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DESCRIPCION

Método y aparato para lubricar un ensamble de cojinete sellado mediante el suministro de grasa y de gas a través de
lineas de suministro separadas

Esta invencion se refiere a un método de lubricacién de un ensamble de cojinete y un método de prevencion del
ingreso de contaminantes en el ensamble de cojinete. La invencién se refiere también a un aparato para llevar a
cabo el método de la invencion.

Los ensambles de cojinete se usan en una muy amplia variedad de aplicaciones. Es esencial la lubricaciéon de un
ensamble de cojinete. También es importante mantener la integridad de un ensamble de cojinete evitando el ingreso
de materia extrafia o contaminantes en el ensamble de cojinete y provocando dafios los cuales provocan retrasos y
costos adicionales. Esto es particularmente importante en trabajos industriales pesados tales como acerias donde
los contaminantes tales como agua, otros fluidos, particulas metalicas, polvos finamente divididos, acidos, etc.
pueden presentarse en los alrededores del ensamble de cojinete. EI mantenimiento de la integridad del cojinete
contra el ingreso de materia extrafia no deseada o contaminantes también es importante en aplicaciones tales como
lineas de procesamiento, por ejemplo para alimentos, donde hay un riesgo de que el alimento entre al ensamble de
cojinete. El uso de sellos tales como por ejemplo los sellos mecanicos es bien conocido pero tales sellos
frecuentemente no previenen suficientemente el ingreso de contaminantes, particularmente una vez que se han
gastado.

Es conocido en la materia lograr la lubricacion de un ensamble de cojinete mediante el bombeo de un flujo continuo
de grasa a través del ensamble de cojinete. Por ejemplo, en los equipos de fundicién continua la grasa usualmente
se alimenta hacia una cavidad del cojinete del ensamble de cojinete mediante la carcasa del cojinete. Por lo general
se alimenta de 1.5 a 3 cc de grasa por ciclo de bomba con un ciclo de bomba que ocurre cada 10 a 20 minutos. La
grasa sale del ensamble de cojinete mediante los sellos entre la carcasa del cojinete y el eje de rotacion o mediante
agujeros de salida en la carcasa del cojinete o portadores de sello. El flujo de salida de grasa del cojinete ayuda a
prevenir el ingreso de los contaminantes.

Se conoce también la lubricacion de un cojinete mediante un flujo de aire comprimido para transportar aceite hacia el
ensamble de cojinete. En dicho sistema conocido el aceite se libera a una velocidad deseada hacia una corriente de
aire comprimido. El aire comprimido transporta el aceite al cojinete mediante tuberias de aceite-aire. Dentro de las
tuberias de aceite-aire, bajo la influencia del aire comprimido, una pelicula de aceite continua se forma gradualmente
a partir del aceite liberado. Esta pelicula se mueve en rayas a lo largo del interior de la tuberia de aceite-aire hasta el
punto de friccion o sello en el ensamble de cojinete. Alli, el aceite se separa de la pared interior de la tuberia por la
corriente de aire. Los puntos de friccion del ensamble de cojinete se lubrican, se enfrian mediante el aire comprimido
y al mismo tiempo, el ingreso de contaminantes en el ensamble de cojinete se previene mediante la presurizacion
positiva del ensamble de cojinete.

Ambos de estos métodos del arte anterior tienen desventajas. EI método convencional de grasa lubricante usa
grandes cantidades de grasa, lo cual es costoso y crea riesgos medioambientales no deseados y requisitos de
eliminacion. La grasa dentro de, por ejemplo, instalaciones de fundicién continua se deposita usualmente en las
cuencas de asentamiento del sistema de agua de enfriamiento abierto. La mayor parte de la grasa se combina con
la cascarilla de laminacion y el lodo general y tiene que eliminarse en vertederos. Parte de la grasa termina en el
sistema de enfriamiento donde puede atrapar suciedad y provocar obstrucciones no deseadas especialmente en
boquillas de atomizador y protectores de calor.

El método convencional que usa aceite y aire requiere un complejo sistema de tuberias de aceite-aire y aparatos
complejos para la medicién y distribucion del aceite y el aire. Los grandes voliumenes de aire comprimido también se
requieren para distribuir el aceite.

En el documento US 5 484 212 A se describe un ensamble de cojinete de rodillos para un cilindro de impresion y un
método de lubricacion del ensamble. El lado exterior del ensamble de cojinete se sella mediante una placa de
cubierta y el lado dirigido hacia el cilindro se proporciona con un deflector y un escudo cilindrico que recoge grasa.
Un conducto de grasa se extiende a través de un miembro de la carcasa que soporta al cojinete y una boquilla de
suministro de aire se extiende a través de una abertura en la placa de cubierta. En el método de grasa lubricante se
suministra en el cojinete hasta que una carga completa de grasa se proporciona en el espacio entre las pistas.
Después de la terminacién del llenado de grasa en el cojinete un sistema de presion de aire se acciona para dirigir el
aire presurizado a través de la boquilla hacia el ensamble de cojinete para remover una porcién de la grasa fuera del
ensamble de cojinete y para esparcir el resto de la grasa como recubrimiento sobre las superficies de rodamiento en
el cojinete de rodillo. Estas etapas de lubricacion se repiten periédicamente durante la operacion de impresion para
reponer los recubrimiento de grasa.
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Es un objeto de la invencién proporcionar un método mejorado de lubricacion de un ensamble de cojinete y la
prevencién del ingreso de contaminantes en el ensamble de cojinete.

Es un objeto adicional de la invencién proporcionar un método de costo inferior de lubricacion de un ensamble de
cojinete y la prevencion del ingreso de contaminantes en el ensamble de cojinete.

Es un objeto adicional de la invencién proporcionar un método de lubricacion de un ensamble de cojinete y la
prevencién del ingreso de contaminantes en el ensamble de cojinete que puede readaptarse a un ensamble de
cojinete existente.

De acuerdo con la invencion se proporciona un método de lubricacion de un ensamble de cojinete y la prevencion
del ingreso de contaminantes en el ensamble de cojinete para un elemento rotativo como se define en la
reivindicacion independiente 1, un aparato para llevar a cabo el método como se define en la reivindicacion 10 y un
uso del método como se define en la reivindicacién 12.

Mediante el uso de una combinacion de gas y de grasa el método de la invencion resulta en un consumo
significativamente menor de grasa en comparacién con un método convencional de grasa lubricante. Se suministra
suficiente grasa para lubricar el ensamble de cojinete pero no solo se requiere la descarga de grasa para prevenir el
ingreso de contaminantes cuando el gas suministrado se descarga junto con la grasa y el combinado de descarga
de gas y de grasa del ensamble de cojinete ayuda a prevenir el ingreso de contaminantes. EI consumo de gas
también se reduce significativamente en comparacién con un método convencional de aceite y de aire, cuando el
gas se suministra al ensamble de cojinete a través de una linea de suministro de gas la cual se separa de la linea de
suministro de grasa. El gas suministrado al ensamble de cojinete no necesita ser altamente comprimido para
asegurar un flujo suficiente de lubricante en el cojinete como es el caso del sistema de aceite/aire conocido. Las
lineas de suministro separadas también aseguran que la grasa no se realimente hacia la linea de suministro de gas.
El flujo de salida de la grasa y del gas en la presente invenciéon ayuda a prevenir el ingreso de contaminantes
mientras que el ensamble de cojinete solo se sobre-presuriza ligeramente. En la presente invencion, la mayoria de la
grasa y el gas suministrado al ensamble de cojinete se descarga y se transporta a través del ensamble.

Durante el funcionamiento una carga se transporta mediante la porcién de soporte del elemento rotativo. En general,
el procesamiento de la carga sobre el elemento rotativo producird contaminantes los cuales tienden a ingresar en el
ensamble de cojinete. Por lo tanto, el ensamble de cojinete se proporciona con una disposicion de sellado dispuesta
con el fin de prevenir el ingreso de contaminantes es decir dirigida a el lado desde el cual los contaminantes podrian
penetrar en el ensamble de cojinete. Esto puede lograrse cuando la disposicion de sellado se posiciona en una parte
del ensamble de cojinete dirigido a la porcién de soporte del elemento rotativo. Preferentemente, la disposicion de
sellado permite al gas y/o a la grasa dejar el ensamble de cojinete en el lado del ensamble de cojinete al cual los
contaminantes tienden a penetrar el ensamble de cojinete.

En un nuevo ensamble de cojinete la disposicion de sellado tendra una gran contribucién a la prevencién del ingreso
de contaminantes. Con el incremento del desgaste de la disposicién de sellado, también incrementara el efecto del
gas y la grasa transportada a través del ensamble de cojinete y la prevencién del ingreso de contaminantes.

El método de la invencion demostré ser muy eficaz en el incremento del tiempo de vida de un ensamble de cojinete.
El suministro de grasa también sirve para reponer la grasa que se descompone durante el incremento del tiempo de
vida por grasa fresca de esta manera incrementa ain mas el tiempo de vida del ensamble de cojinete.

Preferentemente, la disposicién de sellado dirigida a la porcién de soporte del elemento rotativo comprende un sello
elastomérico y un sello mecanico. El sello elastomérico tiene buenas propiedades de sellado pero es sensible a la
contaminacion y a los dafios mecénicos. El sello mecénico es més robusto y menos sensible a dafios mecénicos o
desgastes. La combinacién de ambos sellos proporciona un sello robusto con altas propiedades de sellado.

Preferentemente el sello mecanico comprende un sello de tipo laberinto. Este tipo de sello crea una larga distancia a
cubrir por los contaminantes antes de alcanzar el interior del ensamble de cojinete, mientras que al mismo tiempo
crea un conducto de baja resistencia para el gas que pasa a través del ensamble de cojinete

La grasa usada en la presente invencion esta preferentemente dentro del intervalo de una grasa medio suave a una
semifluida. La grasa usada en la presente invencion tiene preferentemente una penetracion en el intervalo de 475 a
220 cuando se mide de acuerdo con ASTM-217- IP 50 para dar un buen rendimiento de lubricacién y el flujo
adecuado a través del ensamble de cojinete. La penetracién es un valor adimensional obtenido mediante la
medicion, en décimas de milimetros, la profundidad a la cual un cono estandar se sumerge en la grasa en cinco
segundos a una temperatura de 25°C (ASTM-217 - IP 50). La grasa tiene preferentemente un nimero de
penetracion de entre 000 y 3. El nimero de penetracion es de acuerdo con la clasificacion usada por el Instituto
Nacional de Grasas Lubricantes (NLGI) en la fecha de presentacion.

El gas se seca preferentemente antes de suministrarse al ensamble de cojinete para evitar la entrada de agua en el
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cojinete y provocar que se corroa y falle. El gas usado es preferentemente aire con el fin de mantener bajos costos o
cualquier gas inerte tal como nitrégeno con el fin de reducir el riesgo de reacciones perjudiciales que ocurren en el
ensamble de cojinete. Si un sistema de aire comprimido ya esta presente este puede usarse para suministrar gas.
Tal sistema de aire comprimido deberia equiparse preferentemente con medios de secado de gas y medios para
reducir la presién antes de que el gas se alimente hacia los ensambles de cojinete, mediante un sistema de tuberias
adecuado. El gas se suministra preferentemente mediante alimentaciones distintas que cada cual da servicio a un
grupo de ensambles de cojinete por ejemplo un grupo con numeracion diez.

Se monitorea preferentemente el régimen de flujo del gas del ensamble de cojinete o mdultiples ensambles de
cojinete. Una reduccion detectada en el flujo del gas proporciona un medio de alertar a los operadores de un mal
funcionamiento en el cojinete debido por ejemplo a contaminantes que provocan un bloqueo o tuberias de
alimentacion dafiadas restringiendo el flujo del gas. Preferentemente se usan flujdmetros calorimétricos para la
exactitud. Cada alimentacion tiene preferentemente un flujbmetro calorimétrico que monitorea el gas. El contenido
de humedad y/o presion del gas suministrado al ensamble de cojinete también puede controlarse por medio de
instrumentacién adecuada (por ejemplo un transmisor de presién, un flujometro y un higrémetro).

El método de la presente invencién se usa preferentemente para un ensamble de cojinete que comprende
elementos de rodillo por ejemplo rodillos lisos, rodillos esféricos, rodillos de barril o bolas, como tales ensambles de
cojinetes son particularmente vulnerables al fracaso si no se lubrican suficientemente y/o si penetran los
contaminantes.

El método de la presente invenciéon es particularmente adecuado para su uso con ensambles de cojinete que
comprenden cojinetes rigidos de bolas, cojinetes oscilantes de bolas, cojinetes de bolas de contacto angular,
cojinetes de rodillos cilindricos, cojinetes de rodillos de agujas, cojinetes de rodillos esféricos, cojinetes de rodillos
conicos, cojinetes axiales de bolas, cojinetes axiales de rodillos cilindricos, cojinetes axiales de rodillos de agujas,
cojinetes axiales de rodillos esféricos o unidades de cojinetes Y.

El método de la presente invencidon es particularmente Gtil en la produccion de metal y/o maquinaria de
procesamiento de metal y en particular en aplicaciones de aceria. El método de la presente invencion es
particularmente adecuado para su uso en aplicaciones de aceria tales como mesas de rodillos de transferencia y
fundiciones continuas donde los contaminantes como el agua y la cascarilla de laminaciéon frecuentemente se
presentan en los alrededores de los elementos del cojinete y cuando un cojinete falla es potencialmente peligroso
asi como también provoca retrasos costosos. Dentro de una fundicién continua el método se usa preferentemente
dentro de una maquinaria de contencion de cadena principal y en las mesas de rodillos de descarga aguas abajo.

El flujo de la grasa y del gas a través del ensamble de cojinete proporciona de esta manera la lubricacién antes de
descargarse del ensamble de cojinete mediante al menos una salida donde la descarga combinada de gas y de
grasa previene el ingreso de contaminantes sin la necesidad de que el ensamble de cojinete esté altamente sobre-
presurizado. La salida para la grasa y el gas es a través de los sellos en el ensamble de cojinete y puede ser a
través de agujeros de salida en el ensamble de cojinete. La salida o los agujeros de derivacién aseguran que
suficiente gas y grasa puedan fluir fuera del ensamble de cojinete particularmente antes que los sellos se desgasten
y que pase suficiente grasa y gas.

La invencion se ilustrara ahora por medio de un ejemplo no limitativo.

La Figura 1 ilustra parte de un ensamble de un cojinete de rodillo a partir de un rodillo de transporte en una fundicién
continua para acero.

Un rodillo de transporte 1 se soporta mediante elementos de rodillo 2 dentro de una carcasa de cojinete 3. El rodillo
de transporte comprende una porcion del eje 13 y una porcién de soporte 14, que transporta una carga, en el
ejemplo una losa de acero fundido 15. El lado de la carcasa del cojinete mas cercano al rodillo de transporte 1, es el
lado interior del cojinete y el lado del cojinete mas alejado del rodillo de transporte 1 es el lado exterior. La tapa del
extremo exterior de la carcasa del cojinete 4 contiene un sello elastomérico 12 el cual esta orientado para prevenir la
pérdida de grasa y de gas mas alla de la tapa del extremo exterior forzandola de esta manera a salir de la carcasa
del cojinete sobre el rodillo o el lado interior de la carcasa del cojinete. La tapa del extremo interior de la carcasa del
cojinete o el portador de sello del extremo interior 6 contiene una disposicion de sellado 5,7 dirigida a la porcién de
soporte. La disposicion de sellado comprende un sello mecanico 7, que comprende un sello tipo laberinto, y un sello
elastomérico 5. El sello mecanico 7 en el portador de sello interior proporciona un sellado menos eficaz que el sello
elastomérico 5 pero es mas resistente a, por ejemplo, particulas abrasivas. La tapa del extremo interior de la carcasa
del cojinete puede contener sélo un sello elastomérico. La descarga de la grasa y del gas de la carcasa del cojinete
es mediante pequefios agujeros de derivacion 11 perforados en la tapa del extremo interior 6 y mediante sellos
elastoméricos y mecanicos 5, 7, los cuales no se ajustan totalmente al gas y/o la grasa. Los agujeros de derivacion
aseguran que suficiente gas y grasa pueda fluir fuera del ensamble de cojinete particularmente antes de que los
sellos se desgasten y que pase suficiente grasa y gas. Ellos también permiten un flujo del gas cuando los sellos son
nuevos proporcionando una prueba de que el suministro de gas esta trabajando.
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La tapa del extremo exterior 4 del ensamble de cojinete proporciona una entrada de suministro de gas 8 y una
entrada de suministro de grasa 9. La grasa puede suministrarse mediante nuevos sistemas de alimentaciéon o
existentes. Puede usarse un sistema de aire comprimido existente para suministrar gas. El gas se seca y se ajusta a
una presion adecuada antes de suministrarse al ensamble de cojinete. El gas usado es preferentemente aire o un
gas inerte tal como nitrégeno. El gas se suministra preferentemente mediante alimentaciones distintas cada cual de
servicio a un grupo de ensambles de cojinetes por ejemplo un grupo de numeracion de diez. Las entradas de
suministro de gas y de grasa se muestran en la Figura 1 posicionadas a 180° entre si en la tapa del extremo exterior
4, pero pueden posicionarse en diferentes orientaciones entre si en la tapa del extremo exterior. La grasa puede
suministrarse a la carcasa del cojinete en el mismo lado del cojinete como el gas o puede suministrarse a la carcasa
del cojinete en el lado opuesto del cojinete de la alimentacidn de gas (por ejemplo el gas puede suministrarse a el
lado interior de la carcasa del cojinete y la grasa en el lado exterior). La entrada de suministro de gas y/o de grasa
pueden correr a través de la casa del cojinete 3 y el suministro de gas y/o de grasa de la casa del cojinete 3 a los
elementos de rodillo en el ensamble de cojinete. El sistema de control 10 monitorea la humedad, la presion y el
régimen de flujo del gas y contiene un sistema de alarma.

Durante el funcionamiento la condicidn del ensamble de cojinete interno es tal que contiene una presion ligeramente
mas alta que en el exterior del cojinete y esto se monitorea por medio de un flujdmetro de gas presente por ejemplo
dentro del sistema de monitoreo 10. Una reduccién en el flujo del gas a través del cojinete activara el sistema de
alarma dentro del sistema de control 10 para alertar a los operadores de la planta de un mal funcionamiento. La
presion en el ensamble de cojinete es preferentemente 0.1 a 0.85 kg/cmz,

El método y aparato de la presente invenciéon se ha demostrado en experimentos que tiene un consumo de grasa
diez veces mas pequefio, y posiblemente menor, que el consumo de grasa del sistema conocido de grasa lubricante
mientras que también tiene un régimen de flujo del gas diez veces méas pequefio, y posiblemente menor, que la de
un sistema convencional de aire y aceite.
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REIVINDICACIONES

1. El método de lubricacion de un ensamble de cojinete para un elemento rotativo (1) y la prevencion del
ingreso de contaminantes en el ensamble de cojinete, el elemento rotativo (1) que comprende una porcion de
soporte (14) para soportar una carga y una porcion del eje (13) que se extiende hacia el ensamble de cojinete,

en donde el gas presurizado se suministra al ensamble de cojinete a través de una linea de suministro de
gas (8) y la grasa se suministra al ensamble de cojinete a través de una linea de suministro de grasa (9), el gas y las
lineas de suministro de grasa (8, 9) son lineas de suministro separadas,

la grasa y el gas suministrado se transportan a través y se descargan del ensamble de cojinete,

en donde el ensamble de cojinete comprende las disposiciones de sellado (12; 5, 7) en ambos lados del
ensamble de cojinete, las disposiciones de sellado (5, 7) dirigidas a la porciéon de soporte (14) del elemento rotativo
(1) que permite la descarga del gas y/o de la grasa,

y en donde la presion dentro del ensamble de cojinete se mantiene ligeramente mas alta que la presion
fuera del ensamble de cojinete.

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1 en donde las disposiciones de sellado (5, 7) dirigidas a la
porcién de soporte (14) del elemento rotativo (1) comprende un sello elastomérico (5) y un sello mecéanico (7).

3. El método de acuerdo con la reivindicaciéon 2, en donde el sello mecanico (7) comprende un sello de tipo
laberinto.
4, El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde la grasa esta dentro

del intervalo de una grasa medio suave a una semifluida.

5. El método de acuerdo con la reivindicacion 4, en donde la grasa tiene una penetracion en el intervalo de
475 a 220.
6. El método de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, en donde se monitorea el flujo del gas del

ensamble de cojinete.

7. El método de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente en donde el gas se seca antes de
suministrarse al ensamble de cojinete.

8. El método de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente en donde el gas es aire o cualquier gas
inerte.
9. El método de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, en donde el ensamble de caojinete

comprende elementos de rodillo.

10. El aparato para llevar a cabo el método de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente que comprende
un ensamble de cojinete en donde el ensamble de cojinete comprende una carcasa de cojinete (3), al menos un
cojinete (2), una entrada (8) para el suministro del gas presurizado, y una entrada para el suministro de la grasa (9),
el aparato que comprende ademas un suministro para el gas presurizado y un suministro para la grasa,
disposiciones de sellado (12; 5, 7) a ambos lados del ensamble de cojinete, al menos una salida para descargar la
grasa y el gas, y medios (10) para monitorear y controlar el suministro del gas y la presion del gas en el ensamble de
cojinete, con el fin de mantener la presion en el ensamble de cojinete superior a la presion exterior, en donde la
disposicién de sellado (5,7) dirigida a la porcion de soporte (14) del miembro rotativo (1) constituye una salida para
descargar la grasa y el gas.

11. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 10, en donde al menos un agujero de derivaciéon (11) se
proporciona para descargar la grasa y el gas.

12. El uso del método de cualquiera de las reivindicaciones de la 1 a la 9 en la produccién de metal y/o
magquinaria de procesamiento de metal.
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