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DESCRIPCION
Cojinete de retenida para una maquina eléctrica

La invencion se refiere a un cojinete de retenida para recoger un arbol de rotor de una maquina eléctrica, en donde
el cojinete de retenida presenta un anillo exterior de cojinete y un anillo interior de cojinete. Asimismo la invencion se
refiere a una maquina eléctrica, en especial una turbomaquina, con el menos un cojinete de retenida de este tipo. La
maguina eléctrica presenta, para el pivotamiento operacional del arbol de rotor, en especial cojinetes magnéticos.

Las maquinas eléctricas, en especial los motores eléctricos rotatorios asi como generadores, necesitan cojinetes
para alojar el arbol de rotor. Normalmente se utilizan para esto rodamientos, como rodamientos de bolas o de
rodillos.

Estos cojinetes ya no son ventajosos para grandes maquinas eléctricas, es decir por ejemplo maquinas con una
masa superior a una tonelada y una potencia nominal eléctrica superior a 500 kW, en especial de varios megavatios.
Esto se refiere en especial a maquinas eléctricas que presentan un nimero de revoluciones maximo superior a
4.000 rpm, como es el caso por ejemplo en compresores o bombas. El motivo de ello es el desgaste que aumenta
desproporcionadamente de los rodamientos, conforme aumenta el nimero de revoluciones de la maquina eléctrica.
La consecuencia es una sustitucion regular de los rodamientos asi como una retirada del servicio de la maquina
eléctrica y de las piezas de instalacion ligadas a la misma.

Otro inconveniente de los rodamientos es que los rodamientos tienen que engrasarse o lubricarse regularmente. En
los campos de la proteccion de la naturaleza o de la proteccion del agua esto tiene como consecuencia que para el
accionamiento de compresores, bombas, etc., las maquinas eléctricas con rodamientos so6lo deben hacerse
funcionar bajo estrictas condiciones medioambientales.

Para solucionar los problemas antes citados se utilizan cojinetes magnéticos activos en lugar de rodamientos. Estos
cojinetes evitan los inconvenientes de los rodamientos como rozamiento, mala amortiguacion y desgaste. Mediante
los continuos avances en el campo de la técnica de computacion y regulacion asi como de la electrénica de
potencia, los cojinetes magnéticos activos de este tipo son muy dinamicos y estables con relacion a la regulacion. Es
posible un pivotamiento sin contacto, sin desgaste y estable en el caso de numeros de revoluciones muy elevados.
Otra ventaja es que la rigidez y la amortiguacion del cojinete magnético activo pueden ajustarse electronicamente.
Mediante la eliminacién de la lubricacion en otro caso necesaria los cojinetes magnéticos activos no tienen aceite ni
grasa y por ello pueden usarse especialmente en campos de aplicacion sensibles al medio ambiente. En uso
operacional se mantiene un entrehierro dentro de un margen de 0,1 mm a 0,5 mm entre el cojinete magnético y el
arbol de rotor a montar.

Debido que a causa del sistema puede prescindirse de un cojinete magnético activo estan previstos cojinetes de
retenida, los cuales pueden alojar el arbol de rotor en el caso de averiarse el cojinete magnético o en general en el
caso de desconectarse la instalacion eléctrica. El cojinete de retenida presenta para esto un diametro interior
insignificantemente mayor en comparacion con el diametro del arbol de rotor, de tal modo que el arbol de rotor, en el
caso del pivotamiento magnético operacional, no toca el cojinete de retenida. Habitualmente el cojinete de retenida
esta alojado en la region del respectivo extremo de arbol de rotor en la carcasa de montante de la maquina eléctrica.
Si por el contrario el arbol de rotor esta configurado como arbol hueco, el diametro exterior del cojinete de retenida
es insignificantemente menor que el diametro interior del arbol hueco, de tal modo que el arbol de rotor puede
recogerse por su lado interior.

En el caso de averia de un cojinete magnético el arbol de rotor cae en el cojinete de retenida. Con ello existe el
riesgo de que el rotor entre en un llamado “backward whirl” y que ruede a lo largo de la superficie interior del cojinete
de retenida. Al contrario que en el movimiento del rotor con sincronizacion de giro, en el que el desvio del rotor se
realiza sincrénicamente con la excitacion de desequilibrio periférica, en el caso de backward whirl el rotor recorre la
orbita en sentido opuesto al giro del rotor con muy gran amplitud. Con ello se superpone un porcentaje de giro
sincronizado con amplitud mucho mas pequefia, de tal modo que se obtiene una orbita eliptica. Esto tiene como
consecuencia que actdan fuerzas muy grandes sobre rotor y estator, que pueden destruir la maquina en un tiempo
muy corto.

El riesgo del backward whirl aumenta conforme crece el valor de rozamiento por deslizamiento entre el arbol de rotor
y el cojinete de retenida. Mediante el uso de rodamientos puede evitarse en gran medida el riesgo a causa del valor
de rozamiento por deslizamiento muy reducido.

Sin embargo, los rodamientos no son apropiados para en un caso de averia recoger rotores grandes y pesados, ya
que entre cuerpos rodantes y anillos de cojinete en el caso de rodamientos de bolas sdélo existe un contacto puntual
y, en el caso de rodamientos de rodillos, sélo un contacto lineal con presiones superficiales muy altas como
consecuencia de ello. Estas elevadas cargas pueden dafiar los rodamientos y bloquear el cojinete.
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Por este motivo se usan actualmente cojinetes de rozamiento seco como cojinetes de retenida. En los cojinetes de
rozamiento seco el contacto de rozamiento tiene lugar directamente entre el arbol de rotor rotatorio y la capa de
rozamiento del cojinete de rozamiento seco. Mediante una eleccion de material adecuada, como por ejemplo
mediante la utilizacion de aleaciones de bronce especiales para la capa de rozamiento, es posible evitar en gran
medida un backward whirl.

En esta solucion existe el inconveniente de que, en especial en el primer choque del arbol de rotor contra el cojinete
de retenida, se producen elevadas presiones superficiales. El motivo de esto es el diferente didmetro del cojinete de
rozamiento seco y del arbol de rotor. A esto hay que afadir la plena velocidad de rozamiento que actla
simultdaneamente en la regidon de contacto. Esta carga extrema conduce a que la superficie de rozamiento,
compuesta presumiblemente por una aleacion de cobre, en el caso de rodar el arbol de rotor hasta el cojinete de
retenida, se funde y se sedimenta sobre el arbol de rotor. Esta exige un retoque mecanico del arbol de rotor después
de unos pocos rodajes del arbol de rotor hasta el cojinete de retenida. Aparte de esto se requiere una desconexion
de la maquina eléctrica asi como de las partes de instalacion ligadas a la misma.

Del documento del género expuesto US2004/240759A1 se conoce un cojinete de retenida para recoger un arbol de
rotor de una maquina eléctrica. El cojinete de retenida presenta un anillo exterior de cojinete. Entre el anillo exterior
de cojinete y el arbol de rotor se han introducido elementos de deslizamiento, que estan pretensados en la direccién
radial del cojinete de retenida.

Del documento EP 0 381 336 Al se conoce un cojinete de deslizamiento, que presenta un anillo exterior de cojinete,
un anillo interior de cojinete y un anillo de deslizamiento. El anillo de deslizamiento esta dispuesto entre el anillo
exterior de cojinete y el anillo interior de cojinete. Se desliza tanto con relacién al anillo exterior de cojinete como con
relacién al anillo interior de cojinete. El anillo interior de cojinete, el anillo exterior de cojinete y el anillo de
deslizamiento se componen de ceramica.

Del documento US 2004/063 826 Al se conoce un cojinete de deslizamiento, que presenta un anillo exterior de
cojinete y un anillo interior de cojinete. El anillo interior de cojinete de desliza en el anillo exterior de cojinete.

Una tarea de la invencion consiste en indicar un cojinete de retenida, que haga posible un gran nimero de rodajes
del arbol de rotor hasta el cojinete de retenida.

Otra tarea de la invencion consiste en indicar una maquina eléctrica apropiada con al menos un cojinete de retenida
de este tipo.

Esta tarea es resuelta mediante un cojinete de retenida para recoger un arbol de rotor conforme a la reivindicacion 1.
En las reivindicaciones subordinadas 2 a 10 se indican formas de ejecucion ventajosas. En la reivindicacion 11 se
indica una maquina eléctrica apropiada. En las reivindicaciones 12 a 14 estan contenidas formas de ejecucion
ventajosas de la maquina eléctrica.

Conforme a la invencion se ha introducido entre en anillo exterior de cojinete y el anillo interior de cojinete al menos
un elemento de deslizamiento, el cual esta pretensado en la direccién radial del cojinete de retenida. El elemento de
deslizamiento puede designarse también como adaptador de deslizamiento. El anillo exterior de cojinete y el anillo
interior de cojinete estan fabricados con acero. La superficie interior del anillo exterior de cojinete y una superficie de
rozamiento exterior que hace contacto, del al menos un elemento de deslizamiento, estan fabricadas de tal modo
gque se obtiene un coeficiente de rozamiento por deslizamiento en un margen de 0,05 a 0,15. Alternativamente la
superficie exterior del anillo interior de cojinete y una superficie interior que hace contacto, del al menos un elemento
de deslizamiento, estan fabricadas de tal modo que se obtiene un coeficiente de rozamiento por deslizamiento en un
margen de 0,05 a 0,15.

Los coeficientes de rozamiento por deslizamiento en el margen antes citado reducen el riesgo de un backward whirl
en una medida considerable. Pueden conseguirse mediante una eleccion de material adecuada del anillo exterior de
cojinete, respectivamente del anillo interior de cojinete, y de los elementos de deslizamiento.

Mediante la disposicion practicamente sin holgura del anillo exterior de cojinete, respectivamente del anillo interior de
cojinete, y del al menos un elemento de deslizamiento, se obtiene una superficie de contacto muy grande para las
piezas que se deslizan unas sobre otras y con ello una reducida presién superficial.

En el caso de averiarse un cojinete magnético cae el arbol de rotor hasta el cojinete de retenida conforme a la
invencién y rueda hasta dentro del mismo. El anillo interior que comienza a rotar en un periodo de tiempo muy corto
gira de tal modo hacia fuera del arbol de rotor, que éste en si mismo sélo ejecuta movimientos compensatorios
reducidos en el cojinete de retenida.
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El cojinete de retenida conforme a la invencién combina de forma ventajosa valores de rozamiento reducidos con
una elevada resistencia. Al rodar el arbol hasta el cojinete de retenida se produce entre el arbol de rotor y el anillo
interior de cojinete un contacto de rodamiento con valores de rozamiento muy reducidos. El verdadero contacto de
rozamiento tiene lugar entre el anillo interior de cojinete y el al menos un elemento de deslizamiento,
respectivamente entre el anillo exterior de cojinete y el al menos un elemento de deslizamiento.

El arbol de rotor practicamente no resulta dafiado al chocar, a causa del contacto de rodadura entre el arbol de rotor
y el anillo interior, y al rodar hasta el cojinete de retenida. No tiene lugar una limitacién del arbol de rotor a causa de
la sedimentacion de material. El arbol de rotor puede resistir por ello un gran nimero de rodajes hasta el cojinete de
retenida.

En una forma de ejecucion especial se han introducido elementos elasticos que actlan radialmente entre el al
menos un elemento de deslizamiento y el anillo exterior de cojinete, respectivamente el anillo interior de cojinete,
para aplicar la tension previa. Mediante los elementos elasticos puede ajustarse exactamente la fuerza de pretension
gue actla radialmente.

De forma preferida el al menos un elemento de deslizamiento presenta una o mas camaras de muelles para alojar
en cada caso un elemento elastico. Por medio de esto puede retenerse el elemento elastico respectivo en la camara
de muelles, de forma que ahorra espacio.

Conforme a otra forma de ejecucion el elemento elastico es un muelle de platillo. Estos muelles presentan una forma
constructiva especialmente compacta.

En una forma de ejecucion especialmente ventajosa se ha introducido un gran numero de elementos de
deslizamiento en forma de segmentos anulares, entre el anillo exterior de cojinete y el anillo interior de cojinete del
cojinete de retenida. La ventaja de usar un anillo de deslizamiento continuo como elemento de deslizamiento
consiste en que soélo es necesario sustituir aquellos elementos de deslizamiento o segmentos de deslizamiento cuya
superficie de rozamiento ya esté erosionada. Esto aumenta de forma ventajosa la rentabilidad de un cojinete de
retenida de este tipo.

Otra ventaja consiste en que cada segmento de deslizamiento individual puede compensar una posible erosion de la
capa de rozamiento o deslizamiento a causa de un movimiento de acercamiento radial mediante la tensién previa,
con independencia de los segmentos de deslizamiento adyacentes.

Si el al menos un elemento de deslizamiento esta fabricado con acero, éste presenta igualmente una elevada
resistencia mecanica. Si alternativamente el al menos un elemento de deslizamiento esta producido con una
ceramica en especial resistente a la altas temperaturas, el elemento de deslizamiento puede absorber
ventajosamente una mayor cantidad de calor, que se produce mediante el rozamiento durante el rodamiento del
arbol de rotor.

En una forma de ejecucién especialmente ventajosa se aplica una capa de deslizamiento sobre la superficie de
rozamiento exterior del al menos un elemento de deslizamiento y/o sobre la superficie interior del anillo exterior de
cojinete. Una capa de deslizamiento de este tipo puede aplicarse de forma electro-quimica. Alternativamente una
capa de deslizamiento de este tipo puede aplicarse mediante un procedimiento de chapeado o mediante un
procedimiento de pegado. De este modo el coeficiente de rozamiento por deslizamiento puede ajustarse
exactamente en el margen de 0,05 a 0,15.

En una forma de ejecucion especialmente ventajosa se ha aplicado una capa de deslizamiento sobre la superficie de
rozamiento interna del al menos un elemento de deslizamiento y/o sobre la superficie exterior del anillo interior de
cojinete. Una capa de deslizamiento de este tipo puede aplicarse de forma electro-quimica, como se ha descrito
anteriormente, mediante un procedimiento de chapeado o mediante un procedimiento de pegado. De este modo el
coeficiente de rozamiento por deslizamiento puede ajustarse exactamente en el margen de 0,05 a 0,15.

En otra forma de ejecucion la superficie interior del anillo interior de cojinete y la superficie exterior del arbol de rotor
a alojar de la maquina eléctrica estan fabricadas de tal modo, que en caso de recogida se obtiene un coeficiente de
rozamiento por adherencia de al menos 0,4. Por medio de esto después del choque del arbol de rotor con el cojinete
de retenida el anillo interior se hace rotar ventajosamente, en donde el anillo interior de cojinete incluso tras un breve
periodo de tiempo gira hacia fuera debajo del arbol de rotor. De forma preferida la superficie interior del anillo interior
de cojinete asi como la superficie exterior del arbol de rotor estan fabricadas con acero templado, de tal manera que
el anillo interior de cojinete asi como el arbol de rotor practicamente no resultan dafiados.

La capa de deslizamiento sélo recibe presion durante el primer choque del arbol de rotor contra el cojinete de
retenida, ya que el anillo interior de cojinete en ese momento precisamente esta todavia detenido. Hasta que no ha
pasado el primer choque, el anillo interior de cojinete no empieza a rotar, a causa del rozamiento por adherencia
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relativamente elevado entre arbol de rotor y anillo interior de cojinete, y a rozar sobre la capa de deslizamiento. Esta
separacion en el tiempo entre carga por choque y gran velocidad de rozamiento protege la capa de deslizamiento.

En una forma de ejecucion especial el cojinete de retenida esta ejecutado como cojinete de rozamiento seco y, de
este modo, de forma ventajosa sin aceite ni grasa.

La tarea es resuelta asimismo mediante una maquina eléctrica, en especial mediante una turbomaquina, con al
menos un cojinete de retenida conforme a la invencion. Mediante el cojinete de retenida conforme a la invencion
puede recogerse a menudo el arbol de rotor en el cojinete de retenida, sin que sea necesario un retoque mecanico
del arbol de rotor. La maquina eléctrica esta asi disponible ventajosamente durante mas tiempo. Se reducen los
periodos de inactividad.

La maquina eléctrica presenta en especial al menos un cojinete magnético, para el pivotamiento operacional
ventajosamente sin desgaste del arbol de rotor, como se ha descrito anteriormente.

La maquina eléctrica es en especial un motor eléctrico o generador con una potencia nominal eléctrica de al menos
500 kW.

Se deducen otras caracteristicas ventajosas de la invencion de la explicaciéon a modo de ejemplo con base en las
figuras. Aqui muestran

la figura 1 una vista fragmentaria de una seccién transversal a través de una maquina con un cojinete magnético y
un cojinete de retenida para recoger un arbol de rotor, conforme a la invencién,

la figura 2 una vista en perspectiva del cojinete de retenida con 12 elementos de deslizamiento a modo de ejemplo,
en forma de segmentos anulares entre un anillo exterior de cojinete y un anillo interior de cojinete, y

la figura 3 una vista en perspectiva de una seccién transversal a través del cojinete de retenida mostrado en la figura
2, alo largo de la linea de corte Ill, en detalle.

La figura 1 muestra una vista fragmentaria de una seccion transversal a través de una maquina eléctrica 20 con un
cojinete magnético 24 y un cojinete de retenida 1 para recoger un arbol de rotor 23, conforme a la invencion. Con el
simbolo de referencia A se ha designado el eje de giro de la maquina eléctrica, con el simbolo de referencia 21 la
carcasa de estator o montante de la maquina eléctrica 20. En el caso de la maquina eléctrica 20 rotatoria mostrada
puede tratarse de un motor eléctrico o de un generador. La maquina eléctrica 20 presenta de forma preferida una
potencia nominal permanente de al menos 500 kW. Puede estar configurada como turbomaquina. El cojinete
magnético 24 se usa para el pivotamiento operacional del arbol de rotor 23. El cojinete de retenida 1 se usa para
recoger el arbol de rotor 23 en el caso de desconexion o de averia del cojinete magnético 1.

En la presente figura 1 tanto el cojinete magnético 24 como el cojinete de retenida 1 estan alojados en la carcasa de
estator o montante 21 de la maquina eléctrica 20. De forma preferida el anillo de cojinete exterior del cojinete de
retenida 1 esté fijado alli de forma amortiguadora y elastica.

La figura 2 muestra una vista en perspectiva del cojinete de retenida 1 con varios elementos de deslizamiento 7 en
forma de segmentos anulares, que se han introducido entre un anillo exterior de cojinete 2 y un anillo interior de
cojinete 5. Con el simbolo de referencia S se designa el eje de simetria del cojinete de retenida 1, que coincide con
el eje de giro A de la maquina eléctrica 20 después del montaje del cojinete de retenida 1 en la carcasa de montante
21. El cojinete de retenida 1 esta ejecutado como cojinete de rozamiento seco y en consecuencia sin aceite ni grasa.

Conforme a la figura 2 se dispone de 12 elementos de deslizamiento 7. Sin embargo, también podria existir otro
namero de elementos de deslizamiento 7, por ejemplo 2, 3, 8 6 15.

Cada elemento de deslizamiento o segmento de deslizamiento 7 presenta, conforme al ejemplo de la figura 2, dos
camaras de muelles 8 en el lado vuelto hacia el anillo exterior de cojinete 2. En estas camaras de muelles 8 se han
introducido de forma preferida muelles de platilo como elementos elasticos que, después del ensamblaje del
cojinete de retenida 1, producen una tension previa radial (es decir, dirigida hacia el eje de giro A, respectivamente
hacia fuera del eje de giro A) en el cojinete de retenida 1. Los propios elementos elasticos no se han representado
para una mayor claridad.

Todo el cojinete de retenida 1 se fija mediante dos anillos de cubierta 3, 4, en donde los anillos de cubierta 3, 4
sujetan lateralmente los elementos de deslizamiento 7. Los anillos de cubierta 3, 4 estan fijados mediante tornillos de
fijacion 9 al anillo exterior de cojinete 2. Asimismo los anillos de cojinete 2, 5 asi como los elementos de
deslizamiento 7 estan fabricados con acero.
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La figura 3 muestra una vista en perspectiva de una seccién transversal a través del cojinete de retenida 1 mostrado
en la figura 2, a lo largo de la linea de corte Ill, en detalle. La figura 3 muestra la estructura tipo sandwich del cojinete
de retenida 1 con un elemento de deslizamiento 7, sujetado entre el anillo exterior de cojinete 2 y el anillo interior de
cojinete 5. La seccion transversal a través del elemento de deslizamiento 7 mostrado muestra las dos camaras de
muelles 8 para alojar los elementos elasticos, que no se muestran adicionalmente. Estos elementos elasticos se
apoyan en la superficie interior 13 del anillo exterior de cojinete 2 y producen por medio de esto la fuerza de
pretensién que actlda radialmente, que presiona el elemento de deslizamiento 7 afectado sin holgura contra una
superficie exterior 14 del anillo interior de cojinete 5.

En el ejemplo de la figura 3 se ha aplicado una fina capa de deslizamiento 11 a la superficie de rozamiento interior
15 del elemento de deslizamiento 7 mostrado. La capa de deslizamiento 11 presenta normalmente un grosor inferior
a 1 mm. El emparejamiento de material entre la capa de rozamiento 11 y la superficie exterior 14 del anillo interior de
cojinete 5 esta ajustado de tal modo mutuamente, que se obtiene un coeficiente de rozamiento por deslizamiento en
un margen de 0,05 a 0,15. La superficie de rozamiento interna 15 esta ajustada geométricamente a la superficie
exterior 14 del anillo interior de cojinete 5, en donde el anillo interior de cojinete 5 presenta una seccion transversal
rectangular, de forma correspondiente al ejemplo en la figura 3. Como consecuencia de esto la superficie interior 15
del elemento de deslizamiento 7 mostrado se corresponde con una superficie interior envolvente de un cilindro para
una parte del perimetro.

Asimismo cada elemento de deslizamiento 7 presenta dos almas de guiado 12 que discurren en la direccion
periférica del cojinete de retenida 1, las cuales abrazan lateralmente el anillo interior de cojinete 5 para su guiado.

Asimismo la superficie interior 6 del anillo interior de cojinete 5 y la superficie exterior del arbol de rotor 23 a alojar de
la maquina eléctrica, el cual no se muestra adicionalmente, estan fabricadas conforme a la invencién de tal modo,
gue en caso de recogida se obtiene un coeficiente de rozamiento por adhesion de al menos 0,4. Después del
choque del arbol de rotor 23 contra el cojinete de retenida 1 el anillo interior 5 comienza a rotar de inmediato. Debido
a que el choque no actla directamente sobre la capa de rozamiento 11, se divide el mismo a causa del anillo interior
5 situado entremedio entre una region bastante mayor de la capa de rozamiento 11, situada en la direccion radial del
choque. Incluso después de un muy breve espacio de tiempo el anillo interior de cojinete 5 gira alejandose debajo
del arbol de rotor 23. Si la superficie interior 6 del anillo interior de cojinete 5 asi como la superficie exterior del arbol
de rotor 23 estan fabricadas con acero templado, éstas no resultan dafiadas practicamente en el caso de un choque
del arbol de rotor 23 contra el cojinete de retenida 1.
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REIVINDICACIONES

1. Cojinete de retenida para recoger un arbol de rotor (23) de una maquina eléctrica (20), en donde el cojinete de
retenida presenta un anillo exterior de cojinete (2) y un anillo interior de cojinete (5), en donde entre el anillo exterior
de cojinete y el anillo interior de cojinete (2, 5) se ha introducido al menos un elemento de deslizamiento (7), que
esta pretensado en la direccién radial del cojinete de retenida, en donde el anillo exterior de cojinete (2) y el anillo
interior de cojinete (5) estan fabricados con acero y en donde tanto la superficie interior (13) del anillo exterior de
cojinete (2) como una superficie de rozamiento exterior adyacente del al menos un elemento de deslizamiento (7)
estan fabricadas de tal modo, que se obtiene un coeficiente de rozamiento por deslizamiento en un margen de 0,05
a 0,15, o la superficie exterior (14) del anillo interior de cojinete (5) y una superficie de rozamiento interior (15) que
hace contacto del al menos un elemento de deslizamiento (7) estan fabricadas de tal modo, que se obtiene un
coeficiente de rozamiento por deslizamiento en un margen de 0,05 a 0,15.

2. Cojinete de retenida segun la reivindicacion 1, caracterizado porque se han introducido elementos elasticos que
actian radialmente entre el al menos un elemento de deslizamiento (7) y el anillo exterior de cojinete,
respectivamente el anillo interior de cojinete (2, 5), para aplicar la tension previa.

3. Cojinete de retenida segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque el al menos un elemento de deslizamiento
(7) presenta una o mas camaras de muelles (8) para alojar en cada caso un elemento elastico.

4. Cojinete de retenida segun la reivindicacion 3, caracterizado porque el elemento elastico es un muelle de platillo.

5. Cojinete de retenida segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque se ha introducido un gran
numero de elementos de deslizamiento (7) en forma de segmentos anulares, entre el anillo exterior de cojinete y el
anillo interior de cojinete (2, 5) del cojinete de retenida.

6. Cojinete de retenida segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el al menos un elemento
de deslizamiento (7) esta producido con acero o una ceramica.

7. Cojinete de retenida seglin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque en el caso de que la
superficie interior (13) del anillo exterior de cojinete (2) y una superficie de rozamiento exterior que hace contacto,
del al menos un elemento de deslizamiento (7), estén fabricadas de tal modo que se obtiene un coeficiente de
rozamiento por deslizamiento en un margen de 0,05 a 0,15, se aplica una capa de deslizamiento (11) sobre la
superficie de rozamiento exterior del al menos un elemento de deslizamiento (7) y/o sobre la superficie interior (13)
del anillo exterior de cojinete (2).

8. Cojinete de retenida seglin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque en el caso de que la
superficie exterior (14) del anillo interior de cojinete (5) y una superficie de rozamiento interior (15) que hace
contacto, del al menos un elemento de deslizamiento (7), estén fabricadas de tal modo que se obtiene un coeficiente
de rozamiento por deslizamiento en un margen de 0,05 a 0,15, se aplica una capa de deslizamiento (11) sobre la
superficie de rozamiento interior (15) del al menos un elemento de deslizamiento (7) y/o sobre la superficie exterior
(14) del anillo interior de cojinete (5).

9. Cojinete de retenida segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la superficie interior (6)
del anillo interior de cojinete (5) y la superficie exterior del arbol de rotor (23) a alojar de la maquina eléctrica (20)
estan fabricadas de tal modo, que en caso de recogida se obtiene un coeficiente de rozamiento por adherencia de al
menos 0,4.

10. Cojinete de retenida segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el cojinete de retenida
es un cojinete de rozamiento seco.

11. Maquina eléctrica, en especial turbomaquina, con al menos un cojinete de retenida (1) segun una de las
reivindicaciones anteriores.

12. Maquina eléctrica segun la reivindicacion 11, caracterizada porque la maquina eléctrica (20) presenta al menos
un cojinete magnético (24) para el pivotamiento operacional del arbol de rotor (23)

13. Maquina eléctrica segun la reivindicacion 11 6 12, caracterizada porque la maquina eléctrica es un motor
eléctrico o un generador.

14. Maquina eléctrica segun la reivindicacion 13, caracterizada porque la potencia nominal eléctrica de la maquina
eléctrica es de al menos 500 kW.
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