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Este invento se refiere a una máquina rotativa, 
tal como una máquina dinamoeléctrica, que tiene un árbol ro­
tativo con un miembro de empuje y, en particular, se refie­
re a conjuntos de cojinete de empuje reversibles del tipo de 
placas pivotadas.

Los grandes cojinetes de empuje, usualmente, son 
del tipo en el cual un collar de empuje de un árbol está so­

portado sobre una pluralidad de placas de cojinete en forma 

de segmento que están montadas a pivotamiento para permitir 

que las placas se inclinen ligeramente para establecer una 

película de aceite de forma de cuña durante el funcionamien­
to. La práctica establecida desde hace largo tiempo exige- 

que la superficie de apoyo de las zapatas permanezca en ün 
plano y que el pivote está desplazado circunferencialmente 

desde el eje radial de la pleca del cojinete de empuje. Cuan­
do un árbol es soportado por un cojinete de empuje con pla­
cas pivotadas, el pivote descentrado es correcto hidrodiná 
micamente sólo para una dirección de rotación. Si la rota­
ción del árbol en varias direcciones es una necesidad de di­
seño, tal como para aplicaciones como bomba-generador, se 
necesita una alternativa a las placas planas pivotadas del 
cojinete de empuje.

En la memoria de la patente norteamericana ns 
3.784.266 se describe una solución propuesta, en la cual un 

sistema de ranuras en.las placas del cojinete pueden ser ali 

mentadas selectivamente con fluido lubricante puesto a presión, 
haciendo que se produzca un soporte desplazado simulado pa­
ra placas de cojinete soportadas centralmente. Otra alterna­
tiva se describe en la memoria de la patente norteamericana 
nS 3.398.996, que ilustra una placa de cojinete pivotada en
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.el centro que tiene dos servo-mecanismos que simulan la con­
figuración incunable de placas de cojinete para cualquier 
dirección de la rotación del árbol. Las dos patentes mencio­

nadas exigen la construcción y la conservación de sistemas 

lubricantes adicionales y de mecanismos de activación. Ade 
mas, si los mecanismos de simulación o de servo tienen vida 

útil corta, la vida útil del cojinete también disminuirá, 

exigiendo paradas para trabajos de reparación. Así, las pía 
cas de cojinete de empuje pivotadas en el centro son desea­

bles para rotación del árbol en varios sentidos pero la me­
jora en las características hidrodinámicas de tal cojinete 

es esencial para prolongar la vida útil del cojinete y aumei 
tar su capacidad de soporte de cargas.

De acuerdo con el presente invento, una máquina 
rotativa tiene un árbol rotativo con un miembro de empuje faj- 
jado a él, estando restringido el desplazamiento axial de d 
cho árbol por un conjunto de cojinete de empuje, comprendien­
do dicho conjunto de cojinete de empuje una pluralidad de pla­
cas de apoyo dispuestas alrededor de dicho árbol, teniendo 
cada placa una primera superficie para aplicarse a dicho miejm 

bro de empuje y teniendo medios para variar radialmente la 
susceptibilidad a la flexión en torno al eje geométrico ra­
dial de cada placa de empuje, medios para proporcionar un 

basamento elástico para el eje geométrico radial de cada pld- 
ca de empuje, siendo dicho basamento elástico estrecho en di­

cha dirección circunferencial y teniendo elasticidad variable 
en dicha dirección radial de tal modo que dicho basamento se 

desvíe uniformemente a lo largo de dicho eje geométrico ra­
dial cuando dichas placas de apoyo están sometidas a cargas 
dé trabajo, y una pluralidad de miembros de pivotes estacio-
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narios cada uno de los cuales está fijo en posición y propor- 
.ciona soporte para dichos medios de basamento elástico, en 

que dichías primeras superficies, cuando están cargadas, se 
deforman para convertirse en superficies abombadas sustancial 

mente cilindricas, extendiéndose el eje geométrico de cada 
una en la dirección radial.

Convenientemente, están previstas placas de apoyo

y una estructura de soporte en que la estructura de soporte 

hace que las placas de apoyo,' cuando estén cargadas, asuman 
una forma abombada cilindricamente capaz de soportar cargas 

de empuje ejercidas sobre árboles que tienen posibilidad de 
rotación en varios sentidos. Los ejes de tales formas abom­
badas se extienden radialmente desde el árbol. Además, las 
características de soporte de cargas de las placas de apoyo 
abombadas cilindricamente son superiores a las de las placas 
de apoyo con superficies planas. En general, las placas de 
apoyo tienen una primera superficie pare aplicarse a un míete 
bro de empuje que esté unido a un árbol y tienen una suscep­
tibilidad a la flexión que varía eii direcciones radiales, des 
de el árbol y que es sustancialmente constante en direccio­
nes circunferenciales alrededor del árbol. La estructura de 
soporte para las placas de apoyo proporciona un basamento 

elástico bajo el eje geométrico radial de cada placa de apo­
yo. La estructura de soporte tiene elasticidad variable en 

la dirección radial de tal modo que, cuando está cargada, el 

basamento elástico se desvía uniformemente alo largo del eje 
geométrico radial de la placa de apoyo. El basamento elásti­
co está soportado por miembros de pivote estacionarios que 
son de posición fija.

Así, el invento no requiere mecanismo adicional
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para soportar hidrodinámicamente la carga de empuje de un 
árbol rotativo reversiblemente, ya que las placas de apoyo, 
debido a su construcción, asumen inmediatamente la forma ci­

lindricamente abombada, hidrodinámicamente óptima, cuando 
quedan sometidas a la carga de empuje.

El invento se describiré ahora, a manera de ejem­

plo, con referencia a los dibujos adjuntos, en los cuales:

La figura 1 es una vista en sección parcial de un 

árbol soportado por un conjunto de cojinete de empuje;-
La figura 2 e3 una vista en planta de una plurali- 

dad de piscas de cojinete de empuje que rodean a un árb.cl̂
. estando separado del árbol el miembro de empuje de él que" 

normalmente se aplica a las plaoas de apoyo;
La figura 3 es un diagrama que ilustra les fuerzas 

de funcionamiento aplicadas a una placa de cojinete de empu­
je soportada centralmente por un collar de empuje en la di­
rección circunferencial del apoyo;

La figura 4 es un diagrama que ilustra las fuerzas 
de funcionamiento aplicadas a la placa del cojinete de', empu­

je por el collar de empuje en la dirección radial del cojine­
te;

Las figuras 5A y5B ilustran las posiciones hidro­

dinámicamente ideales de los soportes pivotsdos para plaoas 
de apoyo con superficie plana para diferentes direcciones 
de rotación del árbol, según indican las flechas;

La figura 6A es una vista en alzado de una prime­
ra realización de este invento tomada desde la dirección ra­
dial del cojinete, y la figura 6B es una vista en alzado del 
invento mostrado en la figura 6A tomada desde la dirección 
circunferencial del cojinete;

Hoja nñ,n. <+

20097



5

10

15

20

25

30

20097

La figura 7A es una vista en alzado de una segun­
da realización de este invento tomada desde la dirección ra­

dial del cojinete, la figura 7B es uña vista en alzado del 

invento mostrado en la figura 7A tomada desde la dirección 
circunferencial del cojinete, y la figura 7C es una vista 

isomótrica en despiece ordenado del invento mostrado en las 
figuras 7A y 7B;

La figura 8A es una vista en alzado de una tercera 

realización de este invento tomada desde la dirección radial 

del cojinete y la figura 8B es una vista en alzado del inven­
to como se muestra en la figura 8A tomada desde la direccjór 
circunferencial del cojinete;

La figura 9A es una vista eñ alzado de una cuarta 
realización de este invento tomada desde la dirección radial 
del cojinete y la figura 9B es una vista en alzado del in­
vento mostrado en la figura 9A tomada desde la dirección cir­
cunferencial del cojinete; y

Las figuras 10A y 10B son vistas en alzado de la 
tercera realización de este invento bajo carga, tomadas des­

de las direcciones radial y circunferencial del cojinete, 
respectivamente.

La figura 1 muestra un árbol 20 de máquina verti­

cal con un collar de empuje 22 unido con el patín de empuje 
24, haciendo que el patín de empuje 24 gire durante la rota­
ción del árbol. Varias placas o zapatas 26 de apoyo de empu­
je están dispuestas alrededor del árbol 20, estando aplica­
da una superficie al patín de empuje 24 durante los periodos 
en que no gira el árbol 20. Si el patín de empuje 24 se su­
prime, las placas de apoyo 26 harían contacto con el collar 

de empuje 22 durante los periodos en que no girara el árbol

H o ja  nftm . ^
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20. Durante la rotación del árbol 20, la placa 26 se separa 
del patín de empuje 24 mediante una delgada película de flui

do lubricante. Cada placa de empuje 26 está soportada por un 

soporte de barra 28 que, a su vez, esté retenido por el pi­
vote 30. El pivote 30 está asegurado en posición por el alo­

jamiento 32 de la máquina. La estructura ilustrada en la fi­
gura 1 es típicaíde este invento así como de los cojinetes 
de empuje anteriores.

La figura 2 muestra una vista en planta de ocho 
placas de apoyo 26 de empuje típicas que rodean al árbol 20, 
teniendo cada placa de cojinete de empuje un margen interior 
34 junto al árbol 20, un margen exterior 36 y bordes 38.j Las 
placas 26 de cojinete de empuje están separadas por pequeños 
espacios situados entre sus bordes 38.

La figura 3 ilustra la carga de presión de aceite 

sobre las placas de cojinete de empuje 26 pivotadas en el. 
centro, mirando desde el margen exterior 36. La carga de pre­
sión mostrada en la dirección circunferencial de la figura 

3 es parabólica y en general simétrica en torno del eje geo­
métrico radial 42 de la placa dé empuje 26. La presión de 

distribución de aceite ejercida sobre la placa de empuje 26 
durante el funcionamiento de cojinete queda ilustrada en la 
figura 4 mirando a lo largo del eje geométrico radial 42.
La distribución de la presión aumenta en general desde el 
margen radial interior 34 y desde,el margen radial exterior 

36 alcanzando un máximo entre ellos.
Las figuras 5A y 5B ilustran situaciones circunfe­

renciales hidrodinámicamente optimizadas para una placa de 
cojinete de empuje 26 soportada a pivotamiento para direc­
ciones de rotación opuestas del patín de empuje 24. Puede

20097
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demostrarse que una placa de cojinete de empuje que asume 

una forma cilindricamente abombada bajo carga puede tener 
una capacidad superior de soporte de cargas respecto a la de - 
una placa de cojinete de empuje plana con pivote descentra­
do como se ha ilustrado en las figuras 5A y 5B.

En las figuras 6A y 6B se muestra una placa de co­
jinete de empuje 26A que asumirá una forma abombada cilindri­
camente cuando se pone bajo carga y mirando desde la direc­
ción circunferencial del cojinete de empuje. La placa 26A 

de cojinete de empuje tiene una cuna 46A que se extiende des­
de el margen interior 34A hasta el margen exterior 36A de"la 
placa 26A de cojinete de empuje. La cuña 46A que está situa­
da a lo largo del eje geométrico radial de la placa 26A'de 
cojinete de empuje está soportada por un basamento elástico 
compuesto por la viga 48A y las patas 50A. Las patas 50A son 
de anchura variable en la dirección radial, grueso constante 

en la dirección circunferencial y longitud constante. Usando 

patas de sección transversal variable, la cuña 46A puede ha­
cerse desviar uniformemente a lo largo de su longitud cuando 

La placa de apoyo 26A se pone bajo carga. Variando el grueso 
de la placa de cojinete de empuje 26A en la dirección radial 
La superficie 52A puede hacerse tomar una forma convexa abom­
bada cilindricamente con relación al patín de empuje 24, extm 
Liándose el eje geométrico del cilindro en la dirección ra­
dial. Además, una superficie cilindricamente abombada, cuan­
do está soportada en su eje geométrico, puede optimizarse 

Hidrodinámicamente para cualquier dirección de giro para el 
patín de empuje 24. Las figuras 7A y 7B ilustran una construc­
ción alternativa para la placa de empuje 26B, las patas 503 
¡r la viga 48B. La placa 26B de cojinete de empuje tiene cam-

20097
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bios escalonados en su espesor a lo largo de su dirección 

radial. Las patas 50B se muestran de longitud variable en j 

la dirección radial y- cooperan con la viga 48B para producid 

el efecto deseado de permitir que la cuña 46B y el eje geo­
métrico radial de la placa 52B del cojinete de empuje áe des­

vien uniformemente en la dirección radial cuando están some-j 
tidas a carga de funcionamiento. Las-figuras 8A y 8B demues-J 
tran una tercera construcción para la placa 26C de cojinete 

de empuje, la viga 48c y las patas 50C de diámetro variable. 
Variando el diámetro de la pata 50C, la elasticidad en laJ 

dirección radial puede modificarse para permitir la desvia­
ción uniforme de la cuña 46C. También, variando el grueso 
radial de la pisca de empuje 26C, la superficie 52C formará 

una superficie cilindricamente abombada, casi perfecta cuyo 
eje geométrico se extiende en la dirección radial cuando es-j 
tá cargada.

Las figuras 10A y 10B ilustran las vistas radial 

y circunferencial, respectivamente, de la placa de cojinete 
de empuje 26C, la cuña 46C, la viga 48c y la pata 50C, "cuan-j 
do la placa de cojinete de empuje 260 esté expuesta a cargas 
de trabajo, Pueden desarrollarse otros métodos diversos de 
controlar la elasticidad de soporte de las placas de cojine-j 

te de empuje variando la superficie de la sección transver­
sal de la pata 50, la longitud de la pata 50, o ambos facto-j 
res. La cuña de nivelación 46 no es necesaria siempre, pero 

es útil para aumentar la rigidez del eje geométrico radial 
42 de la placa de empuje 26 y para reducir los problemas de 

fabricación asociados a la de la placa de empuje 26. Las fi-j 

guras 9A y 9B muestran las vistas radial y circunferencial, 
respectivamente, de una placa de cojinete de empuje 26D sin
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"cuna a lo largo de su eje geométrico radial. En esta confi­
guración, las patas 50D .se extienden desde la viga 48D y ha­
cen contacto directamente con la superficie curva de la pla­
ca de cojinete de empuje 26D.

5 Ha de entenderse que las cargas de trabajo provo-
- can presión hidrodinámica, efectos térmicos, y otras fuerzas 

que- causan la desviación de la placa de empuje. Haciendo qut

la superficie 52 asuma una forma.cilindricamente abombada,
' * * , ' el funcionamiento hidrodinámico del cojinete de empuje es

10 correcto para la rotación del árbol en cualquier sentido y 
la capacidad de soporte de cargas se aumenta con respecto, 
a la del diseno de pivote descentrado que soporta una placa 

de apoyo de empuje plana.

20097
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Los puntos de invención propia y nueva que se 
presentan, para que sean objeto de esta solicitud de Pa-, 
tente de Invención en España, por VEINTE años,'-son los' 
que.se recogen en las reivindicaciones-siguientes:

13.- Perfeccionamientos introducidos en una Lid- 
quina rotativa que tiene un árbol rotativo con un miembro 
de empuje fijado a él, siendo restringido el desplazamien­
to axial de dicho árbol por un* conjunto de cojinete de'em­
puje, incluyendo dicho conjunto de cojinete de empuje una 
pluralidad de zapatas de apoyo dispuestas en torno a"dicho 
árbol, teniendo cada zapata una primera superficie para,, 
aplicación con dicho miembro de empuje, siendo deformables 
dichas primeras superficies, cuando son cargadas, para con­
vertirse en superficies bombeadas de manera sustancialmen­
te cilindrica, cada una con su eje extendiéndose en la di­
rección radial, una base elástica para la línea central 
radial de cada zapata de apoyo, siendo dicha base elástica 
estrecha en dicha dirección circunferencial y teniendo 
elasticidad variable en dicha dirección radial de modo que 
dicha base se desvie uniformemente a lo largo de dicha lí­
nea central radial cuando dichas zapatas de apoyo son some­
tidas a cargas de trabajo, y una pluralidad de miembros de
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-pivote estacionarios, cada uno do los cuales está fijo en 
su posición y proporciona soporte para dicha hase elásti­
ca. . .

2*5.- Perfeccionamientos de acuerdo con la reivin­
dicación 13, segdn los cuales cada zapata tiene un espesor 
que aumenta radialménte desde tanto un margen interior co­
mo un margen exterior y alcanza un espesor máximo en un 
lugar radial en que es máxima la carga de trabajo que se 
ha de ejercer sobre ella.

.33.- Perfeccionamientos de acuerdo con las rei­
vindicaciones 13 o 23, segdn los cuales cada zapata tiene 
un espesor que es constante en dicha dirección 'circunfe-r 
rencial. *

4-3.- Perfeccionamientos de acuerdo con la reivin­
dicación 33, según los cuales dicho espesor de las zapatas 
de apoyo cambia en escalones discretos discontinuos en"di­
chas direcciones radiales.

53^- Perfeccionamientos de acuerdo con la reivin­
dicación 33, segdn los cuales dicho espesor de las zapatas 
de apoyo cambia continuamente en dicha dirección radial;^ 

63.- Perfeccionamientos de acuerdo con una cual­
quiera de las reivindicaciones 13 a 53, segdn los cuales 
las zapatas de apoyo están dispuestas alrededor de dicho 
árbol, teniendo cada zapata una primera superficie para 
aplicación a dicho miembro de empuje y una parte circunfe­
rencialmente estrecha a lo largo de dicha linea central 
radial de las zapatas de susceptibilidad a la flexión 
sustancialmente constante, y dicha primera superficie, 
cuando es cargada, es deformable convirtiéndose en super­
ficies bombeadas de manera sustancialmente cilindrica, ca-
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-da una con su eje expendiéndose en la dirección radial y 
teniendo susceptibilidad a la flexión radialmente varia­
ble . , '

73.- Perfeccionamientos de acuerdo con la reivin­
dicación 63, según los cuales dicha susceptibilidad a la 
flexión radialmente variable viene proporcionada por el 
incremento radial del espesor de cada una de dichas xa- 
patas de apoyo desde tanto un margen interior como un mar­
gen exterior, alcanzando un espesor máximo en el lugar ra­
dial en que es máxima la carga de trabajo que se ha de 
ejercer. . ,

Oo.- Perfeccionamientos do acuerdo con la reivin­
dicación 63, según los cuales dicha susceptibilidad aPlg,, 
flexión constante se mantiene conservando inalterado di­
cho espesor de las zapatas de apoyo a lo'largo de dicha' , 
parte de la 3inca central radial de las zapatas de apoyo.

93.- Perfeccionamientos de acuerdo con una cual­
quiera de las reivindicaciones 13 a 8§, según los cuales 
las zapatas de apoyo están situadas alrededor de dicho i,' 
árbol, teniendo cada zapata una primera superficie para,.; 
aplicación a dicho miembro de empuje y teniendo un espesor 
axial que varía en la dirección radial y es máximo en el 
punto en que son máximas las cargas de trabajo ejercidas 
sobre ella, y los miembros de pivote estacionarios propor­
cionan cada uno soporte para cada base elástica, en donde 
dichas primeras superficies, cuando son cargadas, se defor­
man convirtióndose en superficies bombeadas de manera sus­
tancialmente, cilindrica, cada una con su eje extendiéndo­
se en la dirección radial.

103.- perfeccionamientos de acuerdo con la reivin-
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i "dicación 9-! según los cuales dichas zapatas de apoyo tie­
nen cada una un espesor que aumenta radialmente desde tan­
to un margen interior como un margen exterior de dichas * 
zapatas de apoyo y alcanzan un espesor máximo en un lugar

5 radial intermedio.
 ̂ lis.- Perfeccionamientos de acuerdo con la rei­

vindicación IOS, según los cuales dichos lugares radiales 
intermedios de espesor máximo de las zapatas de apoyo coin­
ciden con las regiones de máxima carga de trabajo.

10 12B.- Perfeccionamientos de acuerdo con las rei­
vindicaciones IOS y  lis, según los cuales la máquina,inclu­
ye una parte circunferencialmente, estrecha a lo largo de 
cada linea central radial de las zapatas de apoyo que'es 
sustancialmente menos deformable que el resto .de la zapa­

15 ta de apoyo, en donde dicha parte estrecha proporciona/un 
área de contacto para dichos medios de base y asegura,Una 
desviación relativa de las zapatas de apoyo en ambos lados 
circunferenciales de las mismas cuando-dichas zapatas de 
apoyo son sometidas a cargas de trabajo. " \

20 13-.- Perfeccionamientos introducidos en una; má­
quina rotativa que tiene un árbol rotativo con un miembro 
de empuje fijado a él.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an­

'25
teceda representado en ¡¡.os dibujos que se acompañan y 
para los fines que se.han especificado.

30
27068
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