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ES 2421483 T3

DESCRIPCION
Cajinete hidrodinamico

Esta solicitud se refiere a un cojinete hidrodinamico. En un ejemplo, el cojinete hidrodinamico se puede utilizar como
un cojinete de empuje en, por ejemplo, un turbo-ventilador, un ventilador de aire dindmico y/o un compresor
impulsado por motor.

Los cojinetes de empuje hidrodindmicos se utilizan entre un componente estacionario, tal como una carcasa y un
disco o rueda mavil de empuje que puede girar a velocidades superiores a 50.000 rpm. El cojinete hidrodinamico
trabaja por el mantenimiento de una pelicula de aire que proporciona lubricacién entre el componente estacionario y
la rueda mévil de empuje. Los cojinetes hidrodinamicos deben funcionar a velocidades bajas con una pelicula de
aire suficiente. También es deseable la fabricacién del cojinete hidrodindAmico con tan pocas piezas como sea
posible.

En una disposicion de la técnica anterior, un cojinete hidrodindmico incluye una lamina principal con mudltiples
laminas superiores afianzadas a la lamina principal. Una lamina de impacto se dispone por debajo de cada una de
las laminas superiores junto a la ldmina principal. Se disponen unos separadores en el lado opuesto de la lamina
principal desde las laminas superiores y de impacto. Esta disposicion requiere un disefio de lamina superior mas
complejo que utiliza una curva o escalon para disponer la lamina superior sobre la lamina de impacto. Este escaldn
crea varios problemas. En primer lugar, como la presion de aire es una funcion de la velocidad de giro, se necesitan
velocidades més altas para generar la presion suficiente para el funcionamiento aerodinamico deseado de la lamina
superior debido a la resistencia creada por el escalén. En segundo lugar, el escal6on permite mayores filtraciones
entre las laminas.

Lo que se necesita es un cojinete hidrodindAmico méas aerodindmico. Los cojinetes de aire actuales son bastante
complejos y necesitan muchas piezas. Por lo tanto, también es deseable reducir el nimero de piezas y simplificar el
proceso de fabricacion.

El documento US-5961217 describe un cojinete como se define en la reivindicacion 1.

La invencion proporciona un cojinete hidrodindmico que comprende: una lamina principal anular que incluye unas
superficies internas y externas separadas axialmente; laminas de impacto afianzadas de manera circunferencial en
la superficie externa; y laminas superiores apoyadas de manera circunferencial en la superficie interior opuesta a las
laminas de impacto; caracterizadas por: separadores dispuestos entre las laminas superiores y la superfice interior,
en el que los separadores estan quimicamente grabados en una superficie interior de la lamina principal e integral
con la lamina principal, y en el que el separador se proporciona a través de una carécteristica que es un saliente de
la superficie interior.

La invencion proporciona ademas un método de fabricacion de un cojinete hidrodinamico que comprende las etapas
de: proporcionar una lamina principal con una superficie; y conformar la superficie para proporcionar una
caracteristica que sobresale de la superficie, en el que la etapa de formacién incluye grabar quimicamente la
superficie para proporcionar la caracteristica, el método comprende ademas la etapa de asegurar una lamina
superior a la superficie sobre la caracteristica.

En concordancia, La realizacion del ejemplo proporciona ademas un cojinete hidrodinamico que mantiene una
pelicula de aire a bajas velocidades al tiempo que reduce el nUmero de piezas.

Las diversas caracteristicas y ventajas de esta invencion se pondran de manifiesto para los expertos en la técnica a
partir de la siguiente descripcion detallada de la realizacion de ejemplo. Los dibujos que acompafian a la descripcién
detallada pueden describirse brevemente como sigue.

La figura 1 es una vista esquematica de un cojinete de empuje hidrodinamico dispuesto en un conjunto
giratorio.

La figura 2 es una vista de alzado superior de un cojinete hidrodinamico de ejempilo;

La figura 3 es una vista de alzado inferior del cojinete hidrodinamico mostrado en la figura 2.

La figura 4 es una vista en seccion transversal del cojinete hidrodindamico mostrado en la figura 2, tomada por
la linea 4-4,

La figura 5 es una vista ampliada de una parte del cojinete hidrodinamico mostrado en la figura 4 con un
separador grabado quimicamente en una lamina principal.

La figura 6 es una vista ampliada en seccidn transversal del cojinete hidrodinamico mostrado en la figura 4 en
la zona de un borde delantero de una lamina de impacto.

Una maquina giratoria 10, tal como un turbo-ventilador, un ventilador de aire dinamico o un compresor impulsado por
motor, se muestra esquematicamente en la figura 1. La maquina 10 incluye un arbol 12 que gira alrededor de un eje
A. El arbol 12 se dispone dentro de una carcasa 14. Una rueda movil anular de empuje 16 se extiende radialmente

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2421483 T3

desde el arbol 12. Los cojinetes de empuje 18 se disponen a ambos lados de la rueda movil de empuje 16, en el
ejemplo mostrado. La rueda movil de empuje 16 y los cojinetes de empuje 18 se mantienen entre la carcasa 14 y
una parte 20 de carcasa, que se fija a la carcasa 14 mediante un elemento de sujecion 22, por ejemplo.

Se suministra aire a los cojinetes de empuje 18 por un pasadizo (no mostrado) en la carcasa 14. Durante el giro del
arbol 12 con respecto a la carcasa 14, se genera una pelicula de aire o capa hidrodinamica entre los cojinetes de
empuje 18 y la rueda mévil de empuje 16 para reducir la friccién. Esta pelicula lubricante de aire se muestra con la
flecha en las figuras 2-4. El aire encaminado a los cojinetes de empuje 18 desde el pasadizo también se utiliza para
enfriar los cojinetes de empuje 18.

Haciendo referencia a las figuras 2-4, los cojinetes de empuje 18 incluyen todos un plato principal 28 que tiene unas
superficies interna y externa 27, 29 separadas axialmente. Las superficies interna y externa 27, 29 se disponen,
respectivamente, cerca de la rueda moévil de empuje 16 y de la carcasa 14 en el ejemplo que se muestra. Sin
embargo, debe entenderse que las superficies interna y externa 27, 29 se pueden invertir y los términos "interno" y
"externo" no deben interpretarse como una limitacién. El plato principal 28 incluye unas lenglietas 34 que tienen
unas muescas 32 que se utilizan para ubicar de manera circunferencial los cojinetes de empuje 18 en relacion con la
carcasa 14 para evitar el giro del cojinete de empuije.

En la realizacién del ejemplo, el plato principal 28 soporta multiples laminas superiores 24 dispuestas circularmente
dispuestas en la superficie interna 27. Se forma una pelicula de aire en las laminas superiores para reducir la friccién
entre los cojinetes de empuje 18 y la rueda movil de empuje 16. En sentido circunferencial se disponen mudltiples
laminas de impacto 26 en la superficie externa 29 y generalmente se alinean por debajo de las laminas superiores
24. Las laminas de impacto 26 distribuyen la carga axial desde la rueda moévil de empuje 16 a través de los cojinetes
de empuje 18.

Las laminas superiores 24 incluyen un borde delantero 36 que se afianza al plato principal 27 tal como por puntos de
soldadura. Las laminas superiores 24 se extienden desde el borde delantero 36 a un borde trasero 40,
proporcionando una parte o superficie abombada 38 que se arquea con suavidad y gradualmente hacia el exterior
separandose de la superficie interior 27. La superficie abombada 38 puede omitirse si se desea. Los términos bordes
"delantero” y "trasero” son con referencia al sentido del flujo de aire indicado por las flechas en las figuras 2-4. A
diferencia de las laminas superiores 24 de la técnica anterior, no hay un escaldn brusco en la ldmina superior 24 en
el borde delantero 36, lo que mejora la eficiencia aerodinamica a bajas velocidades permitiendo la creacion de una
pelicula de aire suficiente.

En la realizacion del ejemplo, se disponen unos separadores 30 entre las laminas superiores 24 y el plato principal
28 para distribuir la carga axial de las |Aminas superiores 24 a las laminas de impacto 26 en una manera
conveniente. Una superficie externa 50 de las laminas superiores 24 se reviste con un material antifriccion, tal como
el PTFE (politetrafluoroetileno), para reducir la friccion entre las ldminas superiores 24 y la rueda movil de empuje
16. Una superficie interna 52 de las laminas superiores 24 se acopla a un separador correspondiente 30, en el
ejemplo que se muestra. En el ejemplo, las laminas superiores 24 se extienden radialmente entre circunferencias
radiales interior y exterior 46 y 48 del plato principal 28. Los separadores 30 estan rebajados desde las
circunferencias interna y externa 46, 48 de tal manera que estan cubiertos en sus bordes radiales por la lamina
superior 24. En el ejemplo, los separadores 30 incluyen bordes delantero y trasero 42, 44. El borde delantero 42 se
dispone por debajo de las laminas superiores 24. El borde trasero 44 se extiende mas all4 del borde trasero 40 de la
lamina superior 24. En el ejemplo que se muestra en la figura 4, el borde trasero 44 del separador 30 se fija a la
superficie interna, por ejemplo mediante puntos de soldadura.

Haciendo referencia a la figura 5, se puede disponer un separador 130 mediante el plato principal 28 por grabado
guimico de la superficie interna 27 del plato principal 28 de tal manera que el separador 130 se proporciona por una
caracteristica que es un saliente (es decir, sobresale) de la superficie interna 27. De esta manera, el separador 130
se proporciona integramente por el plato principal 28 eliminando asi un separador independiente.

La lamina de impacto 26 incluye unas partes onduladas primera y segunda 54, 56, que se muestran mejor en la
figura 6. Las partes onduladas primera y segunda 54, 56 incluyen, respectivamente, alturas axiales primera y
segunda H1, H2. La primera altura axial H1 es menor que la segunda altura axial H2. La lamina de impacto se fija
mediante un elemento de sujecion 64, tal como puntos de soldadura, en un borde delantero cerca de la primera
parte ondulada 54 de tal manera que la primera parte ondulada 54 se dispone entre la segunda parte ondulada 56 y
el elemento de sujecion 64. En el ejemplo que se muestra, cada una de las partes onduladas primera y segunda 54,
56, incluye un pico y un valle, que respectivamente proporcionan unas alturas axiales primera y segunda H1, H2.
Los valles 60 se disponen haciendo tope con la superficie externa 29 y los picos 58 se configuran para acoplarse a
la carcasa 14. En el ejemplo que se muestra, cada una de las estrias incluye una depresion 62 dispuesta entre dos
picos 58, con cada pico 58 dispuesto entre la depresion 62 y un valle 60. La primera parte ondulada 54 tiene una
altura menor que la segunda parte ondulada 56 para mejorar la eficiencia aerodinamica del flujo de aire sobre el
borde delantero de la lamina de impacto 26. En un ejemplo, la primera altura axial H1 es un tercio de la altura de la
segunda altura axial H2. En otro ejemplo, la primera altura axial H1 es tres cuartos de la altura de la segunda altura
axial H2.
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REIVINDICACIONES
1.Un caojinete hidrodinamico (18) que comprende:

una lamina principal anular (28) que incluye superficies internas (27) axialmente separadas y externas (29);
una lamina de impacto (26) afianzada de manera circunferencial en la superficie externa, y

laminas (24) superiores afianzas de manera circunferencial en la superficie interna opuesta a las laminas de
impacto.

caracterizada porque

los separadorse (30) estan dispuestos entre las laminas (24) superiores y la superficie (27) interior, en el que
los separadores se proporcionan a través de grabacién quimica en la superficie (27) interior de la lamina (28)
principal y estan integrados con la lamina principal, y en el que los separadores (30) se proporcionan a través
de una caracteristica que es un saliente de la superficie (27) interior.

2. El cojinete hidrodindmico segun la reivindicacion 1, en el que la lamina de impacto y las laminas superiores se
afianzan cada una a la superficie respectivamente a las superficies exteriores (29) e interiores (27) en el borde (36)
delantero.

3. El cojinete hidrodinamico segun la reivindicacion 1, en el que los separadores (30) se afianzan a la superficie
interna (27) en un borde trasero (44).

4. El cojinete hidrodindmico segun la reivindicacion 1 6 3, en el que los bordes delanteros (44) de los separadores se
extienden en sentido circunferencial més alld de los bordes traseros (40) de las ldminas superiores.

5. El cojinete hidrodinamico segun la reivindicacion 2, en el que las laminas superiores (24) incluyen un borde
trasero (40) frente al borde delantero (36), las laminas superiores tienen una superficie abombada (38) que se
extiende desde el borde delantero al borde trasero y que proporciona un arco gradual alejAndose de la superficie
interna.

6. El cojinete hidrodinamico de cualquiera de las reivindicaciones anteriores en el que la lamina (26) de impacto tiene
una primera (54) y segunda (56) partes arrugadas proporcionando respectivamente una primera (H1) y segunda
(H2) altura axial desde la superficie exterior, la primera altura axial siendo menor que la segunda altura axial.

7. Un método de fabricacion de un cojinete hidrodinamico que comprende las etapas de:

proporcionar una lamina principal (28) con una superficie (27) y conformar la superficie para proporcionar una
caracteristica (130) que sobresale de la superficie, en el que la etapa de formacién incluye grabar
quimicamente la superficie (27) para proporcionar la caracteristica (130), el método comprende ademas la
etapa de asegurar una lamina (24) superior a la superficie (27) sobre la caracteristica (130).

8. El método segun la reivindicacion 7, que comprende la etapa de aplicar un revestimiento anti-friccién (50) a la
lamina superior (24) opuesta a la caracteristica

9. El método de acuerdo con la reivindicaciéon 7 que comprende la etapa de afianzar una lamina (26) de impacto a la
lamina (28) principal en otra superficie (29) de la misma contraria a la superficie (27) y debajo de la caracterisitica
(130)
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