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ES 2 629 383 T3

DESCRIPCION
Cojinete de empuije, tren de accionamiento, engranaje y aerogenerador
Campo de la invencion

La invencion se refiere a un cojinete de empuje que comprende un casquillo de cojinete y una rueda con brida que
esta acoplada a un arbol. La invencién también se refiere a un tren de accionamiento y a un engranaje o engranaje
planetario que comprende un cojinete de empuje. Ademas, la invencion se refiere a un aerogenerador que
comprende un engranaje o engranaje planetario que tiene un cojinete de empuije.

Antecedentes

Los cojinetes de empuje se usan en todos los ambitos técnicos en los que se deberia restringir un movimiento axial
de una pieza rotatoria, por ejemplo, de un arbol. En los siguientes documentos se describen cojinetes de empuje de
ejemplo.

En el documento JP 2003 314537 A se describe una unidad de cojinete de motor y un motor que incluye la misma.
La unidad de cojinete de motor esta provista de una parte de soporte de un arbol y una parte de escalén montada
integralmente en la parte de soporte. Un cojinete hidrodinamico radial soporta la parte de soporte del arbol, de
manera que puede rotar, respecto a una direccion radial. Un cojinete hidrodinamico de empuje soporta la parte de
escalon del arbol, de manera que puede rotar, respecto a una direccion de empuije.

El documento JP HO9 166145 A ensefia un dispositivo de cojinete de presion dinamica para evitar fugas de
lubricante. El dispositivo de cojinete comprende una superficie hueca de un cojinete, un arbol rotatorio que tiene una
superficie externa periférica y un disco de empuje dispuesto en un extremo trasero del arbol rotatorio. Patrones de
ranuras, para generar una presion dinamica, estan formados en la superficie hueca y en la superficie externa
periférica del arbol rotatorio. Patrones de ranuras adicionales, para generar una presion dinamica, estan formados
en una superficie delantera y trasera del disco de empuije.

En el documento WO 2013/153753 A1 se describe un cojinete aerostatico que tiene una base de cojinete, que
incluye una parte saliente anular, y un cuerpo de cojinete, que incluye una muesca anular que aloja la parte saliente
anular de la base de cojinete.

En el documento US 2004/0195275 A1 se describe un ensamblaje de cojinetes de empuje que incluye un cojinete de
empuje autoalineable en ensamblajes de empuje hidraulico en los que el empuje se puede distribuir de manera
irregular.

En el documento US 5.751.085 A se describe un motor eléctrico de tipo huelgo axial con cojinete neumatico de
presion dinamica.

Normalmente, el cojinete de empuje comprende un elemento de casquillo estatico, también denominado casquillo de
cojinete, y un disco, que normalmente se denomina rueda con brida. Esta se puede acoplar a un arbol rotatorio y
cooperar con el casquillo de cojinete. Con frecuencia, los cojinetes de empuje se realizan como cojinetes de friccion
o deslizamiento. Las cargas sobre cojinete se transmiten entre el casquillo de cojinete y la rueda con brida. En un
huelgo entre estas dos piezas, hay lubricante que se aplica para lubricar las superficies de deslizamiento
coincidentes del casquillo de cojinete y la rueda con brida. Para suministrar lubricante a las superficies de
deslizamiento se conoce el proveer al casquillo de cojinete de ranuras de lubricacion.

Se selecciona una combinacién adecuada de materiales para el casquillo y la rueda con brida, en la que un material
tiene una dureza mayor que el otro. Normalmente, el material de mayor dureza se usa para la rueda con brida. El
casquillo de cojinete, que es de material mas blando, normalmente esta sometido a desgaste del material.

Para un uso permanente y con menor mantenimiento, de una maquina que comprende un cojinete de empuje de
este tipo, es necesario que la lubricacion del cojinete se mantenga incluso durante un funcionamiento prolongado.
Normalmente, este problema técnico se soluciona proporcionando al casquillo de cojinete mas material que se
pueda desgastar durante la vida util del cojinete. No obstante, esta solucion requiere una alta resistencia del material
del casquillo de cojinete y puede resultar en una mayor holgura del cojinete con el paso del tiempo. Esto puede ser
desaconsejable dado que el casquillo de cojinete corre el riesgo de abrasion irregular y posibles dafios de las
ranuras de lubricacion, lo que puede producir una lubricacion insuficiente del cojinete.

Sumario de la invenciéon

Un objetivo de la invencién es proporcionar un cojinete de empuje mejorado que comprende un casquillo de cojinete
y una rueda con brida, un tren de accionamiento mejorado y un engranaje o engranaje planetario mejorado que tiene
un cojinete de empuje de este tipo. Ademas, un objetivo de la invencion es proporcionar un aerogenerador mejorado
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que comprende un engranaje o engranaje planetario con un cojinete de empuje.
El objetivo de la invencion se logra con la materia de las reivindicaciones 1, 10, 12, 13 y 14.

En un aspecto de la invencién, hay un cojinete de empuje que comprende un casquillo de cojinete y una rueda con
brida que esta acoplada a un arbol. La rueda con brida comprende una superficie de deslizamiento axial, que esta
provista de una pluralidad de ranuras de lubricacion radiales. Por consiguiente, las ranuras de lubricacion radiales
estan incorporadas en la pieza rotatoria del cojinete de empuje. Las ranuras de lubricacién pueden suministrar
lubricante a las superficies de deslizamiento de la rueda con brida y al casquillo de cojinete para obtener una
lubricacién fiable y suficiente, lo que minimiza el desgaste del cojinete.

Las ranuras de lubricacion estan cerradas en un extremo externo radial. Dichas ranuras de lubricacion medio
cerradas garantizan que el lubricante se mantenga dentro del huelgo del cojinete de empuje, aunque rote la rueda
con brida. Debido a la rotacion de la rueda con brida, fuerzas centrifugas afectan al lubricante para que fluya a lo
largo de las ranuras de lubricacion hacia sus extremos externos radiales. Dado que los extremos externos radiales
de las ranuras de lubricacién estan cerrados, se reduce la pérdida o vaciado del lubricante del huelgo del cojinete de
empuje.

El lubricante que se usa puede ser grasa o aceite lubricante.

Ademas, las ranuras de lubricacion tienen forma de V y se ensanchan radialmente hacia dentro. Es decir, las
ranuras de lubricacién pueden tener una anchura menor cerca de sus extremos externos radiales, cuando se
comparan con sus aberturas de acceso radialmente hacia dentro. Las ranuras de lubricacion se abren radialmente
hacia dentro. Es decir, pueden tener una anchura mayor cerca del arbol, cuando se comparan con sus extremos
externos radiales, que estan dispuestos a una distancia mayor del arbol. Este disefio de las ranuras de lubricacion
es adecuado para obtener un componente de fuerza, que esta orientado radialmente hacia dentro. EI componente
de fuerza logra un mayor tiempo de permanencia del lubricante en el interior del huelgo del cojinete de empuje. En
particular, esto resulta en un mayor tiempo de permanencia del lubricante entre las superficies de deslizamiento del
casquillo de cojinete y de la rueda con brida. El componente de fuerza fluida, que resulta de la forma de las ranuras
de lubricacion, actua sustancialmente contra la fuerza centrifuga, que impacta en el lubricante cuando rota la rueda
con brida.

En otro aspecto de la invencion, las ranuras de lubricaciéon pueden estar acopladas entre si a través de una ranura
sustancialmente circunferencial. Es decir, dicha ranura proporciona una conexiéon fluida entre las ranuras de
lubricacion a lo largo de una direccion sustancialmente circunferencial de la rueda con brida. El lubricante se puede
distribuir uniformemente entre las ranuras de lubricacién. Dicho suministro uniforme del lubricante reduce ain mas el
desgaste del casquillo de cojinete y de la rueda con brida. Esto puede garantizar una pelicula de lubricacion cerrada
sobre todas las superficies de deslizamiento.

La ranura circunferencial puede estar dispuesta para que tenga una distancia radial desde el extremo cerrado de las
ranuras de lubricacién. En particular, la ranura circunferencial puede tener una distancia radial menor hasta el arbol
cuando se compara con los extremos cerrados de las ranuras de lubricacion. De manera ventajosa, el lubricante
puede fluir desde la ranura circunferencial hasta las ranuras de lubricacién debido al impacto de las fuerzas
centrifugas que se producen cuando rota el arbol y, normalmente, debido al impacto del suministro de aceite a
presion.

Las ranuras de lubricacion radiales pueden tener una profundidad de, aproximadamente, dos milimetros. La ranura
circunferencial puede tener una profundidad de, aproximadamente, un milimetro. De manera ventajosa, esto es
aplicable a todas las formas de realizacion de la invencion.

En otro aspecto ventajoso de la invencion, la superficie de deslizamiento de la rueda con brida puede comprender
secciones en forma de cufia que estan dispuestas entre las ranuras de lubricacién. En particular, las secciones en
forma de cufa estan dispuestas en ambos laterales de las ranuras de lubricacion a lo largo de la circunferencia de la
rueda con brida. Las secciones en forma de cufia permiten que el lubricante acumule una presién hidrodinamica
localmente mayor en el huelgo de cojinete. Cuando la rotacion de la rueda con brida impulsa el lubricante, para que
fluya a lo largo de las secciones en cufa, se puede crear una pelicula de lubricacién hidrodinamica entre las
superficies de deslizamiento de la rueda con brida y del casquillo de cojinete. Por consiguiente, el cojinete de
empuje, segun aspectos de la invencion, esta configurado como un cojinete de empuje hidrodinamico.

De manera ventajosa, las secciones en forma de cufia estan dispuestas entre las ranuras de lubricacion, dado que
suministran lubricante a las cunas.

Ademas, las ranuras de lubricacion pueden estar dispuestas directamente adyacentes a las secciones en forma de
cufia a fin de aumentar el suministro de lubricante, asi como la acumulacién de la pelicula de lubricacion
hidrodinamica. Un borde longitudinal de la seccién en forma de cufia puede estar dispuesto para que sea idéntico a
un borde longitudinal de la ranura de lubricacion adyacente, o para que esté en contacto directo con éste. Ambos
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bordes longitudinales pueden proyectarse en una direccion sustancialmente radial de la rueda con brida. En
particular, dado que las ranuras de lubricacion tienen forma de V, los dos bordes pueden estar inclinados respecto a
la direccion radial exacta.

De manera ventajosa, dos secciones en forma de cufia de la rueda con brida pueden estar provistas en un par de
ranuras de lubricacién cercanas. Una pendiente de dichas dos secciones en cufia puede ser opuesta. Por
consiguiente, se formara la pelicula de lubricacién hidrodinamica, independientemente de la direccién de rotacion de
la rueda con brida.

Uno de los bordes longitudinales respectivo de una seccion en forma de cufia puede estar alineado en paralelo con
un borde longitudinal de la ranura de lubricacion correspondiente. Esto significa que un borde longitudinal de la
seccién en forma de cuia, orientado en la direccion opuesta a la ranura de lubricacién, también es paralelo al borde
longitudinal de la ranura de lubricacion.

Esto garantiza que una distancia entre la ranura de lubricacion y el borde longitudinal orientado en direccién opuesta
a la ranura de lubricacién sea igual en toda la longitud longitudinal de la seccién en forma de cufia. A lo largo de la
longitud radial de la seccion en forma de cufia se puede formar una pelicula de lubricacién hidrodinamica uniforme.

Segun otra forma de realizacion de la invencion, la seccion en forma de cufia puede tener una inclinacion de,
aproximadamente, 1:400. Este valor especifico de la inclinacion resultd ser ventajoso en varios experimentos
practicos. Garantiza una acumulacion fiable de la pelicula de lubricacién en un tiempo favorable y a una velocidad de
rotacion favorable.

En otro aspecto de la invenciodn, la superficie de deslizamiento de la rueda con brida puede comprender secciones
de apoyo que estan dispuestas entre las ranuras de lubricacion. Es decir, una seccién de apoyo puede estar
intercalada entre las dos secciones en forma de cufia, en ambos lados, a lo largo de la circunferencia de la rueda
con brida. Entre estas secciones estan las superficies de deslizamiento y arrastre que dividen la pelicula de
lubricacion hidrodinamica cuando la velocidad de rotacion es suficiente. Dichas secciones de apoyo se usan para
levantar el cojinete axial cuando el arbol no rota, es decir, cuando el cojinete esta parado. De manera ventajosa, las
secciones de apoyo pueden estar dispuestas adyacentes a un par de secciones en forma de cufia. Las secciones de
apoyo, junto con las secciones en forma de cufia cercanas, pueden tener una forma sustancialmente trapezoidal.
Esto puede ser cierto, cuando las tres piezas se consideran en una vista transversal, que es sustancialmente
paralela a un eje longitudinal del arbol.

La disposicion de las ranuras de lubricacion, de las secciones en forma de cufia y de las secciones de apoyo puede
ser tal que estén provistas entre dos ranuras de lubricacion, dos secciones en forma de cufia y una seccion de
apoyo. Nuevamente, se considera a lo largo de la circunferencia de la rueda con brida. Las dos secciones en forma
de cufa y la seccién de apoyo, que esta provista entre las secciones en forma de cuia, estan intercaladas entre dos
ranuras de lubricacion. Sin embargo, un espacio entre los bordes longitudinales de las secciones en forma de cufia,
orientados en direccidon opuesta a ranuras de lubricacién cercanas, esta ocupado por la seccion de apoyo. Debido al
disefio en V de las ranuras de lubricacion y a la orientacion en paralelo de las secciones en forma de cufia
adyacentes, las secciones de apoyo tienen una forma trapezoidal cuando se consideran en una vista de frente sobre
la superficie de deslizamiento de la rueda con brida.

En otro aspecto de la invencion, la rueda con brida se puede fabricar de un material que tiene una dureza mayor que
el material que se usa para fabricar el casquillo de cojinete. Esta seleccion de materiales para fabricar el cojinete de
empuje garantiza que el desgaste se produzca en el casquillo de cojinete. Dado que las ranuras de lubricacién estan
provistas en la pieza del cojinete de empuje que es de material mas duro, concretamente en la rueda con brida, las
secciones en forma de cufia y las ranuras de lubricacion no se someten a abrasién. Se minimiza el riego residual de
pérdida de la pelicula de lubricacién hasta las secciones en forma de cufa.

El casquillo de cojinete se puede fabricar, por ejemplo, de bronce o de una aleacion de metal blanco. Por el
contrario, la rueda con brida se puede fabricar de acero.

El casquillo de cojinete puede estar configurado para que tenga una superficie de deslizamiento plana. Por el
contrario, la rueda de brida comprende una superficie de deslizamiento que puede estar provista de ranuras de
lubricacién, secciones en forma de cuiia, etc.

De manera ventajosa, el casquillo de cojinete puede comprender un borde estanco. Este puede tener,
aproximadamente, una dimension axial igual que la rueda con brida. El borde estanco hace que el lubricante tarde
mas en vaciarse del huelgo del cojinete de empuje. Por lo tanto, puede aumentar el tiempo de permanencia del
lubricante en el cojinete de empuije.

A su vez, esta prolongacion del tiempo de permanencia puede dar lugar a periodos de mantenimiento mas largos y
prolongar la duracion total del cojinete de empuje, con lo que se ahorran costes.
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Segun otro aspecto de la invencion, se proporciona un tren de accionamiento y un engranaje planetario, que
comprende un cojinete de empuje conforme a aspectos y formas de realizacion de la invencion. Ademas, segun otro
aspecto de la invencion, se proporciona un aerogenerador con un engranaje planetario que tiene un cojinete de
empuje conforme a los aspectos y formas de realizacién de la invencion.

Las mismas ventajas o similares, que se han mencionado respecto al cojinete de empuje, son aplicables al tren de
accionamiento, al engranaje planetario y al aerogenerador, del mismo modo o similar, y, por consiguiente, no se
repiten.

Breve descripcion de los dibujos

Aspectos y caracteristicas adicionales de la invencion se derivaran de la siguiente descripcion de las formas de
realizacion preferentes de la invencion en relacion con los dibujos adjuntos, en los que:

la figura 1 muestra un aerogenerador simplificado segun una forma de realizacién de la invencion,

la figura 2 muestra una vista en perspectiva, simplificada, de un engranaje planetario segin una forma de realizacion
de la invencion,

la figura 3 muestra una vista transversal detallada, simplificada, de un cojinete de empuje segun una forma de
realizacion de la invencion,

la figura 4 muestra una vista de frente detallada, simplificada, de la superficie de deslizamiento de la rueda con brida
de un cojinete de empuje segun una forma de realizacion de la invencion y

la figura 5 muestra un detalle de la figura 3.
Descripcion detallada de formas de realizacion de ejemplo

La figura 1 es una vista simplificada de un aerogenerador 10 que tiene una estructura de soporte 12 que porta una
gondola 14. Un buje de rotor 16 esta acoplado a un arbol principal que, ademas, esta acoplado a un engranaje
planetario. Un arbol conducido del engranaje planetario esta acoplado a un generador para produccion de energia
eléctrica. El tren de accionamiento del aerogenerador 10, que comprende el buje de rotor 16, el arbol principal y el
engranaje planetario, esta dispuesto en la gondola 14.

En la figura 2 se muestra el engranaje planetario 18 en una vista en perspectiva simplificada. Comprende un cojinete
de empuje, que restringe un movimiento axial de un arbol rotatorio del mismo. En particular, un arbol de una rueda
planetaria del engranaje planetario 18 se puede montar usando el cojinete de empuje que esta soportado por el
soporte planetario.

La figura 3 es una vista detallada del cojinete de empuje 20. La seccioén transversal esta dispuesta a lo largo de una
direccion longitudinal A del arbol 26. El cojinete de empuje 20 comprende un casquillo de cojinete 22 y un par de
ruedas con brida 24, que estan acopladas directamente al arbol 26 con piezas de sujecion 25, por ejemplo, tornillos.

Un par de muescas 27 estan dispuestas en laterales opuestos del arbol 26, cuando se considera en la direccion
longitudinal A. Las muescas 27 se proyectan a lo largo de la circunferencia del arbol 26 y estan configuradas para
recibir una de las ruedas con brida 24 respectiva. Una profundidad o dimensién longitudinal de las muescas 27
puede corresponderse con un grosor de las ruedas con brida 24.

El cojinete de empuje 20 permite un movimiento de rotacion del arbol 26 alrededor de un eje que se proyecta en la
direccion longitudinal A. El cojinete de empuje 20 limita un desplazamiento radial y axial del arbol 26. Para montar el
arbol 26, conforme a esta funcionalidad tipica de un cojinete de empuije, el cojinete de empuje 20, segun la forma de
realizacion, comprende una pieza estatica, concretamente el casquillo de cojinete 22, y una pieza rotatoria,
concretamente las ruedas con brida 24 que estan acopladas al arbol 26.

Normalmente, el casquillo 22 del cojinete de empuje comprende dos superficies de deslizamiento opuestas 30, una
en cada cara, para proporcionar un cojinete de empuje biaxial 20. El casquillo de cojinete 22 y la rueda con brida 24
tienen superficies de deslizamiento cooperantes. En particular, la rueda con brida 24 comprende una superficie de
carga 30 y el casquillo de cojinete 22 comprende una superficie de deslizamiento 28. Dichas dos superficies de
deslizamiento engranan cuando el arbol 26 recibe una carga axial. Por consiguiente y para abreviar y simplificar la
siguiente explicacion de los detalles y caracteristicas del cojinete de empuje 20, se hara referencia a una rueda con
brida 24 de ejemplo.

La rueda con brida 24 se extiende radialmente hacia fuera del arbol 26 y proporciona la superficie de deslizamiento
30 sobre una superficie orientada hacia dentro de una seccién que se proyecta sobre el casquillo o la superficie
lateral del arbol 26.
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El casquillo de cojinete 22 rodea la superficie lateral del arbol 26. Dado que hay una holgura radial 31 entre la
superficie cilindrica externa del arbol 26 y la superficie cilindrica interna del casquillo de cojinete 22 es posible un
movimiento de rotacion del arbol 26. Una longitud axial del casquillo de cojinete 22 se corresponde con una holgura
axial entre las dos muescas 27. El casquillo de cojinete 22 estda montado entre las dos ruedas con brida 24 que
restringen biaxialmente el movimiento axial del arbol 26 y reciben una fuerza de empuje correspondiente.

Durante el funcionamiento del cojinete de empuje 20, el arbol 26 rota y, por lo tanto, la superficie de deslizamiento
de la rueda con brida 24 y las superficies de deslizamiento del casquillo de cojinete 22 tienen que estar lubricadas.
Entre la ranura anular externa de suministro de aceite y la cavidad interna de distribucion de aceite hay una ranura
anular de suministro de aceite y una conexion de transformacion de aceite.

Para proveer a las superficies de deslizamiento 28, 30 del lubricante, la superficie de deslizamiento 30 de la rueda
con brida 24 esta provista de ranuras de lubricacién 32. La figura 4 muestra un detalle de la superficie de
deslizamiento 30 de la rueda con brida 24. Las ranuras de lubricacion 32 estan provistas a lo largo de una
circunferencia de la rueda con brida 24. Estas tienen un extremo cerrado 34 en un lateral externo radial. Esto
significa que el extremo cerrado 34 tiene una mayor distancia radial desde el centro del arbol 26 que una abertura de
entrada 50 de las ranuras de lubricacion 32. Ademas, las ranuras de lubricacion 32 tienen forma de V, lo que
significa que se abren o ensanchan hacia dentro. Es decir, una primera anchura W1 de las ranuras de lubricacion
32, que esta definida cerca de la abertura de entrada 52, es mayor que una segunda anchura W2, que esta definida
cerca del extremo cerrado 34.

Hay una conexion fluida entre las ranuras de lubricacion 32. Una ranura circunferencial 36, que conecta las ranuras
de lubricacion 32, proporciona dicha conexién a fin de conseguir una lubricacion uniforme sobre la superficie de
deslizamiento 30. La ranura circunferencial propiamente dicha esta conectada a la cavidad de distribucion de aceite.
La ranura circunferencial 36 puede estar dispuesta para tener una distancia radial D1 hasta el extremo cerrado 34 de
las ranuras de lubricacion 32. La rotaciéon de la rueda con brida 24 hace que el lubricante se someta a fuerzas
centrifugas que empujan el lubricante radialmente hacia fuera. Dado que la ranura circunferencial 36 tiene una
distancia radial D1 desde el extremo cerrado 34 de las ranuras de lubricacion 32, esto permitira que el lubricante
entre en las ranuras de lubricacion 32 y las rellene.

A medida que la rueda con brida 24 rota (y debido a la lubricacion a presion (forzada)), las fuerzas centrifugas
impulsan radialmente hacia fuera el lubricante que se encuentra en las ranuras de lubricacion 32 y en la ranura
circunferencial 36. El lubricante fluye a lo largo de las ranuras de lubricacion 32 hacia sus extremos cerrados 34. No
obstante, la forma de V de las ranuras de lubricacion 32 produce un componente de fuerza fluida que se dirige hacia
dentro y contrarresta la fuerza centrifuga. Por lo tanto, se prolonga el tiempo de permanencia del lubricante dentro
del huelgo entre las superficies de deslizamiento 28, 30. El circulo de lineas discontinuas, referenciado con la letra
V, indica un detalle que se muestra en la figura 5.

La rueda con brida 24 segun la forma de realizacion de la figura 4 comprende ademas secciones en forma de cuia
38, que estan dispuestas entre dos ranuras de lubricacién 32 cercanas. Las secciones en forma de cufia 38 son para
acumulacion de una presion hidrodinamica entre la superficie de deslizamiento 30 de la rueda con brida 24 y la
superficie de carga 28 del casquillo de cojinete 22 durante el funcionamiento del cojinete de empuje 20. Dichas
secciones en forma de cufia 38 pueden estar dispuestas directamente adyacentes a las ranuras de lubricacion 32 de
manera que un primer borde longitudinal 40 de las secciones en forma de cufia 38 sea directamente adyacente o
idéntico a un borde longitudinal de la ranura de lubricacién 32.

Una pendiente de las secciones en forma de cufia 38, que estan dispuestas en bordes longitudinales opuestos de la
ranura de lubricacién 32, puede ser diferente. En particular, dichas secciones en forma de cufia 38 pueden tener una
pendiente opuesta.

De manera ventajosa, las secciones en forma de cufia 38 tienen una inclinacion de 1:400 a fin de alcanzar la presion
hidrodinamica que es necesaria para que funcione el cojinete en un tiempo favorable y a la velocidad de rotacion
deseada. La inclinacién de las secciones en forma de cufia 38 esta establecida en la superficie de deslizamiento 30
en la direccion circunferencial de la rueda con brida 24.

Ademas, un segundo borde longitudinal 42 de las secciones en forma de cufia 38 puede estar dispuesto paralelo al
primer borde longitudinal 40. Debido a esto, el primer borde longitudinal 40 y el segundo borde longitudinal 42 estan
a la misma distancia respecto a la ranura de lubricacion 32 en toda la longitud radial de la seccion en forma de cufia
38. Por consiguiente, se acumula una presion hidrodinamica uniforme.

La superficie de deslizamiento 30 de la rueda con brida 24 puede comprender ademas dos secciones en forma de
cufia 38 que estan intercaladas entre dos ranuras de lubricaciéon 32. Este par de secciones en forma de cufa 38
pueden tener una inclinacién con pendiente opuesta. Esto garantizara que la superficie de deslizamiento 30 esté lo
suficientemente provista de pelicula de lubricacion para rotacion del arbol 26 en ambas direcciones, concretamente
en el sentido de las agujas del reloj y en sentido contrario.
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Los bordes longitudinales 42 de las dos secciones en forma de cuiia 38 cercanas rodean una seccion de apoyo 44.
Dicha seccion de apoyo 44 aguanta la carga axial del arbol 26 cuando no se hace rotar. La seccion de apoyo 44
puede tener una forma trapezoidal, dado que los segundos bordes longitudinales adyacentes 42 de las secciones en
forma de cuia 38 son paralelos a una de las ranuras de lubricacion adyacentes 32 respectiva que tiene forma de V.

La secciéon de apoyo 44 se puede revestir con un material que tenga una friccion estatica reducida respecto al
material que se usa para el casquillo de cojinete 22. Por consiguiente, la seccion de apoyo 44 puede ser ventajosa
para reducir mas facilmente una friccion estatica cuando el arbol 26 empieza a rotar.

La figura 5 muestra un detalle de la figura 3. Se muestran las superficies de deslizamiento opuestas 30, 28, asi como
un cierre estanco 46 que esta dispuesto en el casquillo de cojinete 22. El borde estanco 46 tiene, aproximadamente,
la misma dimension axial que la rueda con brida 24. El borde estanco 46 puede impedir que el lubricante se salga
del huelgo entre las superficies de deslizamiento 28, 30 durante el funcionamiento del cojinete de empuje 20. Esto
prolonga el tiempo de permanencia del lubricante en el huelgo del cojinete.

Los cojinetes de empuje 20 normalmente se fabrican usando dos materiales diferentes, por cuanto se refiere a la
dureza, para mejorar las caracteristicas de friccion en seco. La pieza rotatoria, en particular la rueda con brida 24, es
de un material mas duro que el casquillo de cojinete estatico 22, que normalmente es de bronce o de una aleacion
de metal blanco.

Segun un aspecto de la invencion, las ranuras de lubricacion 32 y la ranura circunferencial 36, asi como las
secciones en forma de cufia 38 estan provistas en la rueda con brida 24 mas dura, dado que esto prolonga la
periodicidad de mantenimiento.
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REIVINDICACIONES

1. Un cojinete de empuje (20) que comprende un casquillo de cojinete (22) y una rueda con brida (24) que esta
configurada para estar acoplada a un arbol (26), en el que la rueda con brida (24) comprende una superficie de
deslizamiento (30) que tiene una pluralidad de ranuras de lubricacion radiales (32), en el que las ranuras de
lubricacion (32) estan cerradas en un extremo externo radial (34), caracterizado porque las ranuras de lubricacion
(32) tienen forma de V y se ensanchan radialmente hacia dentro.

2. El cojinete de empuje (20) segun la reivindicaciéon 1, en el que las ranuras de lubricacién (32) estan acopladas
entre si a través de una ranura sustancialmente circunferencial (36).

3. El cojinete de empuje (20) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la superficie de
deslizamiento (30) comprende secciones en forma de cufia (38) que estan dispuestas entre las ranuras de
lubricacion (32).

4. El cojinete de empuje (20) segun la reivindicacion 3, en el que las secciones en forma de cufia (38) tienen una
inclinacién de, aproximadamente, 1:400.

5. El cojinete de empuje (20) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la superficie de
deslizamiento (30) comprende secciones de apoyo (44) que estan dispuestas entre las ranuras de lubricacion (32).

6. El cojinete de empuje (20) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la rueda con brida
(24) esta fabricada de un material que tiene una resistencia al desgaste y/o dureza mayor que el material que se usa
para fabricar el casquillo de cojinete (22).

7. El cojinete de empuje (20) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el casquillo de
cojinete (22) comprende un borde estanco (46) que tiene, aproximadamente, la misma dimension axial que la rueda
con brida (24).

8. El cojinete de empuje (20) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que una superficie de
deslizamiento (28) del casquillo de cojinete (22) es una superficie plana.

9. El cojinete de empuje (20) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el cojinete de
empuje (20) es un cojinete hidrodinamico.

10. Una disposicion de engranaje que comprende un cojinete de empuje (20) segun una cualquiera de las
reivindicaciones anteriores.

11. Una disposicion de engranaje segun la reivindicacion 10, caracterizada porque es un engranaje planetario (18).

12. Un engranaje planetario (18), en el que un arbol de una rueda planetaria esta montado usando el cojinete de
empuje (20) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10.

13. Un tren de accionamiento que comprende un engranaje segun la reivindicacion 10, 11 6 12.

14. Un aerogenerador (10) que comprende un engranaje segun la reivindicacion 10, 11 6 12.
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