pero también de cubos de rueda en los arboles primarios, etc..

De acuerdo con oftra forma de realizacién se puede prever que los anillos de soporte consten de dos o mas
segmentos de anillo. Por una parte, el esfuerzo de fabricaciéon de las conexiones arbol-cubo con diametros muy
grandes se mantiene de esta manera bajo y, por otra parte, el anillo de soporte no tiene que cambiar su diametro
durante la sujecion, dado que sélo los segmentos de anillo mas pequerios se tienen que adaptar elasticamente a la
hendidura anular.
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Es conveniente que los pernos comprendan respectivamente al menos un tornillo. Los tornillos sirven para sujetar
los anillos de soporte entre si, pero también para mantener los pernos de ajuste, los pernos de traccion, los pernos
de cufia, etc. en sus respectivas posiciones. En el caso de los pernos de cufia, un tornillo provoca ademas el efecto
de cufia entre las dos partes del perno de cufia, o que da lugar a que el perno de cuia se tense en el espacio
hueco, contribuyendo asi por arrastre de forma a la transmision del par entre el eje y el cubo.

Para facilitar el ensamblaje de la conexién arbol-cubo propuesta se prevé en otra variante de realizacion que al
menos un anillo de soporte presente por su lado orientado hacia el otro anillo de soporte por lo menos un elemento
de retencion para la retencion resistente a la rotacion de al menos un perno. De este modo, el perno se posiciona,
por un lado, de forma definida en relacién con el anillo o segmento de anillo de soporte, siendo por otro lado posible
que el propio perno absorba pares de giro, lo cual se considera ventajoso si se tiene que enroscar, por ejemplo, un
tornillo en el perno desde el otro anillo de soporte opuesto para sujetar los dos anillos de soporte entre si. Por
consiguiente, el elemento de retencion sirve de seguro contra la rotacién y como elemento auxiliar de montaje para
el ensamblaje de la conexion arbol-cubo.

En concreto, la retencién resistente a la rotacion del perno con respecto al anillo de soporte o segmento de anillo se
puede conseguir, por ejemplo, por el hecho de que el elemento de retencion comprenda una ranura en el anillo de
soporte 0 segmento de anillo y de que un extremo orientado hacia el anillo de soporte o segmento de soporte de al
menos un perno se conforme de manera que pueda ser insertado en la ranura.

También se puede prever ventajosamente que la ranura presente flancos de ranura inclinados y que el extremo
orientado hacia el anillo de soporte del al menos un perno tenga superficies de contacto en forma de cufa. Gracias a
los flancos inclinados de la ranura y a las superficies de contacto igualmente inclinadas del perno se puede
conseguir que el perno se centre por si solo en la ranura y se posicione asi con gran precision.

La invencion se explica a continuacion con mayor detalle a la vista de dos ejemplos de realizacion y de los
correspondientes dibujos. Estos muestran en

Figuras 1-3 una conexién arbol-cubo segun un primer ejemplo de realizacién en estado ensamblado;
Figura 4 el arbol;

Figura 5 el cubo;

Figuras 6-7 los anillos de soporte:

Figura 8-a un perno de ajuste;

Figura 8-b un perno de ajuste;

Figura 9-a una cufa roscada de un perno de cuia;

Figura 9-b una cuna perforada de un perno de cufia;

Figura 10 una conexion arbol-cubo segin un segundo ejemplo de realizacion en estado ensamblado;
Figura 11 el arbol;

Figura 12 el cubo;

Figura 13 un perno de ajuste;

Figura 14 un anillo de soporte.

La figura 1 muestra una vista general de la conexion arbol-cubo representada segun el primer ejemplo de realizacion
diseno, y las figuras 2 y 3 muestran diferentes vistas seccionadas de la conexion arbol-cubo en estado ensamblado.

El cubo 2 del ejemplo de realizacion tiene una expansion comparativamente pequefa en direccién axial del arbol 1.
Se puede tratar, por ejemplo, del cuerpo de cilindro de una seccién de un cilindro perfilado para un tren de
laminacién de acero, no representandose el perfil en este caso.

Desde los dos extremos axiales del cubo 2, es decir, en zonas exiremas axiales opuestas del cubo 2, se forman
sendas hendiduras anulares entre el arbol 1 y el cubo 2. En cada una de estas dos hendiduras anulares se dispone
un anillo de soporte 3, 4 compuesto en el ejemplo de realizacion respectivamente por seis segmentos de anillo 31,
41, como se muestra en las figuras 6 y 7. Cada segmento anular 31, 41 presenta cuatro perforaciones 32, 42 para la
recepcion de elementos de transmisién 5, 6, 7.

Los dos anillos de soporte 3, 4 presentan respectivamente una superficie de contacto cénica 33, 43 orientada hacia
el arbol 1 y una superficie de contacto conica 33, 43 orientada hacia el cubo 2, que estan en contacto superficial con
una superficie de contacto conica 13 del arbol 1 0 con una superficie de contacto cénica 23 del cubo 2. Los anillos
de soporte 3, 4 se sujetan entre si, en el arbol 1 y en el cubo 2 por medio de un conjunto de elementos de
transmisién 5, 6, 7 sujetos por tornillos 8.

El cubo 2 presenta un rebaje interior 21 y el arbol 1 presenta un rebaje exterior 11. Cada rebaje 11, 21 presenta un
conjunto de cavidades 12, 22. En el ejemplo de realizacion, los rebajes 12, 22 de los dos rebajes 11, 21 se
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desplazan en 15° entre si, es decir, se prevé un total de respectivamente 24 rebajes 12, 22, de modo que una
cavidad 12 del rebaje 11 del arbol 1 y una cavidad 22 del rebaje 21 del cubo 2 rodeen conjuntamente un espacio
hueco desarrollado en direccién axial del arbol 1. En cada uno de estos espacios huecos se dispone uno de los
elementos de transmisién 5, 6, 7.

En cada segmento de anillo 31, 41, uno de los cuatro elementos de transmision 5, 6, 7 se configura como pasador
de ajuste 5, cuyo diametro exterior se ajusta sin holgura dentro del espacio hueco. El pasador de ajuste 5 de este
tipo se representa como ejemplo en la figura 8-a. Otros dos elementos de transmisién 5, 6, 7 en cada segmento de
anillo 31, 41 se han configurado como pernos de traccion 6, es decir, se disponen con holgura en el respectivo
espacio hueco entre el arbol 1 y el cubo 2. Los pernos de traccion 6 ilustrados a modo de ejemplo en la figura 8-b
tienen basicamente el mismo disefio que los pernos de ajuste 5 mostrados en la figura 8-a, con la Unica diferencia
en la eleccién del diametro exterior, como se ha explicado anteriormente.

El cuarto elemento de transmisién 5, 6, 7 en cada segmento de anillo 31, 41 es un perno de cufia 7, que consiste en
dos partes, a saber, una cufia roscada 7-a (con un agujero pasante con rosca interna) y una cufa perforada 7-b (con
un agujero pasante sin rosca interna), que se muestran como ejemplos en las figuras 9-a y 9-b, presentando las dos
partes respectivamente una superficie cuneiforme 72. Dado que una parte del perno de cufia 7 presenta un agujero
pasante y la otra parte del perno de cufia 7 presenta una rosca interna es posible sujetar las dos partes 7-a'y 7-b del
perno de cufia 7 entre si y frente al espacio hueco por medio de un tornillo 8 que se enrosca desde uno de los anillos
de soporte 4 a través de la cufa perforada 7-b en la rosca interna de la cufia roscada 7-a.

Los segmentos anulares 31 de uno de los dos anillos de retencién 3, que se muestran a modo de ejemplo en la
figura 6, presentan por uno de los lados elementos de retencion 34 resistentes a la rotacion para el bloqueo
resistente al giro de respectivamente un elemento de transmisién 5, 6, 7. Estos elementos de retencion 34 son
ranuras con flancos de ranura inclinados. Los respectivos extremos orientados hacia este anillo de soporte 3 de los
pernos de ajuste 5 (figura 8-a) y pernos de traccién 6 (figura 8-b), asi como de las cufias roscadas 7-a (figura 9-a),
que forman respectivamente con una cufia perforada 7-b (figura 9-b) un perno de cufia 7, presentan respectivamente
superficies de contacto 51, 61, 71 correspondientes a los flancos de ranura 34, que en el estado ensamblado de la
conexion arbol-cubo se sitian en las ranuras 34 de los segmentos de anillo 31 y centran los elementos de
transmisién 5, 6, 7 y permiten el enroscado.

En la figura 10 se muestra una vista general de la conexién arbol-cubo segun el segundo ejemplo de realizacién, y
las figuras 12 y 13 ilustran diferentes vistas seccionadas de la conexion arbol-cubo en estado ensamblado. Se
diferencian en los siguientes puntos del primer ejemplo de realizacién:

el arbol 1y el cubo 2 presentan elementos de bloqueo axial que interactian, de modo que el arbol 1y el cubo 2 se
blogueen mutuamente en direccién axial.

Estos elementos de bloqueo axial que interactian comprenden una ranura perimetral 24 dentro del cubo 2 y varios
botones 14 dispuestos en el arbol 1 que engranan en la ranura 24 y que presentan la misma distancia entre si que
las cavidades 12, 22 del arbol 1 y el cubo 2. En el centro, entre dos cavidades 12 del arbol 1, se dispone
respectivamente un botén 14. Para el ensamblaje de la conexion arbol-cubo, el arbol 1 se gira en media distancia
entre dos cavidades adyacentes 12, de modo que delante de cada cavidad 22 del cubo 2 se posicione un botén 14
del arbol 1. A continuacién, el arbol 1 se puede desplazar axialmente respecto al cubo 2, desplazandose los botones
14 axialmente, a través de respectivamente una cavidad 22 del cubo 2, hasta la ranura 24. Al igual que en un cierre
de bayoneta, el arbol 1y el cubo 2 se giran el uno respecto al otro hasta que las cavidades 12, 22 del arbol 1 y el
cubo 2 vuelvan a formar un espacio hueco para un elemento de transmision 5, 6, 7. Como consecuencia, los
botones 14 se desplazan en la ranura 24, por lo que los botones 14 ya no se pueden desplazar en direccion axial a
través de una cavidad 22 del cubo 2, de modo que el arbol 1 y el cubo 2 se fijen relativamente en uno respecto al
otro en direccion axial.

Los elementos de transmisién de este ejemplo de realizacion son pernos de ajuste 5, que se muestran en la figura
13, y que presentan por cada lado frontal una perforacion roscada para la recepcion de un tornillo 8. Como en el
primer ejemplo de realizacién, se forman en los extremos axiales opuestos del cubo 2, entre el arbol 1 y el cubo 2,
sendas hendiduras anulares, disponiéndose en cada hendidura anular un anillo de soporte 3, 4. Sin embargo, en
este ejemplo de realizacion los anillos de soporte son de un material plano y se unen a los pernos de ajuste 5 por
medio de tornillos 8. Los anillos de soporte presentan en las posiciones de los pernos de ajuste 8 unas perforaciones
a través de las cuales se disponen los tornillos 8 que se enroscan con los pernos de ajuste 5.
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REIVINDICACIONES

1. Conexién arbol-cubo en la que, en una zona central situada entre los extremos axiales del cubo (2), el cubo (2)
presenta un rebaje orientado hacia el interior (21) y el arbol (1) presenta un rebaje orientado hacia el exterior (11),
presentando cada rebaje (11, 21) un conjunto de cavidades (12, 22) de manera que respectivamente una cavidad
(12) del rebaje (11) del arbol (1) y una cavidad (22) del rebaje (21) del cubo (2) rodeen conjuntamente un espacio
hueco que se extiende en direccion axial del arbol (1), disponiéndose en los espacios huecos unos elementos de
transmisién (5, 6, 7) que bloquean una rotacion relativa entre el arbol (1) y el cubo (2), formandose en las zonas de
los extremos axiales opuestos del cubo (2), entre el arbol (1) y el cubo (2), sendas hendiduras anulares y
disponiéndose en cada hendidura anular un anillo de soporte (3, 4) y sujetando los elementos de transmisién (5, 6,
7) los anillos de soporte (3, 4) uniformemente entre si.

2. Conexién arbol-cubo segun la reivindicacion 1, en la cual el arbol (1) y el cubo (2) presentan elementos de
bloqueo axial que interactian entre si.

3. Conexién arbol-cubo segun la reivindicaciéon 2, en la que los elementos de bloqueo axial que interactian
comprenden al menos una ranura (24) y al menos un botén (14) que encaja en la ranura (24), pudiéndose desplazar
al menos un boton (14) axialmente a través de la cavidad (12, 22) hacia la ranura (24).

4. Conexion arbol-cubo segun la reivindicacién 3, en la que el boton (14) se dispone en el rebaje (11) del arbol (1) y
la ranura (24) se dispone en el rebaje (21) del cubo (2).

5. Conexién arbol-cubo segun una de las reivindicaciones 1 a 4, en la que al menos un elemento de transmision (5,
6, 7) comprende un perno de ajuste (5), cuyo didmetro exterior se ajusta sin holgura en la cavidad.

6. Conexidn arbol-cubo segun una de las reivindicaciones 1 a 5, en la que al menos un elemento de transmision (5,
6, 7) comprende un perno de cufia de dos piezas (7), presentando las dos partes (7-a, 7-b) del perno de cufa (7)
respectivamente una superficie cuneiforme (72).

7. Conexién arbol-cubo segun una de las reivindicaciones 1 a 6, en la que al menos un elemento de transmision (5,
6, 7) comprende al menos un tornillo (8).

8. Conexioén arbol-cubo segun una de las reivindicaciones 1 a 7, en la que los anillos de soporte (3, 4) son de
material plano y se unen a al menos una parte de los elementos de transmision (5, 6, 7).

9. Conexion arbol-cubo segun una de las reivindicaciones 1 a 7, en la que cada anillo de soporte (3, 4) presenta al
menos una superficie de contacto cénica (33, 43) que esta en contacto superficial con una superficie de contacto
conica (13) del arbol (1) o con una superficie de contacto cénica (23) del cubo (2) o con superficies de contacto
conicas (13, 23) del arbol (1) y del cubo (2), sujetandose los anillos de soporte (3, 4) por medio de al menos una
parte de los elementos de transmisién (5, 6, 7) entre si, en el &rbol (1) y en el cubo (2).

10. Conexién arbol-cubo segun una de las reivindicaciones 1 a 9, en la que los anillos de soporte (3, 4) se componen
de dos 0 mas segmentos de anillo (31, 41).

11. Conexion arbol-cubo segun una de las reivindicaciones 1 a 10, en la que al menos un anillo de soporte (3)
presenta por su lado opuesto al otro anillo de soporte (4) un elemento de retencién (34) para la retencion resistente a
la rotacion de al menos uno de los elementos de transmision (5, 6, 7).

12. Conexién arbol-cubo segun la reivindicaciéon 11, en la que el elemento de retencién (34) comprende una ranura 'y
en la que un extremo orientado hacia el anillo de soporte (3) de al menos un elemento de transmision (5, 6, 7) se
configura de modo que se pueda insertar en la ranura.

13. Conexién arbol-cubo segun la reivindicacion 12, en la que la ranura presenta flancos de ranura inclinados y en la
que el extremo orientado hacia el anillo de soporte (3) de al menos un elemento de transmision (5, 6, 7) presenta
superficies de contacto cuneiformes.

14. Conexidon arbol-cubo segun una de las reivindicaciones anteriores, en la que el conjunto de elementos de
transmisién (5, 6, 7) comprende al menos un perno de ajuste (5), al menos un perno de cufia (7) y al menos un
perno de traccion (6), cuyo didmetro exterior se encuentra con holgura en el espacio hueco.
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