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DESCRIPCION
Amortiguador de cojinete con junta con muelle

La presente invencion se refiere en general a cojinetes giratorios, y mas particularmente, a amortiguadores de
pelicula delgada de compresion para cojinetes asociados con turbomaquinas de alta velocidad.

En una disposicion de amortiguador de eje de pelicula delgada de compresion tipica, se permite que un eje con su
cojinete de elemento de rodadura asociados tenga algo de movimiento radial limitado en el alojamiento del cojinete
de soporte. Ordinariamente una pista externa anular de un elemento de rodadura se ajusta estrechamente en una
camara anular en el alojamiento de soporte donde dos superficies circunferenciales opuestas estrechamente
adyacentes del alojamiento y de la pista definen un espacio anular fino de pelicula delgada de compresion en el que
se introduce un aceite a presion para la accién de amortiguacion.

El uso de amortiguadores de pelicula en motores de turbina de gas causa mayores espacios libres para las palas del
rotor y juntas de laberinto que conducen a un aumento del consumo especifico de combustible ("SFC") y margenes
de junta reducidos. La eficacia del amortiguador se mejora generalmente si se aumenta el espacio libre y el
amortiguador se sella. Los amortiguadores de la técnica anterior para aplicaciones de motores de turbina se sellan
tipicamente con juntas de tipo anillo de pistén concéntrico que se acoplan circunferencialmente al alojamiento del
cojinete para sellar el espacio de pelicula delgada de compresién entre los anillos.

Algunos amortiguadores de la técnica anterior se montan en una estructura de muelle centralizada, tal como una
jaula de ardilla. Esto es eficaz para limitar los espacios libres, pero la estructura de muelle aumenta el coste y el
peso del cojinete.

Estas y otras deficiencias de la técnica anterior son abordadas por diversos aspectos y realizaciones de la presente
invencion, que proporcionan un amortiguador de cojinete con un muelle de centrado integrado y un aparato de junta.

El documento US 4.772.135 desvela una disposicion de cojinete con un soporte hidraulicamente amortiguado para
un cojinete de bolas exterior en el que un espacio de amortiguacién entre un cubo y una carcasa de cojinete se sella
mediante dos anillos de junta axialmente separados.

Un aparato de soporte de cojinete se proporciona de acuerdo con las reivindicaciones adjuntas.

La invencion se puede entender mejor haciendo referencia a la siguiente descripcion tomada junto con las figuras de
los dibujos adjuntos en las que:

La Figura 1 es una vista en seccion transversal de una porcién de un motor de turbina de gas que muestra un
depdsito del cojinete del mismo;

La Figura 2 es una vista en perspectiva en seccion transversal de una porcion del depdsito del cojinete mostrado en
la Figura 1, que ilustra una junta de amortiguacién con muelle construida de acuerdo con un aspecto de la presente
invencion; y

La Figura 3 es una vista en perspectiva en seccion transversal de una porcion del depdsito del cojinete mostrado en
la Figura 1, que ilustra una junta de amortiguacién con muelle alternativa construida de acuerdo con un aspecto de la
presente invencion.

Haciendo referencia a los dibujos en los que numeros de referencia idénticos denotan los mismos elementos en las
distintas vistas, la Figura 1 representa una porciéon de una camara o "depdsito” cerrado de un motor de turbina de
gas, que en este caso es un motor turboeje. Esto es meramente un ejemplo de una aplicacién especifica, y los
principios de la presente invencion son igualmente aplicables a todos los tipos de turbomaquinas, tales como
turborreactores, turbohélices, y motores de turboventiladores, asi como otros tipos de maquinas que utilizan
amortiguadores de cojinete.

Dentro del depésito, un eje 10 del motor se soporta para su giro en un cojinete 12 de elemento de rodadura, en este
caso un cojinete de rodillos. Un miembro 14 de bastidor anular estatico rodea el cojinete 12. El cojinete 12 se
transporta por el miembro 14 de bastidor a través de un amortiguador 16 de cojinete de pelicula delgada de
compresion, que se describe en mas detalle a continuacion. El cojinete 12 incluye una pista 18 interna anular
montada en el eje 10, una pluralidad de rodillos 20 sujetos por una jaula 22, y una pista 24 externa anular.

El miembro 14 de bastidor incorpora un brazo 26 que se extiende radialmente hacia dentro, cuyo extremo interior
define un alojamiento 28. El alojamiento 28 incluye un rebaje 30 (véase Figura 2) que recibe el amortiguador 16 de
cojinete. En el ejemplo ilustrado, el alojamiento forma el extremo delantero y la pared externa del rebaje, y el
extremo trasero del rebaje 30 esta cerrado por un retenedor 32 anular separado que esta fijado al alojamiento 28,
por ejemplo, mediante pernos 34 roscados y tuercas 36, u otros sujetadores. Esta configuracion facilita la retirada y
la sustitucion del amortiguador 16 y/o del cojinete 12.

La Figura 2 ilustra el amortiguador 16 con mas detalle. El rebaje 30 del alojamiento 28 es anular con una forma de
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seccion transversal generalmente rectangular que tiene extremos 38 y 40 delantero y trasero, respectivamente. Un
manguito 42 anular se recibe en el rebaje 30. El manguito 42 esta estacionario durante su funcionamiento y se
asegura de girar dentro del alojamiento 28, por ejemplo a través de un ajuste de interferencia. Cualquier aleacion
que tenga una vida util adecuada en la solicitud se puede utilizar. Para el ahorro de peso, el manguito 42 se puede
fabricar de un material ligero tal como aluminio o aleacion de titanio. Una ranura 44 delantera con una seccion
transversal cuadrada se forma en la superficie 48 interna del manguito 42 adyacente al extremo 38 delantero del
rebaje 30, y una ranura 46 trasera con una seccion transversal cuadrada se forma en la superficie 48 interna del
manguito 42 adyacente al extremo 40 trasero del rebaje 30.

La pista 24 externa del cojinete 12 se recibe en el rebaje 30 hacia el interior del manguito 42. La pista 24 externa (y,
por consiguiente, el resto del cojinete 12) se restringe de moverse en una direccién axial, pero es libre de moverse
radialmente en algun grado. Un pequefio espacio 50 anular se proporciona entre la superficie 48 interna del
manguito 42 y la superficie externa de la pista 24 externa. Se proporcionan medios, en una forma conocida, para la
circulaciéon de aceite a presion a través de este espacio 50 anular. Por ejemplo, la circulacion de aceite se puede
implementar proporcionando conductos de suministro y extraccion (no mostrados) en el alojamiento 28 y/o manguito
42 que se conectan a una bomba de aceite (no mostrada). De una manera conocida, tras el giro del eje 10, cualquier
desequilibrio del eje rotor hara que el eje 10 y el cojinete 12 se sometan a un movimiento radial y sometan al aceite
en el espacio 50 anular a muy alta presion para forzar el flujo viscoso del aceite y causaran una accion de
amortiguacion en la pista 24 externa.

Un anillo 54 de junta anular se monta en cada una de las ranuras 44 y 46 delantera y trasera. En el ejemplo
ilustrado, el anillo 54 de junta es un elemento de junta tdérica continuo que tiene una seccion transversal circular.
Cualquier material con una rigidez y resistencia a la fatiga adecuadas se puede utilizar para construir el anillo 54 de
junta. La geometria de la seccion transversal del anillo de junta, tales como el espesor de la pared, diametro, etc. se
pueden seleccionar para proporcionar caracteristicas de rigidez deseadas para el anillo 54 de junta , por ejemplo, la
constante "K" elastica en la direccion radial. Las caracteristicas funcionales del anillo 54 de junta se pueden
actualizar y optimizar mas mediante la combinacién de un muelle (no mostrado) en serie con el anillo 54 de junta.
Los anillos 54 de junta se apoyan elasticamente contra la pista 24 externa y sellan los extremos delantero y trasero
del espacio anular, y proporcionan también una fuerza de centrado radial en el cojinete 12 que insta a la pista 24
externa en una posicion coaxial con el manguito 42.

La Figura 3 ilustra una configuracion del amortiguador alternativa montado en un rebaje 130 de un alojamiento 128
que es idéntico al alojamiento 28 descrito anteriormente y que tiene extremos 138 y 140 delantero y trasero. Un
manguito 142 que tiene ranuras 144 y 146 delantera y trasera se recibe en el rebaje 130. La pista 124 externa de un
cojinete 112 se recibe en el rebaje 130 interior del manguito 142. Un pequefio espacio 150 anular se dispone entre
una superficie 148 interna del manguito 142 y una superficie externa de la pista 124 externa.

Los anillos 154 de junta anulares idénticos se montan en cada una de las ranuras 144 y 146 delantera y trasera. El
anillo 154 de junta tiene una forma de seccidn transversal que proporciona una caracteristica elastica en la direccion
radial. Algunos ejemplos incluyen formas en "T" "Z", "C", o en "I". En este ejemplo particular, la seccion transversal
tiene generalmente forma de "Z" incluyendo bridas 56 y 58 interna y externa interconectadas por una banda 60. La
geometria de la seccion transversal del anillo de junta, tal como el espesor del material, el angulo de la banda 60,
radios de los filetes, etc., se pueden seleccionar para proporcionar caracteristicas de rigidez deseadas para el anillo
154 de junta delantero, por ejemplo, la constante "K" elastica en la direccion radial. Los anillos 154 se junta se sellan
contra el anillo 124 externo para cerrar los extremos anterior y posterior del espacio 150 anular, y proporcionan
también una fuerza de centrado radial en el cojinete 112 que insta la pista 124 externa en una posicién coaxial con el
manguito 142.

Los disefios de amortiguadores descritos anteriormente se pueden modificar de diversas maneras. Por ejemplo, los
anillos 54 o 154 de junta y una porcion del manguito 42 o 142 se podrian integrar como un solo componente para
reducir ain mas el nimero de conjuntos y partes. Adicionalmente, las caracteristicas funcionales del anillo 54 o 154
de junta se pueden actualizar y optimizar mas mediante la combinacién de un muelle (no mostrado) en serie con el
anillo 54 o 154 de junta.

Las configuraciones de amortiguadores de cojinete que se describen en la presente memoria proporcionan multiples
ventajas sobre la tecnologia de sellado de amortiguadores de pelicula delgada de la técnica anterior. La
combinacion de la funcién de sellado con el elemento de muelle de centrado elimina la necesidad de los anillos de
piston de la técnica anterior que se utilizan para sellar la fuga en el extremo del espacio 50 anular. EI manguito 42
que incorpora las ranuras para los anillos 50 de junta sera menos costoso de fabricar, mantener, y de reparar en
comparacion con los disefios tipicos que requieren mecanizados complejos en una pista de cojinete externa
estructural. El sistema amortiguador de pelicula delgada completa sera también significativamente menos costoso.
Un sellado a través de anillos energizados de 360° proporciona una mejor accion de amortiguacion de pelicula
delgada de compresién debido a la poca o ninguna fuga lateral. Esto elimina por completo cualquier alta posibilidad
de fuga lateral, debido a errores de montaje o desalineacion de los anillos de pistdn. La rigidez radial global del
amortiguador se puede variar en una amplia gama. La generacion de calor de la pista externa se equilibra de
manera eficaz mediante la cavidad circunferencial sellada que tiene un suministro de lubricante de circulacién
continua.
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El amortiguador de cojinete proporcionara un mejor control de juego radial interno operativo (IRC) para el cojinete
12, y el intervalo de juego reducido general para el juego del rotor-estator del motor proporciona mejoras en el
consumo especifico de combustible neto (SFC).

Lo anterior ha descrito un amortiguador de junta con muelle para un motor de turbina de gas. Aunque se han
descrito realizaciones especificas de la presente invencién, sera evidente para los expertos en la materia que
diversas modificaciones de la misma se pueden realizar sin apartarse del espiritu y alcance de la invencion. En
consecuencia, la descripcion anterior de la realizacion preferida de la invencion y el mejor modo de poner en practica
la invencion se proporcionan para fines de ilustracion solamente y no con la finalidad de limitar.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato de soporte de cojinete para un motor de turbina de gas, que comprende:

un alojamiento (28) estacionario que define un rebaje anular (30), el rebaje cerrado en los extremos (38, 40)
delantero y trasero de mismo; y
un amortiguador (16) de cojinete, comprendiendo el amortiguador de cojinete:

(a) un manguito (42) anular que tiene ranuras (44, 46) delantera y trasera separadas formadas en una
superficie radialmente encarada en su interior; el manguito (42) recibido en el rebaje (30) anular, de tal
manera que la ranura (44) delantera esta adyacente al extremo (38) delantero del rebaje (30) anular y la
ranura (46) trasera esta adyacente al extremo (40) trasero del rebaje (30) anular;

(b) una pista (24) de cojinete anular recibida en el manguito (42) y en el rebaje (30) anular;

(c) un anillo (54, 154) de junta elastico dispuesto en cada una de las ranuras (44, 46) delantera y trasera en el
que cada uno de los anillos de junta es un miembro fisicamente continuo dispuesto en contacto de sellado
continuo, tanto con una superficie radialmente encarada de la ranura respectiva como con una superficie
radialmente encarada de la pista de cojinete, en el que los anillos (54, 154) de junta cooperan con el
manguito (42) y una superficie radialmente encarada de la pista (24) de cojinete para definir un espacio
anular cerrado, y adicionalmente en el que los anillos (54, 154) de junta se dimensionan para presionar la
pista (24) de cojinete hacia una posicién coaxial en relacion con el manguito (42).

2. El aparato de soporte de cojinete de la reivindicacion 1, en el que la superficie radialmente encarada del manguito
(42) se encara radialmente hacia el interior, y la superficie radialmente encarada de la pista (24) de cojinete se
encara radialmente hacia el exterior.

3. El aparato de soporte de cojinete de cualquier reivindicacion anterior, en el que la pista (24) de cojinete es una
pista externa.

4. El aparato de soporte de cojinete de cualquier reivindicacion anterior, en el que la pista (24) de cojinete es una
pista externa de un cojinete que incluye una pluralidad de elementos (20) de rodadura dispuestos entre la pista (24)
externa y un pista (18) interna.

5. El aparato de soporte de cojinete de la reivindicacion 1, que comprende ademas:

el cojinete del amortiguador de cojinete que tiene pistas externa e interna anulares, la pista (24) externa recibida
en el rebaje (30); y
un eje recibido en la pista (18) interna.

6. El aparato de soporte de cojinete de la reivindicacion 5, en el que el cojinete incluye una pluralidad de elementos
(20) de rodadura dispuestos entre la pista (24) externa y un pista (18) interna.

7. El aparato de soporte de cojinete de la reivindicacién 5 o reivindicacion 6, en el que el alojamiento (28) define un
primer extremo axial y una pared externa del rebaje (30), y un segundo extremo axial del rebaje (30) se cierra por un
retenedor (32) anular separado que esta asegurado al alojamiento (28).

8. El aparato de soporte de cojinete de cualquier reivindicacion anterior, en el que cada uno de los anillos (54) de
junta tiene una forma en seccion transversal generalmente circular.

9. El aparato de soporte de cojinete de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que cada uno de los anillos
(154) de junta tiene una forma en seccion transversal en forma de Z que comprende bridas interna y externa
interconectadas mediante una banda.
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