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DESCRIPCION
Cojinete de presion de gas y casquillo de cojinete para el mismo

La presente invencion se refiere a un cojinete de presion de gas de acuerdo con el preambulo de la reivindicacién 1
asi como a un compresor lineal, en el que encuentra aplicacion el cojinete de presion de gas.

El documento DE 10 2004 061 940 A1 muestra una unidad de cilindro y piston con un cilindro y un piston. El cilindro
esta provisto con un taladro cilindrico, en el que se puede mover en vaivén el piston en la direccion del eje
longitudinal del taladro cilindrico y esta alojado guiado liboremente. En una carcasa cilindrica estan formados unos
canales anulares que rodean el taladro cilindrico en forma de anillo, de manera que cada canal anular esta provisto
con una pluralidad de microtaladros, que conectan el canal anular respectivo con el interior del taladro cilindrico y en
este caso atraviesan la pared interior del cilindro.

El documento US 5.645.354 describe un cojinete aeroestatico con un cuerpo de cojinete, en el que estan formadas
unas ranuras periféricas. En el fondo de las ranuras estan formados unos taladros.

Los cojinetes de presion de gas que actdan radialmente absorben fuerzas radiales, que actdan sobre un cuerpo
retenido movil en un casquillo de cojinete como por ejemplo un arbol o un piston, porque a través de taladros
pequefios en la pared del casquillo de cojinete conducen el gas que esta bajo presion de una manera uniforme a un
intersticio entre el cuerpo y el casquillo, porque el colchon de gas resultante impide un contacto del cuerpo y del
casquillo de cojinete.

Si se desplaza radialmente el cuerpo frente a un casquillo de cojinete a través de una fuerza que actua radialmente,
entonces se estrecha el intersticio entre el cuerpo y el casquillo de cojinete en la direccidn de la fuerza, y el colchén
de gas se comprime en la zona estrechada del intersticio, mientras que una zona del intersticio se ensancha sobre el
lado opuesto del cuerpo y el colchdn de gas se expande alli de manera correspondiente. A través de esta diferencia
de presion resulta una fuerza de recuperacion, que es tanto mayor cuanto mas fuerte es la desviacion radial del
cuerpo y, por lo tanto, la diferencia de la presion entre las dos zonas del intersticio (accién de resorte). La intensidad
de la accion de resorte (rigidez) de un cojinete de presion de gas se determina esencialmente por la seccion
transversal de los taladros de alimentacion. Cuanto menor es esta seccién transversal, tanto méas efectivamente se
impide un retroceso de la corriente de gas. Cuanto menor es el efecto de retroceso de la corriente de gas, tanto
mayor es la elevacién de la presion a través del desplazamiento radial del cuerpo y, por consiguiente, tanto mas
elevada es la fuerza de recuperacion (rigidez).

Cuanto menor es el didmetro de los taladros de alimentacion, tanto més reducido es el caudal de gas necesario para
la accion satisfactoria del cojinete a través de los taladros de alimentacion. Por consiguiente, una reduccion al
minimo del caudal de gas es de gran importancia especialmente para aplicaciones como por ejemplo el alojamiento
de un pistén de compresor, en el que el gas comprimido por el propio compresor es utilizado para el funcionamiento
del cojinete de presion de gas y un consumo de gas alto perjudica el rendimiento del compresor.

Por lo tanto, por diferentes motivos, es deseable mantener lo més reducido posible el diametro de los taladros de
alimentacion en un casquillo de cojinete de un cojinete de presién de gas.

Actualmente se pueden fabricar de manera eficiente diametros de los taladros en el intervalo de pocas centésimas
de milimetro con rayos laser de impulsos o con erosién de chispas. Pero en este caso, la relacién dimensional del
taladro (diametro d con respecto a la longitud L del taladro) juega un papel importante con respecto a la calidad y
rentabilidad del taladro. Para la fabricacién industrial, el estado de la técnica actual esta en relaciones dimensionales
de maximo 1:20. Una relacién dimensional mas elevada de hasta 1:40 se puede conseguir en determinadas
circunstancias con una seleccién adecuada del material, pero solamente a costa de la exactitud de repeticién de los
taladros.

Si se acepta un diametro d realizable en la practica de los taladros de alimentacion de 30 um y una relacion
dimensional de 1:20, el espesor de la pared L del casquillo no puede exceder de 0,6 mm. La elaboracion mecanica
de un casquillo de pared tan fina es extremadamente dificil, puesto que las fuerzas necesarias para la sujecion y la
mecanizacion por arranque de virutas pueden deformar muy facilmente el casquillo de alta precisién. Un principio de
solucién, que mejora la estabilidad de forma del casquillo y que, sin embargo, posibilita la formacion de taladros de
alimentacion estrechos, consiste en tornear en un casquillo originalmente de pared gruesa unas ranuras periféricas
en una superficie exterior, con lo que se reduce el espesor de pared del casquillo en la zona de las ranuras, y a
continuacion formar los taladros de alimentacién en el fondo de las ranuras. No obstante, también aqui se plantea el
problema de que se pone en peligro el casquillo de pared muy fina en la zona de las ranuras por deformacién a
través de las fuerzas que se producen durante la mecanizacién por arranque de virutas. Esto fuerza en la practica a
mantener también en la zona de las ranuras un espesor de pared residual tan alto que los taladros de alimentacion,
que se pueden fabricar de manera reproducible con una relacion dimensional de aproximadamente 1:20, deben
tener un didmetro grande no deseable o deben crearse taladros con una relacién dimensional mas elevada y con
una reproducibilidad limitada, que conducen a una distribucion irregular del colchén de gas entre el casquillo de
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cojinete y el cuerpo alojado en €l y, por lo tanto, a una accién de cojinete admisible limitada. EI cometido de la
presente invencion es indicar un casquillo de cojinete, que presenta taladros de alimentacion estrechos
reproducibles y una alta estabilidad de forma, asi como aplicaciones para tal casquillo de cojinete.

El cometido se soluciona por medio de un cojinete de presidén de gas con una carcasa que presenta un casquillo de
cojinete y que posee un cuerpo de casquillo, que define un eje longitudinal y que presenta una pluralidad de
cavidades formadas en una superficie exterior del cuerpo de casquillo y con una pluralidad de taladros capilares, que
se extienden, respectivamente, desde el fondo de una de estas cavidades a través del cuerpo de casquillo hacia una
superficie interior del mismo, que se caracteriza porque el cuerpo de casquillo presenta en cada seccién, que se
extiende transversalmente al eje longitudinal a través de uno de los taladros capilares, un espesor de pared
localmente mas elevado que en el entorno inmediato del taladro. Mientras que en el casquillo de cojinete
convencional, la ranura periférica tiene un espesor de pared reducido, que se mantiene igual sobre toda la seccion
transversal, el espesor de pared localmente elevado de acuerdo con la invencion posibilita una capacidad de carga
elevada del casquillo de cojinete, en particular contra pares de torsidon con vector de par de torsion paralelo al eje
longitudinal.

Como consecuencia de una primera configuracion de la invencion, las cavidades son en cada caso taladros ciegos,
cuyo diametro es mayor que el de los taladros capilares, y los taladros capilares parten en cada caso desde una
superficie de fondo de cada taladro ciego.

Con esta configuracion se puede realizar una estabilidad de forma muy alta del casquillo de cojinete, puesto que el
espesor de pared del cuerpo del casquillo fuera de los taladros ciegos se puede seleccionar grande segun las
necesidades. La fabricacion de este casquillo de cojinete es, sin embargo, comparativamente costosa, puesto que
cada taladro de alimentacién, que se extiende a través del cuerpo de casquillo debe generarse en dos etapas, en
primer lugar la generacion del taladro ciego y a continuacion la generacion del taladro capilar y durante la generacion
del taladro ciego debe supervisarse la profundidad de perforacién con alta exactitud.

Como consecuencia de una configuracion mas facil de fabricar, las cavidades son escotaduras en forma de
segmento en la superficie exterior cilindrica del casquillo. Estas se pueden fabricar faciimente con profundidad de
penetracion constante, colocando, por ejemplo, el casquillo de cojinete sobre una mesa de mecanizacion y utilizando
una hoja de sierra circular o un cabezal de fresa, cuyo saliente sobre la superficie de la mesa es insignificantemente
menor que el espesor de pared del cuerpo el casquillo.

Un taladro capilar parte en esta configuracién con preferencia en una seccion transversalmente al eje longitudinal,
respectivamente, en el centro desde una superficie de fondo de la escotadura, puesto que alli el espesor de pared
remanente es minimo.

Ademas, es conveniente que en cada caso varias de las escotaduras estén fundidas en una ranura periférica en la
superficie exterior del cuerpo del casquillo, puesto que entonces es suficiente un Unico acceso de alimentaciéon que
se comunica con la ranura, para alimentar con gas comprimido todos los taladros capilares que parten desde la
ranura.

Las superficies de fondo de las escotaduras forman con preferencia en la seccién un poligono regular.

No sélo en el caso de las escotaduras en forma de segmento mencionadas anteriormente es conveniente que las
cavidades formen parte de al menos una ranura periférica en la superficie exterior con profundidad variable en
direccion circunferencial, para posibilitar una alimentacion comin de todos los taladros capilares que parten desde la
ranura con gas comprimido.

De acuerdo con otra configuracion preferida, el cuerpo de casquillo tiene en una seccion transversal al eje
longitudinal la forma de una rueda dentada, en la que en cada caso desde un espacio entre dientes de la forma de
rueda dentada parte uno de los taladros capilares.

Los dientes y los espacios entre dientes forman con preferencia en la seccién con contorno oscilante.

La forma de rueda dentada, en particular una forma de rueda dentada con contorno oscilante, se puede generar
facilmente a través de torneado con una cuchilla giratoria oscilante.

En un cojinete de presion de gas con un casquillo de cojinete del tipo descrito anteriormente y con una carcasa que
recibe el casquillo de cojinete, con preferencia en una superficie interior de la carcasa esta formado al menos un
canal a través del cual se comunican varias de las cavidades, para posibilitar una alimentacion comin de la
pluralidad de cavidades con gas comprimido.

El canal esta extendido con preferencia en la direccién del eje longitudinal, y las cavidades que se comunican entre
si a través del canal estan distanciadas en la direccion del eje longitudinal. En particular, las cavidades que se
comunican pertenecen a diferentes ranuras periféricas.
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Objeto de la invencién es también un compresor lineal, en el que se utiliza un casquillo de cojinete y/o un cojinete de
presion de gas, como se ha definido anteriormente.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencién se deducen a partir de la descripcion siguiente de ejemplos de
realizacién con referencia a las figuras adjuntas.

La figura 1 muestra una seccion axial esquematica a través de un compresor lineal de acuerdo con la invencion.

La figura 2 muestra una seccion radial a través del compresor lineal a lo largo del plano designado con II-1l en la
figura 1.

La figura 3 muestra una seccion a través del casquillo de cojinete del compresor lineal a lo largo del plano designado
con llI-l en la figura 3 de acuerdo con una primera configuracion.

La figura 4 muestra una seccion radial a través del compresor lineal de acuerdo con una segunda configuracion.

La figura 5 muestra una vista parcial en perspectiva del casquillo de cojinete de acuerdo con la segunda
configuracion; y

La figura 6 muestra una seccion similar a la figura 4 de acuerdo con una tercera configuracion de la invencion.

El compresor lineal mostrado en la figura 1 tiene una carcasa 1 con una envolvente cilindrica 2, que esta cerrada en
un extremo por medio de una pared frontal 3. Una conexién de aspiracion 4 con una valvula de retencion 5 se
extiende a través de la pared frontal 3 en una cavidad interior de la carcasa 1. En esta cavidad esta dispuesto,
apoyado en una superficie interior de la envolvente 2, un casquillo de cojinete cilindrico 6, que delimita una camara
de trabajo 7 junto con la pared frontal 3. En esta camara de trabajo se puede desplazar un piston 8 en la direccién
del eje longitudinal 9 del casquillo de cojinete 6. Un movimiento del pistén 8, dirigido desde la pared frontal 3, aspira
un gas a comprimir a través de la conexion de aspiracion 4 hasta la cAmara de trabajo 7; un movimiento del piston 8
sobre la pared frontal 3 comprime el gas y lo presiona finalmente a una salida de presion 10, en la que esta
dispuesta una segunda valvula de retencion 11.

Aguas abajo de la corriente desde la valvula de la retenciéon 11 esta formada una camara de distribuciéon 12 en la
pared frontal 2. La parte predominante del gas comprimido abandona la camara de distribucién 12 a través de una
conexién de presién 13; una parte pequefa circula en canales 14, que se extienden a lo largo de la superficie interior
de la envolvente 2 en direccién axial y se comunican con una pluralidad de taladros de alimentacién 15 que se
extienden a través del cuerpo del casquillo de cojinete 6. Los taladros de alimentacién 15 estan formados en cada
caso por un taladro ciego exterior 16, cuya profundidad estd dimensionada exactamente para garantizar un espesor
de pared residual, por ejemplo, de 0,6 mm entre el fondo de cada taladro ciego 16 y un lado interior del casquillo. Un
taladro capilar 17 con un diametro de 30 um, por ejemplo, se extiende desde el fondo de cada taladro ciego 16 a
través del cuerpo del casquillo de cojinete 6 hasta la camara de trabajo 7. A través de los taladros capilares 17 llega
gas comprimido desde la camara de distribucion 12 de retorno a la camara de trabajo 7, donde forma un colchén de
gas, que mantiene el pistén 8 en suspension sin contacto con el casquillo de cojinete 6 y de esta manera posibilita
un movimiento esencialmente libre de friccién del piston 8.

La figura 2 muestra una seccién a través de la pared frontal 3 del compresor a la altura de la camara de distribucion
12. Los canales 14 que parten desde alli pueden estar previstos en numero, en principio, discrecional, necesario
para la alimentacion de todos los taladros de alimentacion 15 con gas comprimido, como se representa, en parte, a
través de contornos de trazos.

La figura 3 muestra una seccion radial a través del casquillo de cojinete 6 a lo largo de un plano llI-1ll de la figura 1.
Una pluralidad de taladros de alimentacion 15, aqui doce taladros, estan distribuidos de manera uniforme sobre la
periferia del casquillo de cojinete 6. Para alimentar estos taladros de alimentacion asi como taladros de alimentacion
gue se encuentran en otros planos paralelos al plano de interseccién mostrado, los canales 14 estan distribuidos en
namero correspondiente en el lado interior de la envolvente 2 y estan conectados con la cadmara de distribucion 12.

La figura 4 muestra una seccion a lo largo del plano llI-Ill de acuerdo con una segunda configuracion de la invencion.
En la superficie exterior del casquillo de cojinete 6 estan formadas por medio de sierras o fresas una pluralidad de
cavidades 18 estrechas, en forma de segmento circular, una de las cuales esta realzada por medio de una linea de
delimitacion de puntos y trazos para la ilustracion. Las cavidades 18, que se solapan entre si para formar una ranura
periférica 21 reducen la seccion transversal del casquillo de cojinete 6 en el plano de interseccion mostrado a un
poligono regular, aqui un dodecdgono, de manera que en cada caso un taladro capilar 17 se extiende desde el
centro de cada lado del poligono a través del cuerpo del casquillo de cojinete 6 hacia la camara de trabajo 7. La
forma poligonal tiene como consecuencia que el area de la seccion transversal del casquillo de cojinete 6 en el plano
de interseccion y, por lo tanto, su rigidez es mayor que la de un casquillo de cojinete convencional. En el que los
taladros capilares parten desde una ranura periférica de profundidad constante. El crecimiento del area de la seccion
transversal es tanto mayor cuanto menor es el nimero de los angulos del poligono, como ilustra un contorno
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hexagonal representado con trazos para comparacion. Puesto que las cavidades 18 en los angulos del poligono
estan fundidas entre si y de esta manera forman la ranura periférica 21 con profundidad variable, es suficiente un
namero pequefio de canales 14, para alimentar todos los taladros capilares 17. Estos pueden extenderse, como se
muestra en la figura 2, a lo largo de la superficie interior de la envolvente 2; en la figura 4, en el propio casquillo de
cojinete 6 éstos estan formados, como las cavidades 18, por medio de fresas o sierras. En lugar de los dos canales
14 mostrados en la figura 4, también puede ser suficiente un Gnico canal.

La figura 5 muestra para ilustraciéon una vista en perspectiva de un casquillo de cojinete 6 cortado a la altura de una
ranura periférica 21 formada por las cavidades 18. Se pueden reconocer varias ranuras periféricas 21 distanciadas
axialmente y los canales 14 que las conectan entre si y con la cAmara de distribucion 12.

Como consecuencia de una tercera configuracion mostrada en la figura 6, unas ranuras periféricas 21 distanciadas
axialmente, una de las cuales se puede ver en la seccién en la figura, estan formadas en la superficie exterior del
casquillo de cojinete 6 a través de mecanizacion por torneado con una cuchilla giratoria oscilante en la direccion
radial del casquillo de cojinete 6. Puesto que la frecuencia de oscilacion de la cuchilla giratoria esta ajustada a doce
veces la frecuencia giratoria del casquillo de cojinete 6, se obtiene una forma de la seccidn transversal similar a una
rueda dentada con doce dientes 19 y doce espacios entre dientes 20. Después de que el espesor de pared del
casquillo de cojinete 6 ha sido reducido a través de mecanizacion por torneado en los lugares mas profundos de los
espacios intermedios de los dientes 20 a la medida deseada de 0,6 mm, se realizan alli los taladros capilares 17.
Los dientes 19 que se encuentran en cada caso en medio garantizan un &rea de la seccion transversal grande del
casquillo de cojinete 6 en el plano de interseccion y, por lo tanto, una alta cota de estabilidad de forma. Un canal 14
para la alimentacién de los taladros capilares 17 con gas comprimido se puede extender, como se muestra en la
figura 2, a lo largo de la superficie interior de la envolvente 2 o como taladro a través de la envolvente 2 o, como se
muestra en las figuras 4 y 5, puede estar serrado o fresado en el casquillo de cojinete 6. También es concebible
mecanizar la superficie exterior del casquillo de cojinete 6 sobre toda su longitud con la cuchilla giratoria oscilante,
para generar de esta manera entre tiras de la superficie exterior que permanecen sin mecanizar, respectivamente,
canales longitudinales, que conectan las ranuras periféricas 21 con la camara de distribucién.
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REIVINDICACIONES

1.- Cojinete de presion de gas con una carcasa (1) que presenta un casquillo de cojinete y que posee un cuerpo de
casquillo (6), que define un eje longitudinal (9) y que presenta una pluralidad de cavidades (16, 18, 20) formadas en
una superficie exterior del cuerpo de casquillo (6) y con una pluralidad de taladros capilares (17), que se extienden,
respectivamente, desde el fondo de una de estas cavidades (16, 18, 20) a través del cuerpo de casquillo (6) hacia
una superficie interior del mismo, caracterizado porque el cuerpo de casquillo (6) presenta en cada seccion, que se
extiende transversalmente al eje longitudinal (9) a través de uno de los taladros capilares (17), un espesor de pared
localmente més elevado que en el entorno inmediato del taladro (17).

2.- Cojinete de presion de gas de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque las cavidades (16) son
taladros ciegos (16), cuyo diametro es mayor que el de los taladros capilares (17), y porque desde una superficie del
fondo de cada taladro ciego (16) parte en cada caso uno de los taladros capilares (17).

3.- Cojinete de presién de gas de acuerdo con la reivindicacidon 1, caracterizado porque las cavidades (18) son
escotaduras (18) en forma de segmento circular en la superficie exterior cilindrica del casquillo (6).

4.- Cojinete de presién de gas de acuerdo con la reivindicacidn 3, caracterizado porque un taladro capilar (17) en
una seccion transversal al eje longitudinal (9) parte en cada caso en el centro desde la superficie de fondo de la
escotadura (18).

5.- Cojinete de presion de gas de acuerdo con la reivindicacion 3 ¢ 4, caracterizado porque en cada caso varias de
las escotaduras (18) estan fundidas en una ranura (21) periférica en la superficie exterior del cuerpo del casquillo (6).

6.- Cojinete de presion de gas de acuerdo con la reivindicacion 4, 5 6 6, caracterizado porque las superficies de
fondo de las escotaduras (18) forman un poligono regular en la seccion.

7.- Cojinete de presion de gas de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque las cavidades (18, 20)
forman parte de al menos una ranura (21) periférica en la superficie exterior del cuerpo del casquillo (6) con
profundidad variable en direccion circunferencial.

8.- Cojinete de presion de gas de acuerdo con la reivindicacion 1 6 7, caracterizado porque el cuerpo de casquillo
(6) tiene en una seccién transversal al eje longitudinal (9) la forma de una rueda dentada con dientes y espacios
entre dientes (20), en el que en cada caso desde uno de los espacios entre dientes (20) parte uno de los taladros
capilares (17).

9.- Cojinete de presién de gas de acuerdo con la reivindicacién 8, caracterizado porque los dientes (19) y los
espacios entre dientes (20) forman en la seccién un contorno oscilante.

10.- Cojinete de presion de gas de acuerdo con una de las reivindicaciones 8 6 9, caracterizado porque la forma de
rueda dentada es generada a través de un procedimiento de fabricacion por arranque de virutas, especialmente a
través de torneado con una cuchilla de torno oscilante.

11.- Cojinete de presion de gas de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque en una
superficie interior de la carcasa (1) esta formado al menos un canal, a través del cual se comunican varias de las
cavidades (16, 18, 20).

12.- Cojinete de presion de gas de acuerdo con la reivindicacién 11, caracterizado porque el canal (14) esta
ensanchado en la direccién del eje longitudinal (9) y porque las cavidades (16, 18, 20) que se comunican entre si a
través del canal (14), estan distanciadas en la direccion del eje longitudinal (9).

13.- Compresor lineal, caracterizado por un cojinete de presion de gas de acuerdo con una de las reivindicaciones 1
al2.
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Fig. 4
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Fig. 6
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