® Al

@ NUMERO L«
Bo|  a78.974

@ FECHA DE PRESENTACION

27=3-T9.

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

Registro de la Propiedad Industrial

Y

U inoadg
R N
o o - el 0lsteo de eeuar .
_ PATENTE DE__INVENCION cc.;, s <31 g o olor0
ESPANA aidg g 1 < 11 ¥ 83301 €] con.
¢la wiemoW
@ PRIORIDADESY :
@uuumo @"c’“‘ @”w . -
3329/78 29 de Marzo de 1.978 Suiza.
e
a——ry
@rtcm DE PUBLICIDAD cLAllHCAOXON INTERNACIONAL @FATINTK DE LA QUL K8 DIVIsIONARIA
F60 72/0% ' —

@TITULG DE LA INVENGION

Perfeccionamientos en cojinetes de segmentos para grandes méquiras

rotativas.-

- ————)

@ SOLICITANTE (®)

BBC AKTIENGESELLSCHAFT BROWN, BOVERI & CIE.

DOMICILIO DEL SOLICITANTE

Baden, Suiza.

@ INVENTOR (£8)

Hihailo Starcevic, Dipls- Ing.

@ TITULAR (£5)

@ REPRESENTANTE

D. Jose Miguel Gémez~Acebo y Pombo.,

UNE A-4  MOO, 3108 UTILICESE COMO PRIMERA PAGINA DE LA MEMORIA



10,

15.

20,

25

.-l—

le presente invencién ge refiere s un cojinetoe de segmen-
tos, especiglmente psrs grendes méquinss rotetivas.

A los alojamientos psra Srboles de turbogrupos de centra-
les eléctricas y generadores hidroeléctricos, se imponen al-
tas exigenciza a consecuencia del gran peso de los componen-—
tes rotativos, o sea el rotor mds el arbol, Debido & la alta
carga de paso y debido s efectos de fuerza externos que proce-
den de 1los medios de trabsjo, éurgen altas 'presiones super-
ficiales especificas de cojinete (20~60 bar) y velocidades pe
riféricas de los mufiones de bastante mds de 100 m/s.

Para estas solicitaciones se ha acreditado generalmente
el cojinete hidrodindmico con segmentos basculantes empiéédo

hoy dia exclusivemente para ests finslidad hsbiendo consegui-

do por tanto tsabién un slto grado de desarrollo. En éste ti-|

po de construceidn es posible producir medisnte autolubrica-

cién un espesor de pelicula suficiente psrs la perfecta lubril

cacién. El necesario espesor de pelicula lubbicante se deter=|’

mina aqui medisnte 1z magnitud de la deformacidn que padscen
las zapatas de deslizamiento en un cojinete axial de un gene-|

rador hidroeléctrico o bien los segmentos de cojinete de un

cojinete transversal de turbugrupos de central eléctrica. Esta

deformacidén de las superficies de friccidn de las zspatas

de deslizamiento o bien segmentos de cojinete, seorigina por
1a presién hidréststica de 1a pelicula de lubricante reinan-
te durante la marcha.Esta presién actlla como cargs distribuid
da irregularmante sobre ls superficie de friccidn, que dis-
minuye hscia los bordes y rigina un retorcimicnto de las su~
perficies de friceidn.

A esta deformacién mecédnica se superponen deforma-

ciones a consecuencia del calentsmiento de las zapatas de
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deslizamiento o de los segmentos de cojinete y de los elementog
portantes pertenecientes, es decir las plscas rportantes gl
tratarse de cojinetes axisles y los segmentos portantes al
tratsrse de cojinetes transverssles.
5 Con el fin de impedir que se romps ls peliculs lubri-
cante y con ello un roce metdlice de las superficies del co-
jinete y con ello una mala friccidn, el espesor de la pelicu-
la lubricante produdida en el funcionamiento tiene que ser
siempre mayor que la deformscidn resultante producids por los
10. factores citados anteriormente. Solo entonces se garantizs que
ls superficie de deslizsmiento del cojinete y el muiién Je ér-
bol permsnezcan separados uno de otro medisnte.la peliculs
lubricante. En otro caso pueden tener lugasr deterioros o in-
cluso la destruccidén de las superficies de cojinete y del &rt
15, b0l
El cometido de la invencidn caracterizada en ks rei

vindicacidén 1, consiste por consiguiente en ls creaccién de
un cojinete en el que las superficies de cojinete se despivzan
debido a las solicitaciones mecdnicas y térmicas sursidas,'
20, préacticsmente solo parslelasmente s su forms primitive, sin de
formar, y las desviaciones geométricas de las superficies de
cojinete deformsdas, de su forma al estar sin cargsr, se ha-
1llsn dentro de limites muy estrechos y son menores que los es
pesores de peliculs lubricante producidos normalmente en el
25. funcionamiento, de meners que estd gersntiza la friccién liqul
da en todass las circunstsnciss.

A continuscibn se describe detalladsmente la invencidn,
con referencis sl dibujo.

Ls figurs 1 muestrs ls mitsd izquierds de uns seccién

30. por el slojsmiento de un jenersdor hidroeléctrico,
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La figurs 2 muestra una psrte de un cojinete de segmento
axisgl, con zapeta'de deslizamiento, elementos de apoyo Ppara
ls misms, tlaca portante y husillo de sjuste,

La figura 3 muestra una forma de ejecucidn de la zspata
5, de deslizamiento con-representacidén esquemética de las fuerzas
que actusn sobre sus elementos de apPoyo,

La figurs 4 muestra unas representacién grafics del campo
de deformscidn por el esfuerzo de compresidn en la zapata
de deslizamiento de la figuras 3,

10. La fisurs 5 muestra el campo de deformacidn a consecuen-
cia de esfuerzo de compresidn en una'placa portante para la

zapata de deslizamicunto de ls figura 3,

La figurs 6 muestrs el campo de deformacidén de la zaDaj
ta de deslizsmiento anterior bajo ls influencis de la tempe-
15. ratura,

La figurs 7 muestra el casmpo de déformacién de la zapata
de deslizamiento snterior bsjo esfuerzo de compresidn y esfuez'
zo térmico combinados, |

Las figurss 8, 9 y 10 muestrsn zspatas de deslizamiento
20, con elementos de apoyo en diferentes formes de ejecucidn y

Ls figurs 11 muestra un cojinete transversal de segmen
tos segln la invencidn.

En la figura 1 ests designada con 1 lz psrte mds supe-~
rior de un trsmo de érbol suspendide de un genersdor con LHur-
as. bina hidrdulica. Este srbol tieme dos bridas de acoplamiento
2y 3 de 1las cuales la inferior 2 sirve pars la fijacidn de |
un 4rbol de turbins hidrdulica no representado y la superior
3 sirve para ls fijscidén de un rotor de generador gue tampoco|

estd representsdo. En el extremo inferior del rotor de gene~

rador est3 fijads uns pestsfla. Esta pestsfis estd compuests

50 por unz srsndels 5 un anillo intermedio 6, un anillo de cojine~
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te trsnsversal 7 y un anillo de cojinete de empuje 8. El ani~
1lo transversal 7 presents una superficie de friceidn ¢ilindrj
ca y sctls conjuntsmente con un cojinete transversal de seg-
mentos del cudl en la figura 1 estd representado un segmento
5. | de cojinete 9. Leg superficie frontel inferior libre del snilld
de cojinete de empuje 8 constituye la superficie de friccidn
que sctlls conjuntemente con un cojinete de segmentos axisl 10
del cudl en ls figura 1 estd representada una zspata de des-
lizamiento 11, uns placs portsnte 12, un husillo de ajuste 13
10, asi como bulones de apoyo l&4.

Dentro de la carcasa de cojinete 15 estéd dispuesto un
enfriasdor de aceite 16 circulado por asua, con camsrss colectol
ras 17 y 18 y un serpentin de enfpiamionto 19. En el contorno
de la carcasa de cojinete se encuentra en disposicién en forma
15, de estrella.costillas portantes 20 s trevés de lag cusles se
apoys el slojsmiento sobre un fundamento 21. ’

Ls figure 2 muestrs en seccidn y vista en le direceidn
periférica del cojinete uns de las unidades de segmento, gue
constituyen juntas un cojinete de segmenvos sxisl, en uns eje-
20. cucidén a escals ampliads y que difiere un poco de lg figurs
1.

' Esta unidad de segmento consta de una zaspsta de desli-
zamiento 11, uns placa portante 12 que es basculante en todes
1ss direcciones alrededor de un buldn de basculacidn 22 bom-
254 beado, respecto sl husillo de ajuste, con el fin de posibili-
tar dursnte el funcionsmiento un gjuste correspondiente a la
cufia de aceite lubricante que se dessrrolla entre el snillo

de cojinete de empuje y la zspats de deslizamiento y de los

bulones de apoyo l4 entre ls zapata de deslizaniento y la pla-

%0 ca portante.
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La figura 3 muestra la vista en Dlantas de ung zapasts de
deslizamiento y un esquems a modo de ejemplo Para ls disposi—
cidn de los bulones de apoyo 14 pars un ejemplo- de ejecdcién
concreto, colculado. Ademds de esto esté dibujode de trazos
taublén lo situscidén dol buldn bosculonte 22. Leos floches 27
que trenscurren por los centros de les secciones trensverse-
les de los bulones de spoyoe simbolizan en representscién axo-
nométrica las fuerzas de compresién que actuszn sobre los dis-
tintos bulones de apoyo 14, procedentes de la carga de la za-
pPatas de deslizamiento por ls cufis de pelicula lubricante que
se producen dursnte el funcionsmiento entre el anillo de co=
jinete de empuje 8 (figurs 1) y la zapste de deslizamiento 11
Estas fuerzas actusn esencislmente normgles al plano de la
zgpats de deslizamieunto 7 su relécién de magnitudes se expre-
sg en lag figura 3 medisnte las diferentes longitudes: cde los
vectores 23 representados axonométricamente comorya se ha
dicho.

Lz figura 4 representa el campo de deformaciones de
la zspata de deslizsmiento cargads y 8lojsda sobre los bulo- |
nes de apoyo dibujedos en ella, con la condicidn de que las
superficies de gpoyo de los bulones permsnecen en un plano.
En la figurs 4 en lugsr de los bulones de apoyo estén dibuja-
dos solo sus puntos de choque 24 con ls superficie de fric-
cibén de la zgpata de deslizamiento. Las liness'25 representan
los lugsres de igusl hundimiento, suponiendo la diferencila
de los hundimicentos de dos lineas contiguas 2 milimicres.lés
adelante se describe como se han de dimensionar los bulones
de apoyo, teniéndose en cuents ls deformacibm de la placa por
tante, con el fin de que sus lados frontales superiores bajo

la carga representads en la figura 3 se hunden todos en la
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misms cusntis, de tsl masners que toaos los puntos de apoyo en
estsdo de cargs queden en uno y el mismo plano que Gnicemente
ge ha desplszado’ paralelamente respecto s su sitﬁacién primi-
tiva en estado descargado. El hundimiento de un punto cuslguig
ra del plasno de le superficie de friccidén respecto 8 un punto
de spoyo contiguo resulta del nlmero de liness de igusl hundi-
miento entre e} punto considerado y éste punto de apoyo.Segln
esto respeqto el punto de apoyo 28 el hundimiento del punto
26 supone 4 x 2 milimicras = 8 milimicras} vy el del punto 27
supone 5 x 2 milimicras = 10 milimicras, ya que entre el punto
de apoyo 28 y el punto 26 hey custro li{neas y entre los pun-
tos 28 y 27 hay cinco lineas de igusl hundimiento. '
Le figura 5 muestra el campo de deformasciones de ls

placs portante a8 la que se transmiten a través de los bulongs
de apoyo 14 las cargss de ls zapata de deslizemiento. Las‘li-
ness representsn nuevsmente los lugsres de igusl hundimiento.
Ys que 1s placa portsnte estd spoysds (nicsmente medignte el
buldn basculante 22 previsto descentrado, sus deformaciones de
flexidn a pesar de su rigidez & la flexidn esencialmente mayor,
son mucho msyores que las de la zapste de deslizamiento. En la
figurs 5 ls diferencia del hundimiento de dos lineas contijues
supone 5 milimicras, de lo que results que el hundimiento
en los bordes mds distancisdos del buldn basculante supone 60
milimicrss, frente sl hundimiento miximo de 10 milimicras
de la zgpata de desiizamiento de la fizurs 4.

Se ha de sefislar@e la sveriguscidén de los campos de
deformgeidn para los sistemss indeterminsdos estéticamente mil-
tiples de las figurass 4 y 5, esi como lss deformaciones a con-

secuencis de solicitecidn térmica, y tembién ls determinscién

relstivemente sencills de la risidez, s ls compresidn de los
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elementos de apoyo, se puede reslizar répids y senci;lamente
mediante ordenadores electronicos y prograsmss de calculo con
los procedimientos de los elementos finitos.

Tan pronto como los campos de deformacidn y fuerzss
de reaccidén para ls zepsta de deslizamiento y ls plsca portsny
te de las figurss &% y 5 estén averigusdos, puede averigusrse
1lg necesaris rigidez s ls compresidén de los distintos bulones
de apoyo,con ls condicién de que los hundimientos de todos los
lugares de apoyo de la zapsta de deslizamiento tienen que ser
iguales. Tntonces se cumple concrebsmente la con&icién impues-
ts 8l principio, de que ls superficle de deslizamiento de ls
zapata de deslizamiento Unicsmente se desplace parslelamente

a si misms y con ello permanece @rantizada su planitud.

Los hundimientos de los c¢itados lugsres de spoyoc se com

ponen del hundimiento de la placa portente con el bulén de apg
y0 concerniente y el aplastamiento del dl%imo bajo la fuerzs de
compresidn que sctus sobre él,

Ya que la suma para estos hundimientos tiene que ser
igusl pars todos los lugsres de spoyo, ls necesaria rigidez a

la compresidén de los bulones de spoyo tiene que ser en les

Vi

zonss més combadas de la placs portante, o sea hsciz 1los borde
segin la figurs 5 mayor que en 1la zona que hay alrededor del

buldn basculznte 22. Al emplearse bulones cilindricos de igusl
longitud, estos presentsn en la zons interior didmetros meno-

res que en la exterior, donde la pasrte principsl del hundimien

que ser correspondientemente mds rigidos a la compresién.Enci-
ma del buldn basculante 22 el hundimiento de 1ls placa portante

es igual a cero, de manera que alli toda la deformacidn por

compresién recae sobre un buldn de apoyo existente eventuslmen

"t
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Junto & la deformascidn de la zapsta de deslizsmiento a
consecuencias de la cergs de compresidn por lz cufiz de peliculs
lubricante, surge en el funcionamiento todavie una deformscidn
por el calor de friccibén de cojinete. Este calor caliente més
intenssmente la cape préxima a la superficie de deslizemiento,
con lo cusl ésts experiments tsmbién la meyor dilstacién tér-
mica y con ello se comba en forma convexa. La zapsta de des-
lizsmiento no apoysda éxperiments con esto deformaciones como
se desprende de la figuras 6, que en los bordes gon sproximsda-
mente de igusl magnitud que las de la placa portante. En la
figurs € la sepsracién entre dos liness, que representsn nuevs
mente lugares de igusl hundimiento, corresponde g una diferen-
cias de hundimiento de 10 milimicrass, de manera que el hundi-
miento en las esquinas supone incluso mas de 50 milimicres.Pe-
ro dedo gque le plasca portante es siempre mucho mds rigida s
la compresidén que la zspsta de deslizamiento, ésta neutrsliza-
réd smplismente los hundimientos de la zapata de deslizamiento
resultsptes de la dilatscién térmics, sin sufrir debido s ello
grandes deformsciones sdicionales.

En la zapata de deslizsmiento se obtiene mediante el
pequefio hundimiento permsnente por dilatacidn térmics uns su-
perficie de friccidén ligeramente sbombads, pero gue se ha ma-
nifestado como favorsble psra el comportamiento de marchs del
cojinete, especislmente para la formscién de 1s cuiis lubrican~
te.

8i por ejemplo ls places portente es tres veces més alt
que ls zapata de deslizemiento su rigidez a la flexidn supone
27 veces la ripidez de ls zapote de deslizsmiento, dato que el

momonto de inercis superficisl ecustorisl, decigivo pere ls ri
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gidez a8 lg flexidn, crece con ls tercers potencie de 1a.altura
de seccibn transversal. Debido a ésté las deformaciones de
1s zepats de deslizamiento en éste caso se reducen a 1427.

Psrs completar se reproducen en la figura 7 ademis el
Se campb de deformaciones resultante de la cargs mecénics y tér-
mica, en el que 3 la separacidn entre lineas corresponde una
diferencis de hundimiento de 10 milimicras. Ppede verse que el
hundimiento en un porcentaje predominante de ls superficie
de la zavsta de deslizamiento se halls por debajo de 20 mili-
10. micras, results ssi pués una figurs portante muy ventajosa
psra la superficie de 1ls zspsta de deslizamiento.

Ls figurs 8 muestra uns ejecucidén de unsegmento de coji
nete axial con zspsta de deslizamiento 29 y placs, portante 30
en la que 1ls diferente rigidez de los bulones de apoyo 3L ci-
15, lindricos del mismo dismetro, se logra mediante escalonuuiento
de sus longitudes. En el centro se encuéntian los bulones mis
largos con rigidez s la compresidn meyor, y en la zona exte-
rior se encuentren los bulones mds cortos y por tgnto mas rigl
dos.
2Q. La figura § representa otrs forma de ejecucién.Los ele~
mentos de apoyo coustan squl de tubos 3 cuyas rigidez a la
compresién puede variarse mediante espesores de pared diferen-
tes., .

En 1s ejecucidn de la figurs 10 los elementos de apoyo

25. constan de cilindros de platillos 33 en los que junto s la
deformacién de flexidn surge también. una deformacién por com-
; presifn. Ls rigidez puede variarse medisnte espesores de pa-
red diferentemente grandes del borde del platilloy/o del fon-

do, y mediasnte didmetros de 1a base diferentemente grandes,

30, Son naturslmente posibles taubién cuslquier clase de
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combinaciones de las medidss agui descritas vars vaﬁisr la i
gidez de los elemenvos de apoyo, asimismo el empleo dé elenen
tos tubulares dispuestos concéntricsmente con espesores de pa-
red, longitudes etc, diferentes. Tsmbién pueden fabricarse
los bulones por ejemplo de materisles distintos con mbdulos
de elasticidad diferentes. |
Esta variedad de ejecuciones de los elementos de apoyo
sirve también para cojinetes de segmentos transversales con
nodificaciones adaptadas a la forma de los segmentos portan-
tes y de los segmentos de cojinete. La figura 1l nuestra un
cojinete de segmentos transverssl en el que entre el segmento
de cojinete 34 y el segmento portanfe 35 estén‘previtos como
elementos de spoyo bulones %6 cilindricos de disdmetros dife-

renteg.

Descrita suficientemente la natursleza del invento,ssi

como lg msnera de reslizsrlo en ls prictica, debe hacerse cong

ter que lss disposiciones anteriormente indicsdas son suscep-
tibles de modificaciones de detslle en cuasnto no alteren su

principio fundfmental.
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REIVINDICACIONES

1.~ Perfeccionamientos en cojinetes de segmentos.para
grandes mdquinas rotativas, con drbol wvertical, en el que la su-
perficie de friccidén de cojinete se forma por varios segmentos
de cojinete de deslizamiento que se apoyan a través de elementos
de apoyo sobre segmentos portantes basculantes, caracterizados
porque entre los segmentos de cojinete de deslizamiento y los
segmentos portantantes estd prevista una multéplicidad de eleme#
tos de apoyo distribuidos por toda la superficie del segmentos,
cuya rigidez a la compresién y separacién estdn dimensionadas de
manera que teniendose en cuenta las deformacioneg en el segnmentd
portante los puntos de asiento de los elementos de apoyo en los
segmentos de cojinete de deslizamiento se desplazan en la misma
cuantia bajo el efecto de la solicitacidén de funcionamienio;

2.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, carac
terizados porque la rigidez a la flexidn de las placas porvantes
es esencialmente mayor, preferentemente en una potencia de diez
mayor, que la de la zapata de deslizamiento.

3.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1 & 2, cg
racterizados porque tanto la placa portante como también la za=-
pate de deslizamiento estdn desarrolladas como placas de espesoy
constante.

4.- Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 3, carag
terigados porque el espesor de la placa portante es mds del do-
ble que el de la zapata de deslizemiento.

5.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidén 1, carac-
terizados porque los elementos de apoyo estédn ejecutados como by

lones cilindricos de longitudes iguales y didmetros diferentes.

6.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, carac-
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terizados porque los elementos de apoyo estdn ejecutados como b

lones cilindricos de longitudes diferentes y didmefros iguales.

7.= Perfeccionamientos segin le reivindicaeién 1, caracs
terizados porque los elementos de apoyo estén ejecutados como
cilindros huecos de longitudes iguales y espesores de pared di=-

ferentes,

8.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, carac-
terizados porque los elementos de apoyo estdn ejecutados como

cilindros de platillo.

9.~ Perfeccionamientos seglin la reivindicacién 1, caracs
terizados porque los elementos de apoyo constan de materialeé
distintos con modulos de elasticidad diferentes.

10.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 1, ca-
recterizados porque las placas portantes estdn apoyadas fuera
del centro.

11.- Perfeccionamientos en cojinetes de segmentos para
grandes mdquinas rotativas, tal y como queda sustancialmente
descrito en la presente Memoria y en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta dedoce hojss, escritass s maquina

por ung sola cara.

Madrid, 43 ARR 1979




BBC AKTIENGESELLSCHAFT

BROWN, BOVERI & CIE, EN 9 HOJAS Neo 1.
v YA
Azl
axx v/ IS o7
I . A
'.////,'/,-',:JQ \\:\l\\\\: 83 /) /'//' //,
e ::—11 / /’ 7
el TC Yavs /

! Fuiiﬁ . ~1 .
== . 12 S
15119 / 22 /// /,/’/‘

, .
:/ Cd
t VA
R S //,///
4

s 7 7,/,/
K g /
j ///// // K
/ //
777
LA AL LAY J{ 2

7 N v

ESCALA VARIABLE.




BBC AKTIENGESELLSCHAFT
BROWN, BOVERI & CIE,

EN 9 HOJAS Ne 2.

VYIS

14

!

$

N
13 3 )
77
A7 A
| U ]

FI1G. 2

ESCALA VARIABLE,

e -
8 nrn

VARIABL,
mwmud N AW 1979




BBC AKTIENGESELLSCHAFT
BROWN, BOVERI & CIE. EN 9 HOJAS Ne 3,

ESCArnp

VARIABLE

I R BOMEZ ACTED Y Pufiuy

e 1 Flewmelnr Alaiied

ESCALA VARIABLE.




N
!

!
1
;

BBC AKTIENGESELLSCHAFT
BROWN, BOVERI & CIE.

HOJAS Ne 4.

ESCALA VARIABLE.

FIG.4

E’f a0 LR
VAWMBLI:




BBC AKTIENGESELLSCHAFT
BROWN, BOVER & CIE.

EN

9

HOJAS N2 5,

ESCALA VARIABLE.

FIG.5

ESCALA
VARIABLE
~3 ABR. 079

;.,,PGUME.ACEBO P(}MEG
o Srmadef Alaiandie ffalle Lépaq




BBC AKTIENGESELLSCHAFT
BROWN, BOVERl & CIE.

EN 9 HOJAS Ne 6.

ESCALA VARIABLE,

FIG.6

Al S
bW GOMEZ

e by
A% rraidap




BBC AKTIENGESELLSCHAFT
BROWN, BOVERI & CIE, EN 9 HOJAS Ne 7.

[ AT

L
' Vol
\/ WAl b

ESCALA VARIABLE.




|

|

BBC AKTIENGESELLSCHAFT

b

Y

T7777777777777

FIG.8

\
30

N

TTT 777777777777

FIG.9

F1G. 10

ESCALA VARIABLE.

7T

BROWN, BOVER & CIE. EN 9 HOJAS Ne 8,
31 29
A \
[ AN ‘ |
/ \




BBC AKTIENGESELLSCHAFT
BROWN, BOVERI & CIE. EN 9 HOJAS Ne 9,

ESCALA VARIABLE,




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



