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" Este invento se refiere a unz méquina rotativa,
tal como una mAquina diﬁamoeléctrica, que tiene wn &rbol ro-
tativo con un miembro de empuje y, en particular, se refie~
re a conjuntos de cojinete de empuje reversibles del tipo de

5- placas pivotadas.

' Los grandes cojinetes de empuje, usualmente, son
del tiporen el cual un coller de empuje de un arbol esté so-
portado sobre una pluralidad de placas de cojinéte en forma
de segmento que estan montadas a pivotamiento para permitir
10 que las placas se inclinen ligeramente para establecer una

pelicula de aceite de forma de cufla durante el funcionanien~
to. La préctica estsblecida desde hace largo tiempo exiée:
que la superficie de apoyo de las zapatas permanezca enjun

planc y que el pivote esté desplazado circunferencialmentie

15 desde el eje radisl de la pleca del cojinete de empuje. Cusn
do un &rbol es soportado por un cojinete de empuje con pla-
cas pivotesdss, el pivote descentrado es correcto hidrodiné~
micemente s8lo para una direccidén de rotacidn. Si la rote-
cidn del &rbol en variss direcciones es una necesidad de di-
20 seflo, tal como para aplicaciones como'bomba—generador, se
necesita uns alternativa a las placas planas pivotadas del
cojinete de empuje.

En la memoriz de ls patente norteamericana no
3.784.266 se describe una solueidn propuests, en la cual un
25 gistema de ranures en. las placas del cojineté pueden ser ali-
mentadas selectivamente con fluido lubricante puesto a presildn,
haciendo que se produzca un soporte desplazado simulado pa-
ra placass de cojinete soportades centralmente. Otra alternad
tiva se describe en la memoris de la patente nortesmericana

30, n? 3,398,996, que ilustra una placa de cojinete pivotada en

20097
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(2l centro que tiene dos servo-~mecanismos que simulan la con-
figurseidn inclinsble de'placas de cojinete para cualquier
direccidén de 1a rotzcidn del érbol. Las dos patentes mencio-
nedes exigen la coustruccidn y la conservacidn de sistemes

lubricsntes adicionales y de mecanismos de activacidn. Ade-

{més, si los mecanismos de simulecidn o de servo tienen vida

Gtil corta, la vida Gtil del cojinete tembién disminuirj,
exigiendo paradas para trebajos de reparacidn. Asi, las pla-
cas de cojinete de empuje pivotadas en el centro son-desea—
bles para rotacién del &rbol en varios sentidos pero la me-
jora én las caracteristicas hidrodindmicas de tal cgjiﬁete
es esencisl para prolongsr la vida Gtil del cojinete y‘éﬁmer
tar su capacidad de soporte de cargas. :

De scuerdo con el presente invento, una méquiﬁé’
rotativa tiene un Arbol rotativo con un miembro de empuje fi
jado a é1, estando restringido el desplaezamiento axial de di
cho 4rbol por un conjunto de cojinete de empuje, comprendi.ey
do dicho conjunto de cojinete de empuje una pluralidad-dggpl
cas de gpoyo dispuestas aslrededor de dicho arbol, tenisndo
cadas placa una primera superficie para aplicarse a dichbrhie
bro de empuje y teniendo medios para variar radialmente la
susceptibilidad a la flexidn en torno al eje geométrico ra-
dial de cada placa de empuje, medios para proporcionar un
basamento eldstico para el eje geométrico radial de cada pls
ca de empuje, siendo dicho basamento eléstico estrecho en di
cha direccidn circunferencial y teniendo elasticidad verigbl
en dicha direceidn resdiel de tal modo que dicho basamento sd
desvie uniformemente a lo largo de dicho ejé geométrico ra-
disl cuando diches plecas de spoyo estén sometides a cargas

de trabajo, y wa pluralidad de miembros de pivotes estacio-

I
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narios czda uno de los cusles esté fijo en posicidn y propor

.leiona soporte para dichos medios de bassmento eléstico, en

Ibro ge empuje que esté unido a un érbol y tienen una suscép—

la direccidn radial de tal modo Que, cuando esté cargada, el

Hoja nGm. 3

que dicHas primeras superficies, cuando estén cargadss, se
deforman para convertirse en superficies ebombadas sustancigl-
mente'cilindricas, extendiéndose el eje geométrico‘de cada
una en lag direccidn éadial.

Convenientemente, estén previstas placas de apoyo
y una estructura de soporte en gque la estructura de soporte
hace que les placas de apoyo, cuando estén cergades, asuman
una forma sbombada cilindricsmente capaz de soportar cgrgas.
de empuje ejercidas sobre &rboles que tienen posibilided de
rotacidén en vaerios sentidos. Los ejes de tales formas abom-
badaes se extienden radislmente desde el érbol. Ademés, las
caracteristicas de soporte de cergas de lzs places de apoyo
abombedas cilindricamente son éuperiores a las de las placss
de apoyo con superficies planss. En general, las placas de

apoyo tienen una primers superficie pare splicerse 2 un miemT

tibilided a2 la flexidn que varia en direcciones radislss des
de el &rbol y que es sustancialmente constante en direccio-
rnes circunferencizles alrededor del érbol. La estrﬁctura de
soporte pars las placas de apoyo proporciona un basamento

eléstico bajo el eje geométrico radisl de ceda placa de apo-

yo. La estructura de soporte tiene elasticidzd varisble en

basamento eléstico se desvia uniformemente 2zl largo del eje
geométrico radial de la placa de spoyo. E1 basemento eldsti-
co estid soportado por miembros -de pivote estzcionarios que
son de posicidn fija.

Asi, el invento no requiere mecanismo adicionesl
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Pera soportsr hidrodindmicsmente la carga de empuje de un
drbol rotativo reversiblemente, ya que las placas de apoyo,
debido é su construceidn, esumen inmedistamente la forma ci-
1indricemente sbombeda, hidrodinfmicemente dptima, cuando
quedan sometidas a la cargas de eﬁpuje.

El invento se describiré shors, a maners de ejem-
plo, con referen#ia a los dibujos adjuntos, en los éuales:
 Le figﬁra 1 es una vista en seccidn parcial de un
érbol soportesdo por un conjunto de cojinete de empuje; .

Le figura 2 es una vista en plante de una plurali-
dad de rplecas de cojinete de empuje gue rodesn a un érbéi;‘
estando seperado del 4rbol el miembro de empuje de &1 que

normalmente se aplica a lgs placas de apéyo; o

La figura 3 es un diggrama que ilustra les fﬁg?zas
de funciorsmiento aplicades a una placz de cojinete de empud
Je soportada centralmente por un collar de empuje en la di-
reccidn cifcunferencialvdel apoyo; ‘ '

4 La figurs 4 es un diagramz que ilustra las fuerzas

de funcionemiento aplicadas a la placa del cojinete de. empu-

je por el collar de empuje en la direccidn redizl del cojine
te; 7

Les figuras 54 y 5B ilustran las posiciones hidro-
dinémiczmente ideales de los soportes pivotsdos para places
de spoyo cou sugerficie plana para diferentes direcciones
de rotacidn del érbol; segin indicen las flechas;

La figura 6A es una vista en alzado de una prime-
ra realizscidnu de este invento tomade desde la direccidn ra
dial.del cojinete, y la figura 6B es.una vista en alzado del

invento mostrsdo en la figura 64 tomezda desde la direccidn

circunferencial del cojinete;
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" La figura TA es uns vista en alzado de ung segun-
da reslizacidn de este invento tomzda desde la direccidn ra-
dial del cojinete, la figura 7B es une vista en alzado del

invento mostrado en la figura TA tomads desde la direccidn

isométrica en despiece ordenado del invento mostrado en las
figuras TA y TB; ‘ 7 .

La figura 8A es una vista en alzado de uns tercerg
realizacidn de este inﬁento tomeda desde la direeccidn radisl
del cojinete y la figura 8B es una vists en glzado del{inVer
to como se muestra en la figura 8A tomada desde la direccéér
circunferencial del cojinete; o

La figura 9A es unz vista en sglzado de una cuaria

del cojinete y la figurs 9B es una vista en alzado del in-
vento mostrado en la figura 9A torada desde la direccidn eix
cunfefencial del cojinete; y 7
| " Las figuras 10A y 10B son vistes en aizado de lg
terceéra realizecidn de este invento bajo carga, tomades des-
de las direcciones radiel y circunferencial del cojinete,
respectivamente.

La figura 1 muestra un &rbel 20 de méquina verti-
cal con un collar de.empuje 22 unido con el petin de empuje
24, haciendo que el patin de empuje 24 gire durante la rote-
cidn del érbol.-Variaé rlacas o zapatas 26 de apoyo de empu-
je estén dispuestas alrededor del érbol 20, estendo eplice-
da'uﬂa superficie al patin de empuje 24 durante los periodos
en que no gira el arbol 20. Si el petin de empuje 24 se su-
p;ime, las plaéas.de apoyo 26 herien contzeto con el collar

de empuje 22 durante los periodos en que no girera el érbol
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20. Dursnte la rotacidn del &rbol 20, la placa 26 se sepera

H

del pat%p de empuje 24 mediante uns delgada peliculg de flui
do lubricénte. Cada placa de empuje 26 estd soportada por un
soporte de berra 28 que, a su vez, esté retenido por el pi-
vote 30. El pivote 30 estd asegurado en poéicién por el a16~
jemiento 32 de la méquina. La estructura ilustrads en 1é fi-

gura 1 es tipice/de este invento asl como de los cojinetes

de empuje anteriores.

La figura 2 muestra une vista en planta de ocho
placas de apoyo 26 de empuje tipicas que rodean 2l érbq};zo,
teniendo cada place de cojine”o <o empuje un margen interion
34 junto al 2rbol 20, un marger exterior 36 y bordes 38;iies
placas 26_de cojinete de empuje estén separadas por pegﬁeﬁos
espacios situzdos entre sus bordes 38.

Ls figura 3 ilustra ls carga de presidn de aceite

sobre les places de cojinete de empuje 26 pivotades en'el

centro, mirando desde el mergen'exterior 36. La carge dé bre
sidn mostradas en la direccidn circunferencizl de la fiéﬁra
3 es parsbdlica y en general simétrica en torno del ejé'géo—
métrico radisl 42 de la placa de empuje 26. La presidn de
distribucidn de aceite ejercida sobre la placz de empuje 26
durante el funcionamiento de cojineté queda ilustrada en la
figura 4 mirendo a lo lergo dgl eje geométrico radial 42.
La distribucidn de la presidn aumenta en general deéde.el
margen redial interior 34 y desde el msergen radial exterior
36 alcsnzando un méximo entre ellos. ‘

Las figuras 5A y 5B ilustran situaciones circunfe-
renciales hidrodinémicamente optimizadas pera una placa de
cojinete de empuje 26 soportsds a pivotamiento para direc—

ciones de rotacién opuestes del patin de empuje 24. Puede

J— e ot
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demostrarse que una placa de cojinete de empuje que asume
una forma cilindricemente sbombada bajo csrga puede tener
una capacidad surerior de soporte de cargas respecto a la de
una placa de cojinete de empuje plana con pivote deséentra—
do como se ha ilustrado en las figuras 5A y 5B.

En les figuras 6A y 6B se muestra una place de co-
jinete de empuje 26A que ssumird una forma ebombada cilindri
camente cuvando se pone bajo cerga y mirando desde la direc-—
cidn eircunferencial del cojinete de empuje. La placa 26A
de coJinete de empuje‘tiene una cufia 46A que se extiendé:des
de el margen interior 34A hesta el margen exterior 364 de le

placa 26A de cojinete de empuje. La cufla 46A que estd situe-

‘Ha a lo largo del eje geométrico radial de la placa 26A°de

cojinete de empuje esté soportada por un basamento elés%ico
compuesto por 1s viga 48A y las patas 50A. Las patas 50A son|
He anéhura‘variable en la direccidn redial, grueso constgnte
kn la direccidn circunferencial y longitud constante. Uséﬁﬂo
patas de seccién transversal verisble, la cufia 46A puede ha-
perse desviar uniformemente a lo lasrgo de su longitud cuando
la placa de apoyo 26A se pone bajo cerga. Vgriando el grueso
ie la placa de cojinete de empuje 26A en la direécién radial
La superficie 52A puede hacerse tomar'una forma convexa abom
bada 0111ndrleamente con relacién al patin de empuje 24, ext
Hiendose el eje geometrlco del cilindro en la direccidén ra-
Hial. Ademés, una gsuperficie cilindricamente sbombada, cuan-
Ho esté soportada en su eje geométrico, puede optimizarse
hidrodinémicamente pera cualquier direccidn de giro para el

petin de empuje 24, Las figuras TA y 7B ilustran una constru

' pidon elternativa pere la placa de empuje 263, las patas 508

y la vige 48B, La placa 26B de cojinete de empuje tiene cam-

i
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'|la direccidn radial y cooperan con la vigs 488 para produciz

es Util pera sumentar ls rigidez del eje geométrico radial

Hoja nom. 3

bios escalonzdos en su espesor a lo largo de su direccidn

radial. Les patas 50B se muestran de longitud variable en

el efecto desesdo de permitir que la cufia 468 y el eje geo-
métrico redisl de la placa 52B del cojinete de empu&e se deg-
vien‘uniformemente en ls diré&cién radial cuando estén some-
tides a cargs de funcionamiento. Las figuras 8A y 8B demues-
tran upa tercera construccidn pars la placa 26C de cojinete
de empuje, la viga 48C y las patas 50C de didmetro verisble.
Veriando el difmetro de la pata 50C, la elssticidad en la’

direccién radiel puede modificerse pers pefmitir la degvia=-
cién vniforme de la cufla 46C. También, varisndo el gruggé:

redisl de le plsca de empuje 26C, la superficie 52C fo;ﬁgré
une superficie cilindricamente sbombsds, cssi perfecta éhyo
eje geométrico se extiende en la direccidn radial cuandb es
té4 cargada. i
Las figuras 10A y 10B ilustran las vistas radfal

y circunferencizl, respectivamente, de la placa de cojiﬁéﬁe
de empuje 26C, la cufla 46C, la viga 48C y la pata SOC,Lcﬁén-
do la plazca de cojinete de empuje 26C estd expuesta a cargad
de trabajo, Pueden desarrollarse otros métodos diversos de

controlsr la elasticidad de soporte &e les placas de cojined
teAde empuje veriando la superficie de le seccidn transver-
sal de la pata 50, 1a.longitud de la pata 50, o ambbs facto-

res. La cufia de nivelacidn 46 no es necesaria siempre, pero

42 de la pleca de empuje 26 y psares reducir los problemes de
febricecidn asociados a‘la de 1z blaca de empuje 26. Las fid
guras 9A y 9B muestran las vistas redial y circunferencial,

respectivemente, de una place de cojinete de empuje 26D sin
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cufia a2 lo largo de su eje geométrico redisl. En esta confi-
guracidn, las patas 50D .se extienden desde la viga 48D y ha-
cen contacto directamente con ls superficie curva de la pla-d
ca de cojinete de empuje 26D.
He de entenderse -que las cargas de trabajo provo-
can presidn hidrodinémica, efectos térmicos, y otras fuerzag
que~céusan la desviacidnrde lsa placa'de empuje. Haciendo qus
la supepfiéie 52 asuma una forma.cilindricamente sbombada,
el funbionamiento hidrodinémico de1>éojinete de empuje es
correcto ﬁara la rotacidn del arbol en cualquier sentido:y
la cspacidad de soporte de cargss se aumenta con respeé%o;
a le del diselio de p;vote descentredo que séporta una ﬁlééa

de apoyo de empuje plana.

3,
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| nea central radial cuando dichas zapatas de apoyo son some-
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RETVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueva que se
presentan pare que scan objelto de esta solicitud de Pa- .

-

tente de Invencién en Espafia, por VEIKTE afios, son lds';
que. se recogen en las reivindicaciones—siguientes: ;.»
1l4,~ Perfeccionamientos introducidos en una-@d~
quina rotativa ques tiene un drbol rotétivo con un miembfp
de empuje fijado a 61, siendo restringido el desplazaﬁien—
to axial de dicho drbol por un conjunto de cojinete de em~
puje, incluyendo dicho conjunto de cojinete de empujé'gpa
pluralidad de zapatas de apoyo dispuestas en torno a “d10ho
drbol, teniendo cada zapata una primera superficie paraj
aplicacidén con dicho miembro de empuje, siendo defdr@@@@es
dichas primeras superficies, cvando son cargadas, para con-
vertirse en superficies borbeadas de manera sustancialmen-
te cilindrica, czda una con su eje extendiéndose en la di-
reccién radial, una base eldstica para la linea central
radial de cada zapata de apoyo, siendo dicha basecldstica
estrecha en dicha direccién circunferencial y teniendo
elasticidad variable en dicha direccién redial de modo que
dicha base sc desvie uniformemen%e a lo 1argo de dicha 1i-

tidas a cargas de trabajo, y una pluralidad de miembros de
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| chas direcciones radiales,
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Lpivote estacionarios, cada uno de los cuales estd fijo en
su posicibn y proporciona soporte para dicha base eldsti-

ca. . L]
28,~ Perfeccionamientos de acuecrdo con la reivind
dicacidén 18, segin los cuales cada zapata tiene un espesor

que aumenta radialmente desde tanto un margen interior co-

lugar radial en que es mdxima la carga de trabajo qus se
ha de ejercér gobre ella,

' 8,- Porfeccionamientos de acuerdo con lasrei-
vindicaciones 12 o 22, segin los cuales cada zapata tlene
un espesor que es constante en dicha dirébcién'circunféf;
rencial, . o N u:f

4e,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la r&ivin-
dicacibn 38, secgin los cuales dicho espesor de las zaéé%és
de apoyo cambia on escalones discretos discontinuos en-di-

.
‘A

8.~ Perfeccionamientos de acuerdo con la reivin-

dicacidn 32, segin los cuales dicho espesor de las zabétés
de apoyo cambia continuamente en dicha direceccién radiaii.

62,~ Parfeccionamientos de acuerdo con wna ‘cusl-
quiera de las reivindicaciones 18 a 58, segun los cuales
las zapatas de apoyo estdn dispuestas alrededor de dicho
drbol, teniendo cada zapata una primera superficie para
aplicacién a dicho miembro de empuje y ﬁna'parte circunfe-~
rencialmente estrecha a lorlargo de dicha linea central
radial de las zapatas de susceptibilidad a la Fflexién
sustancialmente consfante, y dicha primera superficie,
cuando es cargada, es deformable convirtiéndose en super-

ficies bombeadas de manera sustancialmente cilindrica, ca-
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L da, una con su eje exendiéndose en la direccién radial y

teniendo susceptibilidad a la flexidén radialmente varia-

ble. , ’
dicacidén 62, segin los cuales dicha susceptibilidad a la
flexién radialmente variable viene proporcionada por el
inoremento radial del espesor de cada ﬁna de dichas za-
patas de apoyo desde tanto un margen interior come un mar-
gen exterior, slcanzando un espesor néximo en el lugar ra-
dial en que ¢s mixima la carga de trabajo que se ha de

ejexrcer. s,
38,~ P@rfoccionamientoq.do acuerdo con l1a reivin-
dicacidén 6%, segun los cuales diche sugceptibilidad afiej
flexién constante se mantiene conservando inalberado aim
cho espesor de las zapatas de apoyo a lo large de dicha .
parte de la Jines central radial de las zapatas de apoyo.

o

- g,~ Perfeccionamientos de acuerdo con una cual-
quiera de lag reivindicaciones 12 a .88, segin los cualgﬁ
las zapatas de apoyo estdn situcdas alrededor de dicho:.-
drvol, teniendo cada zapata una primera superficie paragf
aplicacidn a dicho miembro de empuje y teniendo un espegor
axial que varia en la direccién radial y es mdximo en él
punto en que son méximas las cargas de trabajo ejercidas
sobre ella, y los miembros de pivote estacionarios propor-

cionan cada uno soporte para cada bass eldstica, en donde

tancialmente, c¢ilindrica, ccda una con su eje extendiéndo-

se en la direccién radial.
108,- Perfoccionamientos de acuerdo con la reivin

7a,-~ Perfecclonamientos de acuerdo con la reivin-

dichas primeras superficies, cuando son cargadas, se defor-

man convirtidndose en superficies bombeadas de manera sus—
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”dicaqién os, segﬁn los cuales dichas zapatas de apoyo tie-
nen cada uns un espesor que aumenta radialmente desde tan-
to un margen interior como un margen exterior de dichas -
zapatas de apoyo y alcanzan un espesor miximo en un lugar
radial intermedio.

/ 1l8,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-
vindicacidn 102, segin los cuales Gichos lugares radiales
intermedios de espesor mdximo de ias zapatas de apoyo coind
ciden con las regiones de mdxima carga de trabajo.

: 128,.~ Perfeccionamientos de acuerdo con las rei-
vindicaciones 102 y 114, segin los ‘cuales la mdquina . inclu-
ye una parte circunferencialmente estrecha a lo 1arg6r§é
cada linea central radial de las zapatas de 82030 quélgé -

sustancialmente menos deformable que el resto de la zapa-

ta de apoyo, en donde dicha parte estrecha proporciora un
drea de contacto para dichos medios de'bése y asegura. ima

desviacién relativa de las zapatas de apoyo en ambos lados

circunferenciales de las mismas cuando- dichas zapatas de

Y

apoyo son sometidas a cargas de trabajo.

' 138,~ Perfeccionamientos introducidos en s méd
quina rotativa que tiené un 4rbol rotativo con un miéﬁﬁfo
de empuje fijado a éi.

Tel y como se ha descrito en la Hemoria que an-
tecedy representado en %qs dibujos que se acompafian y

para los fines que se. han especificado.
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