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DESCRIPCION
Mejoras en cojinetes de lubricacién por fluido
Campo de la invencion

La presente invencién se refiere a un cojinete de lubricacion por fluido del tipo descrito, por ejemplo, en GB 1 508
384 y en particular a un cojinete hidrostatico de polimero para su uso en un molino. La invencién se ha desarrollado
principalmente para su uso como un cojinete hidrostatico de polimero en molinos de molienda y se describira a
continuacion con referencia a esta solicitud. Sin embargo, se apreciara que la invencién no se limita a este campo
particular de uso, sino que también se extiende a otros tipos de cojinetes de lubricacion por fluido, tales como los
cojinetes hidrodinamicos y los cojinetes hibridos (es decir, cojinetes que utilizan una combinaciéon de flujos
hidrodinamico e hidrostatico continuo para la lubricacion).

Antecedentes de la invencion

La siguiente discusién de la técnica anterior pretende presentar la invenciéon en un contexto técnico apropiado y
permitir que sus ventajas se aprecien adecuadamente. Sin embargo, a menos que se indique claramente lo
contrario, la referencia a cualquier técnica anterior en esta especificacién no debe interpretarse como una admision
expresa o implicita de que dicha técnica es ampliamente conocida o forma parte del conocimiento general comun en
el campo.

Un molino de molienda tiene una camara de molino y dos mufiones, estando los mufiones montados sobre soportes
para la rotacién. Los cojinetes tipicos tienen dos componentes principales; una base de acero para el montaje en el
soporte y un panel de revestimiento del cojinete o superficie de contacto para el contacto con el mufidén del molino.
Estos cojinetes del molino se instalan entre los mufiones del molino y los soportes, de modo que los mufiones del
molino giran sobre los paneles de revestimiento de los cojinetes durante el funcionamiento del molino.

El solicitante desarrollé un sistema de cojinete de panel de revestimiento hidrostatico para molinos de molienda que
esta actualmente en uso. En este sistema de cojinete de panel de revestimiento hidrostatico, un sistema externo de
suministro de aceite bombea aceite a alta presion a los rebajes mecanizados en el cojinete para que el aceite forme
una pelicula delgada sobre la superficie del panel de revestimiento del cojinete. La presién hidraulica resultante es
suficiente para levantar completamente el mufién del molino de los paneles de revestimiento hidrostaticos y separar
las superficies deslizantes. Por lo tanto, el molino en realidad "flota" sobre una pelicula de aceite entre el mufién y el
cojinete. Como tal, el cojinete funcionara en condiciones tanto estaticas como dinamicas. Debido a que las
superficies estan completamente separadas y el cojinete se autoalinea, no hay contacto de metal con metal entre la
superficie del cojinete y el mufidén del molino debido a la pelicula de aceite, lo que da como resultado Unicamente
una friccion reducida. En consecuencia, mantener la pelicula de aceite entre las superficies significa que
practicamente no hay desgaste en el cojinete.

A pesar de las ventajas conferidas por este sistema de cojinete hidrostatico, una pérdida de presidon de aceite (y por
lo tanto una reduccioén en el espesor de la pelicula de aceite) puede causar el fallo de los cojinetes, lo que puede
dafiar el panel de revestimiento del cojinete y/o el mufién del molino. Por ejemplo, pueden hacer falta unos segundos
para que un molino de molienda deje de girar en caso de un fallo de alimentacion, y cuando esto ocurre, existe un
alto riesgo de dafios a los paneles de revestimiento del cojinete o a las superficies de los mufiones del molino debido
a una pérdida de aceite que reduce el espesor de la pelicula de aceite, poniendo asi el mufién y los cojinetes en
contacto directo de metal con metal. El tiempo de parada consiguiente para la sustitucion de cualquier cojinete y/o
mufiones dafiados perjudica gravemente la operacion del molino, reduciendo su eficiencia.

Para evitar este tipo de dafo, los sistemas de lubricaciéon del molino tienen normalmente sistemas acumuladores de
presion que se utilizan normalmente para almacenar y aportar aceite a alta presion al cojinete en caso de un fallo de
alimentacion y de que el sistema de suministro de aceite falle. Estos acumuladores de presion son costosos,
requieren un mantenimiento frecuente para garantizar que se encuentran en el nivel de presion adecuado y pueden
interferir con los sistemas de control del molino. De esta forma, se incrementan los costes operativos y de
mantenimiento del molino.

Normalmente, para fabricar cojinetes hidrostaticos, se mecanizan los rebajes en la base de acero y luego se
perforan en la base los orificios de suministro de aceite para aportar aceite a alta presion a los rebajes. El bronce se
suelda por proyeccion térmica o se moldea sobre las partes relevantes de la base de acero para formar el panel de
revestimiento o recubrimiento del cojinete. La soldadura por proyeccién térmica permite que el metal de bronce
forme un sello con la base. Se puede usar metal Babbitt en lugar de bronce, pero se moldea sobre la base. Debido a
este proceso de fabricacion, la reparacién y/o la renovacion de estos cojinetes implica la limpieza inicial de la
superficie dafiada del cojinete, el mecanizado de cualquier parte de la base de acero y, o bien la soldadura por
proyeccion térmica del bronce o la refundicién del bronce/metal Babbitt. Este proceso de reparacion no se puede
realizar in situ, sino que requiere que el cojinete se devuelva al fabricante. En consecuencia, los molinos deben
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mantener unas existencias suficientes de cojinetes de repuesto para tener en cuenta la ausencia de cojinetes
dafiados que estan siendo reparados. Esto se suma a los costes de mantenimiento del molino.

Un objeto de la presente invenciéon es superar o mejorar substancialmente una o mas de las desventajas de la
técnica anterior, o al menos proporcionar una alternativa util.

Es un objeto de la invencion al menos en una forma preferida proporcionar cojinetes mejorados de lubricacion por
fluido para molinos, que sean mas tolerantes a la pérdida de la pelicula de aceite, a las distorsiones en el muién,
que requieran tolerancias de fabricacidon menos estrictas, que puedan repararse facilmente, que minimicen el
desperdicio y que reduzcan o eliminen la necesidad de acumuladores de presion, y un método para producir tales
cojinetes de lubricacion por fluido.

Resumen de la invencion

Como parte de la invencion, se proporciona un panel de revestimiento de polimero del cojinete para un cojinete de
lubricacién por fluido, que comprende una superficie exterior, al menos un rebaje para recibir fluido lubricante desde
una base de dicho cojinete de lubricacion por fluido y distribuir dicho fluido lubricante a dicha superficie exterior y un
medio de montaje para montar de manera segura dicho panel de revestimiento de polimero del cojinete en dicha
base.

A menos que el contexto claramente requiera lo contrario, a lo largo de la descripcion y las reivindicaciones, las
" n

palabras "comprenden", "que comprende" y similares deben interpretarse en un sentido inclusivo en lugar de un
sentido exclusivo o exhaustivo; es decir, en el sentido de "incluyendo, pero no limitado a".

Como se usa en este documento, a menos que se especifique lo contrario, el uso de los adjetivos ordinales
"primero”, "segundo”, "tercero”, etc., para describir un objeto comun, meramente indica que se hace referencia a
diferentes ejemplos de objetos similares, y no pretenden implicar que los objetos asi descritos deban estar en una

secuencia dada, ya sea temporalmente, espacialmente, de clasificacion, o de cualquier otra manera.

Preferiblemente, dichos medios de montaje comprenden una parte de montaje que se extiende desde dicho panel de
revestimiento de polimero del cojinete. Mas preferiblemente, dicha parte de montaje comprende una protuberancia
de una superficie de montaje opuesta a dicha superficie exterior para enganchar un reborde de dicha base. En una
forma preferida, dicha superficie de montaje comprende una superficie interior de dicho panel de revestimiento de
polimero del cojinete. En otra forma preferida, dicha superficie interior es la parte inferior de dicho panel de
revestimiento de polimero del cojinete.

Segun la invencién, dichos medios de montaje comprenden al menos una abertura para recibir al menos un tornillo
para montar dicho panel de revestimiento de polimero del cojinete en dicha base. Dicho al menos un rebaje tiene
una pestana de bloqueo para retener una parte de cabeza de dicho tornillo dentro de dicho al menos un rebaje.

Preferiblemente, dicho panel de revestimiento de polimero del cojinete cubre substancialmente una superficie
exterior de dicha base para crear un sello de fluido entre dicho panel de revestimiento de polimero del cojinete y
dicha base.

Preferiblemente, dicho al menos un rebaje comprende al menos un conducto de interconexién para conectar de
manera fluida dicho al menos un rebaje a dicha base.

Preferiblemente, dicha superficie exterior esta parcialmente curvada. Alternativamente, dicha superficie exterior es
substancialmente plana.

Preferiblemente, dicho panel de revestimiento de polimero del cojinete comprende un bisel en un borde exterior para
retener el fluido lubricante en dicho borde exterior y transferir dicho fluido lubricante a un mufién. Mas
preferiblemente, dicho panel de revestimiento de polimero del cojinete comprende dos biseles en bordes externos
opuestos. En una forma preferida, dicho bisel esta inclinado aproximadamente de 0.01° a 89° desde una tangente de
un borde de dicha superficie exterior. En una forma particularmente preferida, dicho bisel esta inclinado
aproximadamente 8° desde dicha tangente.

Preferiblemente, dicho bisel tiene un borde exterior que se desplaza de un mufién cuando dicho mufidn se acopla
con dicho panel de revestimiento de polimero del cojinete.

Preferiblemente, dicho panel de revestimiento de polimero del cojinete comprende al menos una parte de conexion
complementaria para conectar dicho panel de revestimiento de polimero del cojinete a un panel adyacente de
revestimiento de polimero del cojinete. En una forma particularmente preferida, dicho panel de revestimiento de
polimero tiene al menos una parte de conexion lateral para un acoplamiento mutuo con una parte de conexion lateral
correspondiente de dicho panel adyacente de revestimiento de polimero del cojinete.
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Preferiblemente, dicho panel de revestimiento de polimero del cojinete esta hecho de cualquier polimero adecuado,
que incluye, pero no se limita a, la poliéter éter cetona (PEEK), los compuestos de PEEK, la poliamida, los
compuestos de poliamida, la poliamida-imida y los compuestos de poliamida-imida. En una forma preferida, el panel
de revestimiento de polimero esta hecho de PEEK.

Como parte de la invencion, se proporciona un cojinete de lubricacion por fluido para un mufén, que comprende:

una base que tiene al menos un orificio de suministro de fluido lubricante y al menos un conducto en comunicacion
fluida con dicho al menos un orificio de suministro de fluido lubricante, y el panel de revestimiento de polimero del
cojinete del primer aspecto de la presente invencion que se puede montar en dicha base.

Preferiblemente, dicho panel de revestimiento de polimero del cojinete tiene las caracteristicas preferidas del primer
aspecto de la invencion mencionado anteriormente. En este segundo aspecto, preferiblemente al menos dicho
rebaje comprende al menos un conducto de interconexion para conectar de manera fluida al menos dicho rebaje a al
menos dicho conducto.

Preferiblemente, dicha base comprende al menos un reborde para acoplamiento con dicha parte de montaje para
montar de manera segura dicho panel de revestimiento de polimero en dicha base. Mas preferiblemente, dicho al
menos un reborde esta situado en un borde exterior de dicha base. En una forma preferida, dicha base comprende
dos de dichos rebordes situados en bordes externos opuestos de dicha base.

Segun la invencion, dicho cojinete de lubricacion por fluido comprende al menos un tornillo para montar dicho panel
de revestimiento de polimero del cojinete en dicha base. Mas preferiblemente, dicho al menos un tornillo comprende
un taladro para llevar fluido lubricante desde dicho al menos un conducto hasta dicho al menos un rebaje. En una
forma preferida, dicho taladro lleva fluido lubricante desde dicho al menos un conducto hasta dicho conducto de
interconexion.

Preferiblemente, dicho cojinete de lubricaciéon por fluido es un cojinete hidrostatico. Mas preferiblemente, dicha
superficie exterior esta parcialmente curvada de manera que dicho cojinete de lubricacién por fluido actia como un
cojinete hidrostatico radial. En una forma preferida, dicho cojinete de lubricacién por fluido es un cojinete hidrostatico
radial que se autoalinea. En otra forma preferida, dicho cojinete de lubricacion por fluido es un cojinete hidrostatico
radial montado de manera fija. En una forma preferida adicional, dicho cojinete de lubricaciéon por fluido es un
cojinete deslizante hidrostatico.

Alternativamente, dicha superficie exterior es substancialmente plana de tal manera que dicho cojinete de lubricacién
por fluido actia como un cojinete axial. En una forma preferida, dicho cojinete de lubricacién por fluido es un cojinete
hidrostatico axial que se autoalinea. En otra forma preferida, dicho cojinete de lubricacion por fluido es un cojinete
hidrostatico axial montado de manera fija.

Dicho al menos un tornillo se recibe parcialmente en dicho al menos un conducto. Dicho al menos un tornillo
comprende una parte de cabeza para acoplamiento con dicho al menos un rebaje. Segun la invenciéon, dicho al
menos un rebaje tiene una pestafa de bloqueo para retener dicha parte de cabeza dentro de dicho al menos un
rebaje, estando dicha parte de cabeza avellanada para facilitar la retencion de dicho al menos un tornillo dentro de
dicho al menos un rebaje por dicha pestafia de bloqueo.

Alternativamente, dicho cojinete de lubricacion por fluido podria haber comprendido un tapén para acoplamiento con
dicha parte de cabeza y dicho al menos un rebaje para retener dicho al menos un tornillo. En una forma preferida,
dicho al menos un tornillo estaria avellanado en dicho al menos un rebaje.

Preferiblemente, dicho al menos un tornillo estaria substancialmente retenido dentro de dicho al menos un rebaje por
un elemento de bloqueo. Mas preferiblemente, dicho elemento de bloqueo podria haber comprendido un fijador de
rosca liquido, una chaveta simple, una rosca que impida el aflojamiento, una arandela que impida el aflojamiento o
un dispositivo de bloqueo similar.

Preferiblemente, el cojinete de lubricacion por fluido comprende una pluralidad de dichos paneles de revestimiento
de polimero, en donde dichas superficies exteriores de dichos paneles de revestimiento de polimero forman una
superficie de apoyo substancialmente uniforme para dicho mufién.

Preferiblemente, dichos paneles de revestimiento de polimero estan conectados entre si. Mas preferiblemente, cada
una de dichos paneles de revestimiento de polimero tiene al menos una parte de conexion complementaria para
conectar dicho panel de revestimiento de polimero a un panel de revestimiento de polimero adyacente. En una
forma preferida, cada uno de dichos paneles de revestimiento de polimero tiene al menos una parte de conexién
lateral para un acoplamiento mutuo con una parte de conexion lateral correspondiente de un panel adyacente de
revestimiento de polimero del cojinete.
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Segun la invencion, la base comprende una primera superficie, una segunda superficie ortogonal a la misma, una
pluralidad de dichos -al menos uno- conductos y una pluralidad de dichos -al menos uno- orificios de suministro de
fluido lubricante, en donde dichos -al menos uno- conductos estan en comunicacion fluida con dichos -al menos uno-
orificios de suministro de fluido lubricante, con dicha primera superficie y con dicha segunda superficie, y

un primer de dichos paneles de revestimiento de polimero del cojinete se puede montar en dicha primera superficie y
un segundo de dichos paneles de revestimiento de polimero del cojinete se puede montar en dicha segunda
superficie,

en donde dicho primer panel de revestimiento de polimero del cojinete comprende una primera superficie exterior y
al menos un rebaje para recibir fluido lubricante de al menos uno de dicha pluralidad de conductos y distribuir dicho
fluido lubricante a dicha primera superficie exterior, y

dicho segundo panel de revestimiento de polimero del cojinete comprende una segunda superficie exterior y al
menos un rebaje para recibir fluido lubricante de al menos uno de dicha pluralidad de conductos y distribuir dicho
fluido lubricante a dicha segunda superficie exterior.

Preferiblemente, dicha primera superficie exterior estd parcialmente curvada de modo que dicho primer panel de
revestimiento de polimero del cojinete actia como un cojinete hidrostatico radial. En una forma preferida, dicho
primer panel de revestimiento de polimero del cojinete actua como un cojinete hidrostético radial que se autoalinea.

Preferiblemente, dicha segunda superficie exterior es substancialmente plana de manera que dicho segundo panel
de revestimiento de polimero del cojinete actia como un cojinete axial. En una forma preferida, dicho segundo panel
de revestimiento de polimero del cojinete actia como un cojinete hidrostatico axial montado de manera fija.

Segun la invencion, dicha primera superficie es ortogonal a dicha segunda superficie. En una forma preferida, dicha
primera superficie es una superficie superior o de arriba de dicha base y dicha segunda superficie es una superficie
lateral de dicha base.

Un método no reivindicado para fabricar un panel de revestimiento de polimero del cojinete para un cojinete de
lubricacién por fluido, podria ser tal que comprenda formar un panel de revestimiento de polimero que tenga una
superficie exterior, formando al menos un rebaje en dicho panel de revestimiento de polimero para recibir fluido
lubricante desde una base de dicho cojinete de lubricaciéon por fluido y distribuir dicho fluido lubricante a dicha
superficie exterior, y formar un medio de montaje en dicho panel de revestimiento de polimero para montar de
manera segura dicho panel de revestimiento de polimero en dicha base.

Preferiblemente, dicho paso de formacion de los medios de montaje comprende la formacién de una parte de
montaje que se extienda desde dicho panel de revestimiento de polimero. Méas preferiblemente, dicho paso de
formacion de la parte de montaje comprende mecanizar dicho panel de revestimiento de polimero para formar dicha
parte de montaje. Alternativamente, dicho paso de formacién de la parte de montaje comprende colocar dicho panel
de revestimiento de polimero en un molde para formar dicha parte de montaje. Alternativa o adicionalmente, dicho
paso de formacion de los medios de montaje comprende formar una abertura en dicho al menos un rebaje para
recibir al menos un tornillo. Mas preferiblemente, dicha abertura se taladra, punza, corta 0 mecaniza en dicho al
menos un rebaje.

Preferiblemente, el paso de formacién de dicho al menos un rebaje comprende mecanizar dicho al menos un rebaje
en dicho panel de revestimiento de polimero. Mas preferiblemente, el paso de formacion de dicho al menos un
rebaje comprende mecanizar al menos un conducto de interconexién para interconectar dicho al menos un rebaje a
dicha base.

Preferiblemente, dicho método comprende ademas biselar un borde exterior de dicho panel de revestimiento de
polimero. En una forma preferida, dicho paso de biselado comprende biselar dos bordes externos opuestos de dicho
panel de revestimiento de polimero.

Un meétodo no reivindicado de producir un cojinete de lubricacidon por fluido para un mufén, podria ser tal que
comprenda los pasos de:

proporcionar una base que tenga al menos un orificio de suministro de fluido lubricante y al menos un conducto en
comunicacion fluida con dicho al menos un orificio de suministro de fluido lubricante;

formar un panel de revestimiento de polimero que tenga una superficie exterior y al menos un rebaje para recibir
fluido lubricante de dicho al menos un conducto y distribuir dicho fluido lubricante a dicha superficie exterior, y

montar dicho panel de revestimiento de polimero del cojinete en dicha base.
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Preferiblemente, dicho método comprende cada uno de los pasos preferidos en el tercer aspecto de la invencion
antes mencionado. En este aspecto, dicho paso de formaciéon comprende ademas mecanizar al menos un conducto
de interconexién para interconectar dicho al menos un rebaje a dicho conducto.

Preferiblemente, dicho paso de montaje comprende sujetar mecanicamente dicho panel de revestimiento de
polimero del cojinete a dicha base. Mas preferiblemente, el método comprende ademas los pasos de usar un tornillo
para sujetar mecanicamente dicho panel de revestimiento de polimero del cojinete a dicha base y formar un taladro
en dicho al menos un tornillo para llevar fluido lubricante desde dicho al menos un conducto hasta dicho al menos un
rebaje. En una forma preferida, dicho paso de montaje comprende fijar con pernos dichos paneles de revestimiento
de polimero a dicha base.

Preferiblemente, cuando hay una pluralidad de dichos paneles de revestimiento de polimero, dicho método
comprende ademas la etapa de conectar dichos paneles de revestimiento de polimero del cojinete de modo que
dichas superficies exteriores de dichos paneles de revestimiento de polimero del cojinete formen una superficie de
apoyo substancialmente uniforme para dicho mufiéon. Mas preferiblemente, dicho paso de formaciéon comprende
ademas el paso de formar al menos una parte de conexion en cada uno de dichos paneles de revestimiento de
polimero del cojinete para conectar dicho panel de revestimiento de polimero a un panel adyacente de revestimiento
de polimero del cojinete. En una forma preferida, dicha etapa de formacién comprende formar al menos una parte de
conexioén lateral en cada una de dichos paneles de revestimiento de polimero del cojinete para un acoplamiento
mutuo con una parte de conexioén lateral correspondiente de un panel adyacente de revestimiento de polimero del
cojinete.

Preferiblemente, dicho método comprende ademas seleccionar uno o mas paneles de revestimiento de polimero del
cojinete para montar en los bordes exteriores de dicha base y biselar un borde exterior de cada panel seleccionado
de revestimiento de polimero del cojinete.

Cuando dicho cojinete de lubricacion por fluido es un cojinete hidrostatico radial, cada una de dichos paneles de
revestimiento de polimero tiene superficies externas curvadas, de manera que dichas superficies externas definen
una superficie de apoyo uniforme substancialmente curvada.

Un cojinete de lubricacion por fluido para un mufdn podria comprender:

una base que tiene al menos un orificio de suministro de fluido lubricante, al menos un conducto en comunicacion
fluida con dicho al menos un orificio de suministro de fluido lubricante, y un panel de revestimiento de polimero que
tiene al menos un rebaje para recibir fluido lubricante de dicho al menos un conducto y distribuir dicho fluido
lubricante a una superficie exterior de dicho panel de revestimiento del cojinete,

pudiendo dicho panel de revestimiento de polimero del cojinete montarse en dicha base y que ademéas comprende
un bisel en un borde exterior para retener dicho fluido lubricante sobre la misma y transferir dicho fluido lubricante a
dicho mufén.

Preferiblemente, dicho bisel podria inclinarse aproximadamente de 0,01° a 89° desde una tangente de un borde de
dicha superficie exterior. En una forma preferida, dicho bisel podria inclinarse aproximadamente 8° desde una
tangente de un borde de dicha superficie exterior.

Preferiblemente, dicho bisel tiene un borde exterior que se desplaza de dicho mufidn cuando dicho mufién se acopla
con dicho panel de revestimiento de polimero del cojinete.

Preferiblemente, el panel de revestimiento de polimero del cojinete esta compuesto por un material polimero que
incluye, pero no se limita a, la PEEK, los compuestos de PEEK, la poliamida, los compuestos de poliamida, la
poliamida-imida y los compuestos de poliamida-imida. En una forma preferida, el panel de revestimiento del cojinete
esta compuesto de poliéter éter cetona (PEEK).

Preferiblemente, dicho cojinete de lubricacién por fluido es un cojinete hidrostatico.

Segun la invencién, se proporciona un cojinete multidireccional de lubricacion por fluido para un mufén, que
comprende:

una base que tiene una primera superficie, una segunda superficie ortogonal a la misma, al menos un orificio de
suministro de fluido lubricante y una pluralidad de conductos en comunicacion fluida con dicho al menos un orificio
de suministro de fluido lubricante, dicha primera superficie y dicha segunda superficie,

un primer panel de revestimiento de polimero que se puede montar en dicha primera superficie, teniendo dicho panel
de revestimiento de polimero una primera superficie exterior y al menos un rebaje para recibir fluido lubricante de al
menos uno de dicha pluralidad de conductos y distribuir dicho fluido lubricante a dicha primera superficie exterior, y
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un segundo panel de revestimiento de polimero que se puede montar en dicha segunda superficie, teniendo dicho
panel de revestimiento de polimero una segunda superficie externa y al menos un rebaje para recibir fluido
lubricante de al menos uno de dicha pluralidad de conductos y distribuir dicho fluido lubricante a dicha segunda
superficie exterior.

Preferiblemente, dicho primer panel de revestimiento de polimero del cojinete cubre substancialmente dicha primera
superficie exterior y dicho panel de revestimiento de polimero del cojinete cubre substancialmente dicha segunda
superficie externa para crear respectivamente sellos de fluido entre dichos primer y segundo paneles de
revestimiento de polimero del cojinete y dicha base.

Preferiblemente, al menos uno de dichos primer y segundo paneles de revestimiento de polimero del cojinete
comprende un bisel en un borde exterior para retener el fluido lubricante en dicho borde exterior y transferir dicho
fluido lubricante a un mufion. Mas preferiblemente, dicho bisel tiene un borde exterior que se desplaza de un gorron
cuando dicho gorrén se acopla con dicho al menos un panel de revestimiento de polimero del cojinete.

Segun la invencién, al menos un rebaje de dichos -al menos uno- primer y segundo paneles de revestimiento de
polimero del cojinete comprende al menos una abertura para recibir al menos un tornillo para montar dicho -al
menos uno- panel de revestimiento de polimero del cojinete en dicha base. Dicho al menos un rebaje comprende
una pestafia de bloqueo para retener una parte de cabeza de dicho tornillo dentro de dicho al menos un rebaje.
Dicha parte de cabeza esta avellanada para facilitar la retenciéon de dicho al menos un tornillo dentro de dicho al
menos un rebaje por dicha pestafia de bloqueo.

Preferiblemente, dicho al menos un tornillo comprende un taladro para llevar fluido lubricante desde dicho al menos
un conducto hasta dicho al menos un rebaje, siendo dicho al menos un tornillo parcialmente recibido en dicho al
menos un conducto.

Segun la invencién, al menos un rebaje de dichos -al menos uno- primer y segundo paneles de revestimiento de
polimero del cojinete comprende al menos una abertura para recibir al menos un tornillo para montar dicho -al
menos uno- panel de revestimiento de polimero del cojinete en dicha base. Dicho al menos un panel de
revestimiento de polimero del cojinete comprende una pestafia de bloqueo para retener dicho al menos un tornillo
dentro de dicho al menos un rebaje.

Preferiblemente, al menos uno de dichos primer y segundo panel de revestimiento de polimero del cojinete
comprende una pluralidad de dichos paneles de revestimiento de polimero del cojinete, en donde dichas superficies
exteriores de dichos paneles de revestimiento de polimero forman una superficie de apoyo substancialmente
uniforme para dicho muidén. Mas preferiblemente, cada uno de dichos paneles de revestimiento de polimero del
cojinete comprende al menos una parte de conexion lateral para un acoplamiento mutuo con una parte de conexion
lateral correspondiente de un panel adyacente de revestimiento de polimero del cojinete.

Preferiblemente, dicha primera superficie exterior esta parcialmente curvada de manera que dicho primer panel de
revestimiento de polimero del cojinete actia como un cojinete hidrostatico radial. En una forma preferida, dicho
primer panel de revestimiento de polimero del cojinete actia como un cojinete hidrostatico radial que se autoalinea.
Preferiblemente, dicha segunda superficie exterior es substancialmente plana de manera que dicho segundo panel
de revestimiento de polimero del cojinete actia como un cojinete axial. En una forma preferida, dicho segundo panel
de revestimiento de polimero del cojinete actia como un cojinete hidrostatico axial montado de manera fija.
Preferiblemente, dicha primera superficie es ortogonal a dicha segunda superficie. En una forma preferida, dicha
primera superficie es una superficie superior o de arriba de dicha base y dicha segunda superficie es una superficie
lateral de dicha base.

Preferiblemente, dicho primer panel de revestimiento de polimero del cojinete y dicho segundo panel de
revestimiento de polimero del cojinete tienen las caracteristicas preferidas de los aspectos antes mencionados de la
invencion.

Preferiblemente, dicho fluido lubricante incluye aceite o agua.

Breve descripcién de los dibujos

Las realizaciones preferidas de la invencion se describiran ahora, solamente a modo de ejemplo, con referencia a
los dibujos adjuntos, en los que:

la figura 1 es una vista lateral en seccién transversal de un molino de molienda para recibir un cojinete hidrostatico
segun una primera realizacion de la invencion;

la figura 2 es una vista en perspectiva de un conjunto de cojinete en el molino de la figura 1;
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la figura 3 es una vista frontal del conjunto de cojinete de la figura 2;

la figura 4 es una vista en planta esquematica de un cojinete hidrostatico radial para el conjunto de cojinete de la
figura 3;

la figura 5 es una vista en seccion transversal del cojinete hidrostatico radial a lo largo de la seccion A-A de la figura
4;

la figura 5A es una vista en seccion transversal parcial ampliada del bisel del cojinete hidrostatico radial de la figura
4;

la figura 6 es una vista en seccion transversal del cojinete hidrostatico radial tomada a lo largo de la seccién B-B de
la figura 4;

la figura 7 es una vista esquematica en planta de la base del cojinete hidrostatico radial de la figura 4;
la figura 8 es una vista esquematica en seccion transversal de la base de la figura 7;

la figura 9 es una vista esquematica en seccion transversal de un cojinete hidrostatico axial para el conjunto de
cojinete de la figura 3;

la figura 10 es una vista esquematica en planta del cojinete hidrostatico axial de la figura 9;

las figuras 11 y 11A son vistas parciales esquematicas de un tornillo segun la invencién para su uso con los
cojinetes hidrostaticos de las figuras 4 a 10;

las figuras 12 y 12A son vistas parciales esquematicas de un tornillo alternativo no reivindicado para usar con los
cojinetes hidrostaticos de las figuras 4 a 10;

la figura 13 es una vista parcial esquematica del bisel de la figura 5A;
la figura 14 es una vista esquematica en seccion transversal de un cojinete hidrostatico de la técnica anterior;

la figura 15 es una vista esquematica en seccion transversal de un cojinete hidrostatico fabricado segun otra
realizacién de la invencion;

las figuras 16 y 16A son unas vistas esqueméticas en planta y en seccién transversal, respectivamente, de un
cojinete hidrostatico fabricado segun una realizacion adicional de la invencion;

las figuras 17 y 17A son unas vistas esquematicas en planta y en seccién transversal, respectivamente, de un
cojinete hidrostatico fabricado segun una realizacion adicional de la invencién;

las figuras 18 y 18A son unas vistas esquematicas en planta y en seccién transversal, respectivamente, de un
cojinete hidrostatico fabricado segun una realizacion adicional de la invencion;

la figura 19 es una vista esquematica en seccion transversal de un cojinete hidrostatico fabricado segun una
realizacion adicional de la invencion;

la figura 20 es una vista parcial esquematica en seccién transversal de un cojinete hidrostatico axial segun una
realizacion adicional de la invencion;

la figura 21 es una vista parcial ampliada esquematica del cojinete hidrostatico axial de la figura 20;
la figura 22 es una vista lateral esquematica del cojinete hidrostatico axial de la figura 20;

la figura 23 es una vista en planta esquematica de un cojinete hidrostatico segun la invencion;

la figura 24 es una vista esquematica de un extremo del cojinete hidrostatico de la figura 23;

la figura 25 es una vista lateral esquematica del cojinete hidrostatico de la figura 23, y

la figura 26 es una vista esquematica en perspectiva de un cojinete hidrostatico segun una realizacion adicional de la
invencion.

Realizaciones preferidas de la invencién
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Con referencia a la figura 1, un molino 1 tipico de molienda comprende una camara o cuerpo 2 de molienda montado
de manera giratoria sobre soportes 3 a través de ejes 4 de mufiones y de conjuntos 5 de cojinetes. El cuerpo 2 del
molino tiene una entrada 6 para introducir una carga para la molienda y una salida 7 de descarga para extraer la
carga procesada del molino 1.

Como se muestra mejor en las figuras 2 y 3, cada conjunto 5 de cojinete tiene un bastidor 10 y una pluralidad de
cojinetes de lubricacion por fluido en forma de cojinetes 11 hidrostaticos radiales y cojinetes 12 hidrostaticos axiales,
que estan disefiados para transportar un fluido lubricante en la forma de un aceite a alta presiéon a una superficie
13A, 13B exterior de cada cojinete 11, 12.

Con referencia a las figuras 4 a 8, donde a las caracteristicas correspondientes han recibido los mismos numeros de
referencia, cada cojinete 11 hidrostatico radial comprende una base 14 que tiene al menos un orificio de suministro
de fluido lubricante en la forma de un orificio 15 de suministro de aceite y al menos un conducto en la forma de una
galeria 16 de aceite en comunicacion fluida con el orificio 15 de suministro de aceite. Los cojinetes 11, 12
hidrostaticos se autoalinean porque los cojinetes hidrostaticos se ajustan automaticamente a cualquier cambio en la
posicién angular de los mufiones 4 durante el funcionamiento del molino 1. Esto se logra normalmente al tener la
base 14 montada en un asiento esférico (no mostrado) para permitir el autoajuste a cualquier movimiento angular de
los mufiones 4. La base 14 esta compuesta de hierro fundido, pero puede estar hecha de cualquier otro metal o
material adecuados.

Un panel de revestimiento 17 de polimero se puede montar en la base 14 de cada cojinete 11 hidrostatico radial a
través de una parte 8 de montaje que se extiende desde el panel de revestimiento de polimero. En esta realizacion,
la parte 8 de montaje es una protuberancia que se extiende desde una superficie de montaje opuesta a la superficie
13A exterior para acoplarse a los rebordes 9 situados en los bordes o lados exteriores respectivos de la base 14. En
general, la superficie de montaje sera una superficie interior o la parte inferior del panel de revestimiento 17 de
polimero, pero en otras realizaciones se puede localizar en otros sitios. Del mismo modo, los rebordes 9 no
necesitan estar localizados en los bordes exteriores opuestos de la base 14, sino que se pueden disponer de
cualquier manera que actue para mantener cautivo el panel de revestimiento 17 del cojinete, tal como con los
rebordes 9 localizados mas cerca del centro de la base 14 en lugar de en los bordes exteriores o con los rebordes 9
como rebordes opuestos en forma de espiga situados en la base 14 entre los que se restringen las partes 8 de
montaje.

El panel de revestimiento 17 de polimero del cojinete tiene al menos un rebaje 18 para recibir aceite de la galeria 16
de aceite y distribuirlo a la superficie 13A exterior para que actie como un fluido lubricante entre el cojinete 11
hidrostatico radial y los ejes 4 de mufiones. En la realizacién preferida, el rebaje 18 esta conectado de manera fluida
a la galeria 16 de aceite a través de un conducto 19 de interconexion. Ademas, los cojinetes 11 hidrostaticos
radiales tienen una pluralidad de orificios 15 de suministro de aceite, galerias 16 de aceite, rebajes 18 y conductos
19 de interconexion.

La superficie 13A exterior del panel de revestimiento 17 de polimero de los cojinetes 11, 12 hidrostaticos radiales
esta curvada para recibir la superficie 20 de apoyo curvada del muiidn 4, como se muestra mejor en las figuras 1, 9,
11 y 11A. Por lo tanto, la superficie 13A exterior del panel de revestimiento 17 de polimero forma una superficie de
apoyo, y por lo tanto, el panel de revestimiento de polimero es un panel de revestimiento de apoyo para los cojinetes
11 cuando se ensambla con la base 14.

Con referencia a las figuras 9 y 10, donde a las caracteristicas correspondientes se les han dado los mismos
numeros de referencia, cada uno de los cojinetes 12 hidrostaticos axiales también comprende una base 14 que tiene
al menos un orificio de suministro de fluido lubricante en la forma de un orificio 15 de suministro de aceite y al menos
un conducto en la forma de una galeria 16 de aceite en comunicacion fluida con el orificio 15 de suministro de aceite.
Un panel de revestimiento 17 de polimero se puede montar en la base 14 de cada cojinete 12 hidrostatico axial,
teniendo el panel de revestimiento 17 de polimero al menos un rebaje 18 para recibir aceite de la galeria 16 de
aceite y distribuirlo a la superficie 13B exterior para que actie como un fluido lubricante entre los cojinetes 12
hidrostaticos axiales y los ejes 4 de mufiones. De nuevo, en la realizacion preferida, el rebaje 18 esta conectado de
manera fluida a la galeria 16 de aceite a través de un conducto 19 de interconexién en el panel de revestimiento 17
de polimero. Ademas, los cojinetes 12 hidrostaticos axiales tienen una pluralidad de galerias 16 de aceite en la base
14, y de rebajes 18 y de conductos 19 de interconexion en el panel de revestimiento 17 de polimero.

Ademas, la superficie 13B exterior del cojinete 12 hidrostatico axial es substancialmente plana, ya que recibe la
superficie 21 extrema substancialmente plana del mufién 4, como se muestra mejor en la figura 1. De manera similar
a la superficie 13A exterior, la superficie 13B exterior del panel de revestimiento 17 de polimero también forma una
superficie de apoyo, y por lo tanto el panel de revestimiento de polimero es un panel de revestimiento de apoyo para
los cojinetes 12 cuando se ensambla con la base 14.

En los cojinetes 11, 12 hidrostaticos radiales y axiales, el panel de revestimiento 17 de polimero cubre
substancialmente toda la superficie 22 exterior de la base 14 para formar un sello substancialmente impermeable al
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fluido entre la base y el panel de revestimiento de polimero. Ademas, el panel de revestimiento 17 de polimero se
monta en la base 14 utilizando al menos un tornillo en la forma de pernos 23, como se muestra mejor en las figuras
5y 9. El sistema de sujecion tanto para el cojinete 11 hidrostatico radial como para el cojinete 12 hidrostéatico axial
se describe con mas detalle a continuacion.

El sistema de sujecion para montar el panel de revestimiento 17 de polimero en las bases 14 de los cojinetes 11, 12
hidrostaticos radiales y axiales se ilustra con mas detalle en las figuras 11 y 11A, donde las caracteristicas
correspondientes tienen los mismos numeros de referencia. El sistema de sujeciéon comprende uno o mas pernos 23
que se insertan en las aberturas 18A correspondientes que estan en comunicacion fluida con las galerias 16 de
aceite. Cada perno 23 tiene un taladro en forma de taladro 24 pasante para llevar aceite desde las galerias 16 de
aceite a los rebajes 18 a través de un orificio 25 de descarga, como se muestra mejor en la figura 11. Por lo tanto, no
es necesario proporcionar conductos de aceite separados entre las galerias 16 de aceite en la base 14 y los rebajes
18 en el panel de revestimiento 17 de polimero, a diferencia de los cojinetes hidrostaticos convencionales de
bronce/metal Babbitt. Esto reduce la complejidad y el coste de la fabricacion de los cojinetes hidrostaticos de
polimero. Se apreciara que no todos los pernos tendran necesariamente un taladro, ya que a veces se requieren
mas tornillos para montar el panel de revestimiento 17 de polimero del cojinete que el nimero de conductos de
aceite para conectar las galerias 16 de aceite a los rebajes 18.

El perno 23 se inserta en la galeria 16 de aceite a través de la abertura 18A y tiene una parte 26 de cabeza para el
acoplamiento con un asiento 27 del rebaje 18, como se muestra mejor en la figura 11A. El perno 23 se acopla en el
rebaje 18 para asegurar que, en caso de que el perno se suelte, se mantenga cautivo dentro del rebaje 18. Esto
evita que cualquier perno suelto 23 entre en contacto con el mufién 4. Se provee también una pestafia 28 de
bloqueo para retener la parte 26 de cabeza dentro del rebaje 18. Ademas, la parte 26 de cabeza tiene una parte 29
avellanada para facilitar la retencion del perno 23 dentro del rebaje 18 por la pestafia 28 de bloqueo.

Ademas, la parte 8 de montaje del panel de revestimiento 17 de polimero se acopla con los rebordes 9 de la base 14
para ayudar a bloquear el panel de revestimiento de polimero en su sitio. Esto asegura que las cargas de friccion
generadas durante la rotacion del mufién 4 no retiren ni "arrastren” por la fuerza el panel de revestimiento 17 de
polimero de la base 14, incluso cuando los pernos 23 se aflojen, de manera que la parte 8 de montaje y los rebordes
9 en efecto reemplacen la restriccion de los pernos 23 contra las cargas laterales relacionadas con la friccién. Esto
constituye una disposiciéon muy simple pero fiable, con un nivel de redundancia para garantizar la operacion correcta
incluso si los pernos 23 se aflojan.

Ademas, la presion hidrostatica actua entre el mufién 4 y el panel de revestimiento 17 de polimero del cojinete,
mientras que entre el panel de revestimiento de polimero del cojinete y la base 14 la presion es atmosférica. Esta
diferencia de presion durante la operacion del cojinete 11, 12 de lubricacién por fluido, junto con el acoplamiento de
la parte 8 de montaje y el reborde u hombro 9, actia para mantener el panel de revestimiento 17 de polimero del
cojinete en su sitio. En la préactica, el sistema de sujecion ayuda principalmente en la instalacion inicial del panel de
revestimiento 17 de polimero del cojinete, ya que no hay presion entre el panel de revestimiento de polimero del
cojinete y el mufidn 4. Esto significa que, en caso de que los pernos 23 queden sueltos, el panel de revestimiento 17
de polimero del cojinete estaria libre para moverse o "flotar" hasta que la presién hidrostatica en el mufién 4 sea
mayor que la presion atmosférica entre el panel de revestimiento de polimero del cojinete y la base 14.

Una disposicion de sujecion no reivindicada se ilustra en la figura 12, donde las caracteristicas correspondientes han
recibido los mismos numeros de referencia. El tornillo toma la forma de un tornillo 30 avellanado que tiene una parte
31 de cabeza avellanada para acoplarse con un asiento 27 ahuecado en el panel de revestimiento 17 de polimero.
Debido a que el tornillo 30 est& avellanado en la base 14 y en el panel de revestimiento 17 de polimero, la parte 31
de cabeza esta avellanada en la direccion inversa al avellanado de la parte 26 de cabeza del perno 23. Para evitar
que cualquier tornillo 30 se afloje y entre en contacto con el mufién 4, se utiliza un tapén 32 para enganchar la parte
31 de cabeza y una pestafia 28 de bloqueo se utiliza para retener el tapdn 32, y asi, el tornillo 30, dentro del asiento
27. El aceite se aporta a la superficie 13 exterior a través de un rebaje separado en la forma de un agujero 33 que
esta conectado a un taladro 34 localizado sobre la misma posicién de la galeria 16 de aceite en la base 14 de
debajo, como se muestra mejor en la figura 12A.

En cualquier disposicién de sujecion, se ajustan juntas téricas 36 separadas a la base 14 para proporcionar un sello
de fluido que evita la fuga de aceite entre el panel de revestimiento 17 de polimero y la base, como se muestra mejor
en las figuras 9, 11, 11A y 12A. La rosca en los pernos 23 también ayuda a formar un sello de fluido entre el panel
de revestimiento 17 de polimero del cojinete y la base 14. Las roscas 35 actian como tapones para cerrar los
agujeros que se requieren para el mecanizado de las galerias 16 de aceite que dirigen el fluido lubricante hacia los
compartimentos de las esquinas desde el compartimento central.

En operacién, los cojinetes 11, 12 hidrostaticos radiales y axiales se instalan en el conjunto 5 de cojinete en las
posiciones que se muestran en general en la figura 3 de una manera facilmente comprensible para un experto en la
técnica. El cuerpo 2 del molino se monta luego en el conjunto 5 de cojinetes a través de los mufones 4. Un sistema
de suministro de aceite se conecta de manera fluida a los orificios 15 de suministro de aceite en la base 14 de cada
cojinete 11, 12 hidrostatico radial y axial. Normalmente, el aceite es bombeado positivamente a los orificios 15 de
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suministro de aceite. Sin embargo, en algunas variantes, el aceite no necesita ser suministrado por una bomba de
desplazamiento positivo. En cualquier caso, el aceite a alta presion es llevado desde los orificios 15 de suministro de
aceite a través de los conductos 16, los taladros 23 y los conductos 19 de interconexion a los rebajes 18 y a los
orificios 25 de descarga y hasta las superficies 13A, 13B exteriores, como se muestra mejor con la flecha 39 en la
figura 11. El aceite se acumula en las superficies 13A, 13B exteriores para crear una pelicula de aceite y lubricar las
superficies 20, 21 de apoyo de los mufiones 4.

Cuando hay una pérdida de aceite debido a un fallo en el sistema de suministro de aceite, el panel de revestimiento
17 de polimero absorbe la mayoria de, si no todos, los efectos perjudiciales, por lo que cualquier dafio se limita al
panel de revestimiento 17 de polimero en lugar de a las superficies 20, 21 de apoyo del mufién 4 o a la base 14. Por
lo tanto, la base 14 (y sus galerias 16 de aceite y los orificios 15 de suministro de aceite) estan protegidos contra
dafos y cualquier dafio es sufrido por el panel de revestimiento 17 de polimero. Asi, al tener el panel de
revestimiento 17 de polimero provisto de rebajes 18 para distribuir aceite a la superficie 13 exterior, en lugar de a la
base 14, el panel de revestimiento de polimero se puede reemplazar facilmente en caso de dafio sin tener que
reparar todo el cojinete. Ademas, esta ventaja se facilita ain mas mediante el uso de los sujetadores mecanicos
descritos anteriormente para montar el panel de revestimiento 17 de polimero. Por lo tanto, un panel de
revestimiento 17 de polimero dafiado se puede quitar simplemente retirando los sujetadores 23, 30, lo que permite
un facil reemplazo de los paneles de revestimiento 17 de polimero. Por lo tanto, los costes de mantenimiento y de
operacién del molino 1 se reducen, lo que aumenta la eficiencia del molino.

También se ha descubierto que proporcionar un panel de revestimiento de polimero para los cojinetes 11, 12
hidrostaticos confiere numerosas ventajas sobre los cojinetes hidrostaticos existentes con panel de revestimiento de
cojinetes de metal Babbitt/bronce, como sigue:

(1) Se ha descubierto que el panel de revestimiento 17 de polimero se comporta de manera similar a los paneles de
revestimiento de metal Babbitt/bronce, pero es capaz de automoldearse al mufidén 4. Es decir, el panel de
revestimiento 17 de polimero es capaz de modificar su superficie 13A, 13B exterior para adaptarse a las
imperfecciones de la superficie circunferencial en las superficies 20, 21 de los cojinetes del mufion 4. Esto reduce o
elimina la necesidad de estrictas tolerancias de mecanizado requeridas para los cojinetes de bronce, y
subsiguientemente puede reducir los costes de mecanizado asociados. Por lo tanto, hay un coste de fabricaciéon
reducido para los cojinetes hidrostaticos al utilizar un panel de revestimiento de polimero.

(2) Los paneles de revestimiento 17 de polimero del cojinete permiten que se usen tasas de lubricacion reducidas en
comparacién con los paneles de revestimiento de bronce de cojinete tradicionales debido a la rodadura en las
caracteristicas del material polimero, conservando asi el fluido lubricante. Sin embargo, cuando sea necesario o
deseable, los paneles de revestimiento 17 de polimero funcionan igual de bien a las mismas tasas de lubricacion
utilizadas para los paneles de revestimiento de cojinete convencionales de metal Babbitt/bronce.

(3) Los paneles de revestimiento 17 de polimero de cojinete hidrostatico tienen un médulo de elasticidad menor y por
lo tanto, son capaces de crear una amortiguacion de tipo "aerodeslizador" alrededor del perimetro del panel de
revestimiento de polimero. Esto actiua para acomodar las imperfecciones del mufién mientras mantiene la presion,
de forma muy parecida al efecto de amortiguacion que se produce cuando un aerodeslizador se desplaza sobre
terreno accidentado.

(4) Los paneles de revestimiento 17 de polimero del cojinete hidrostaticos son mucho mas tolerantes que los
materiales tradicionales a una pérdida de aceite al cojinete 11,12, al contacto entre el mufién 4 y la superficie 13A,
13B exterior y a las deformaciones en las superficies 20, 21 del cojinete liso. Por lo tanto, una pérdida de la pelicula
de aceite debido a que la viscosidad del aceite sea demasiado baja (debido a causas tales como una alta
temperatura o la degradacion del aceite) puede ser manejada mas tolerablemente por el panel de revestimiento 17
de polimero.

(5) El polimero es elastico, a diferencia del bronce, y es significativamente mas blando que el bronce. Por lo tanto, la
naturaleza elastica de los paneles de revestimiento 17 de polimero amortigua las fuerzas excesivas que se aplican a
los cojinetes 11, 12 hidrostaticos. Por ejemplo, cuando hay una pérdida de aceite debida a una carga de choque
aplicada sobre el cojinete 11, 12 hidrostatico hay poco o ninguin riesgo de dafar el mufién 4 de metal porque el panel
de revestimiento 17 de polimero amortigua el impacto hasta cierto punto y cualquier dafio sufrido es sufrido por el
panel de revestimiento de polimero en lugar de por el mufidon. Por el contrario, con los cojinetes de metal
Babbitt/bronce existe un riesgo significativo de dafio a los mufiones de metal, lo que da como resultado un
mecanizado in situ y paradas costosas. Esta ventaja de la elasticidad de los paneles de revestimiento de polimero
del cojinete también se extiende a los paneles de revestimiento de metal Babbitt del cojinete, que son fragiles y por
lo tanto, se dafian mas facilmente cuando se los somete a cargas de choque tipicas.

(6) Cualquier contaminante en el aceite que normalmente dafaria las superficies de apoyo del mufidn 4 o un panel

de revestimiento de cojinete estandar tiende a incrustarse en el panel de revestimiento 17 de polimero sin afectar
negativamente el funcionamiento del cojinete 11, 12 hidrostatico.
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(7) La propiedad de automoldeo de los paneles de revestimiento 17 de polimero significa que las superficies 13A,
13B exteriores de los paneles de revestimiento de polimero tienden a conformarse al perfil de la superficie 21 de
apoyo del mufién 4 contra la que rueda. Como consecuencia, los paneles de revestimiento 17 de polimero (y, por lo
tanto, el cojinete 11) no requieren necesariamente un mecanismo de autoalineacion (tal como un asiento esférico)
dentro de ciertos limites, a diferencia de los cojinetes convencionales. También se contempla que la propiedad de
automoldeo también permita el disefio e instalacion de cojinetes hidrostaticos que normalmente estarian fuera de la
capacidad de los cojinetes convencionales, ya que el panel de revestimiento 17 de polimero puede proporcionar
cierto grado de autoalineacion ademas de un mecanismo convencional de autoalineacion.

Estas ventajas del panel de revestimiento 17 de polimero significan que los cojinetes hidrostaticos se pueden operar
con menores espesores de pelicula de aceite. Esto tiene un efecto de flujo, permitiendo el uso de sistemas de
lubricacién méas pequefios y mas baratos, reduciendo el consumo de energia y ahorrando en el uso de aceite.
Ademas, en el caso de problemas operativos, el dafio a los mufiones 4 y a los paneles de revestimiento 17 de
polimero se reduce significativamente, lo que aumenta la vida util del producto y reduce la frecuencia de
mantenimiento y de reparaciones. Ademas, cualquier dafio esta limitado a los paneles de revestimiento 17 de
polimero y no afecta negativamente la operacion del mufidon 4. Finalmente, los complejos y costosos sistemas
acumuladores pueden eliminarse, ahorrando costes de instalacion y eliminando sus costes de mantenimiento
asociados.

Con referencia ahora a las figuras 5A, 9 y 13, se describe otro aspecto de la invencion, en el que a las
caracteristicas correspondientes se les han dado los mismos numeros de referencia. En este aspecto de la
invencién, se proporciona un bisel en un borde exterior de un panel de revestimiento de cojinete para retener el
fluido lubricante en el bisel, permitiendo asi el reciclaje del fluido lubricante en el cojinete. Al aplicar este aspecto de
la invencion tanto a los cojinetes 11, 12 hidrostaticos radiales como a los axiales, el panel de revestimiento 17 de
polimero tiene un bisel 37 en ambos bordes 38 exteriores para retener el aceite en el bisel, como se muestra mejor
en las figuras 5A, 9 y 13. El bisel 37 crea una entrada y una salida para el aceite, especialmente cuando se debe
confiar en el aceite residual sobre las superficies 13A, 13B exteriores para la lubricacién en caso de una pérdida
inesperada del suministro normal de aceite a los cojinetes 11, 12. El bisel 37 restringe o evita que el aceite sea
eliminado del mufién 4, como ocurriria con un cojinete que tuviera un borde recto afilado. Por lo tanto, el bisel 37
ayuda a asegurar que haya una cantidad residual de aceite entre el panel de revestimiento 17 de polimero y el
mufion 4 de metal.

En un cojinete convencional, el borde recto eliminaria el aceite del mufién y, por lo tanto, aumentaria la pérdida de
aceite del cojinete. Por el contrario, en este aspecto de la invencion, el bisel 37 proporciona un punto de captura
para el aceite que puede perderse durante la operacion. Cuando el mufién 4 gira sobre el cojinete 11, 12
hidrostatico, el bisel 37 "de entrada" permite que la superficie 20 de apoyo del mufién 4 capture aceite del bisel 37 vy,
por lo tanto, se lubrica antes de entrar en contacto con la superficie 13A, 13B exterior del cojinete hidrostatico. Los
inventores creen que el aceite retenido por el bisel 37 "de entrada" es recapturado por el mufién 4 debido a un efecto
hidrodinamico producido por su rotaciéon. Cuando la superficie 20 de apoyo del mufidn 4 abandona la superficie 13A,
13B exterior del cojinete hidrostatico, el bisel 37 "de salida" en el otro lado del cojinete 11, 12 hidrostatico alimenta
cualquier aceite de descarga desde la superficie 13A, 13B exterior en el muiidn para proporcionar un espesor de
aceite consistente sobre el mufidon, manteniendo asi su lubricacién. La provisién de biseles 37 en cada borde 38
exterior permite que el mufidn 4 del molino sea operado en cualquier direcciéon de rotacion. Como consecuencia, el
uso de los biseles 37 minimiza la pérdida de aceite y elimina efectivamente la necesidad de proporcionar
acumuladores de presion de aceite con sus altos costes asociados de mantenimiento e instalacion. Por lo tanto, los
biseles 37 proporcionan los cojinetes 11, 12 hidrostaticos radiales y axiales proporcionan una solucion rentable y una
medida de seguridad para los cojinetes hidrostaticos.

El bisel 37 esté inclinado aproximadamente en un angulo o con respecto a la superficie 13A, 13B exterior. En el caso
del cojinete 11 hidrostatico radial, el angulo o se define con relacién a una tangente 39 desde la superficie 13A
exterior curva, como se muestra mejor en la figura 13. En el caso del cojinete 12 hidrostatico axial, el angulo o se
define con relacion al plano horizontal de la superficie 13B exterior plana. En cualquier caso, el angulo o esta en el
intervalo de 0,01° a 89°, y es preferiblemente de 8°.

Ademas, el bisel 37 tiene un borde 40 exterior que esta desplazado del mufién 4 cuando el mufién se acopla con el
panel de revestimiento 17 de polimero. Tanto en los cojinetes 11, 12 hidrostaticos radiales como en los axiales, el
borde 40 exterior del bisel 27 esta desplazado aproximadamente de 0,5 mm a 1,5 mm del muidén 4. El
desplazamiento B esta desplazado preferiblemente aproximadamente 0,85 mm del mufion 4.

Un experto en la técnica apreciara que el bisel 37 también podria aplicarse a los cojinetes hidrostaticos de metal
Babbitt/bronce existentes y no se limita a los cojinetes hidrostaticos que tienen un panel de revestimiento de
polimero.

Con referencia ahora a las figuras 14 a 19, se ilustran varios métodos para fabricar los paneles de revestimiento 17
de polimero y los cojinetes 11, 12 hidrostaticos de las figuras 4 a 10, donde a las caracteristicas correspondientes se
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les han dado los mismos numeros de referencia. Como se muestra mejor en la figura 14, la fabricacion de la
superficie curva para un cojinete hidrostatico radial implica eliminar el area 41 rayada del material. Este material de
desecho puede ser significativo, especialmente en rodamientos mas grandes, y contribuye a costes de fabricacion
adicionales innecesarios. Ademas, el proceso de fabricacion no es ambientalmente sostenible.

Con los cojinetes hidrostaticos de las figuras 4 a 10, el material de polimero se puede comprar "listo para usar" en
forma de lamina y posteriormente conformarse para producir los paneles de revestimiento 17 de polimero. Un
método implica calentar el material de polimero a una temperatura de mantenimiento que no derrite el material, pero
el polimero conserva cierta integridad estructural mientras que tiene cierta maleabilidad o flexibilidad para poder ser
conformado. Hay varios procedimientos que pueden usarse para calentar y conformar el polimero faciimente
comprensible por el experto en la técnica.

En un ejemplo, el polimero puede colocarse en una forma o molde y aprisionarse ligeramente. La forma o molde se
calienta entonces a una temperatura intermedia, se retira del horno, se aprisiona completamente y se devuelve al
horno. Después de calentar a una temperatura de mantenimiento, la forma se mantiene durante un periodo de
tiempo establecido, se retira del horno y se deja enfriar.

En otro ejemplo, el polimero se coloca en una forma y se aprisiona usando resortes o0 un peso muerto. La forma se
calienta a la temperatura de mantenimiento y se mantiene a esta temperatura durante un periodo de tiempo
establecido. Después de dejar enfriar, el polimero se retira de la forma.

En un ejemplo adicional, la lamina de polimero se calienta a la temperatura de mantenimiento durante un periodo de
tiempo establecido para asegurar un calentamiento uniforme del material. El polimero se retira del calor, se coloca
inmediatamente en una forma fria y se presiona para perfilarlo. En el caso de un cojinete 11 hidrostatico radial, la
forma también crea la superficie 13A exterior curva. Después de dejar que se enfrie, el panel de revestimiento 17 de
polimero se retira de la forma.

Después de asumir la forma requerida para el cojinete 11, 12 hidrostatico, los rebajes 18 y los conductos 19 de
interconexion se mecanizan en la superficie 13A, 13B exterior del panel de revestimiento 17 de polimero. Ademas, el
bisel 37 se mecaniza al mismo tiempo. La parte 8 de montaje se mecaniza, ya sea antes o después de la
mecanizacion de los rebajes 18, de los conductos 19 de interconexion y del bisel 37. Alternativamente, la parte 8 de
montaje se forma durante el moldeado inicial de la lamina de polimero. Las aberturas 18A también pueden formarse
durante el moldeado inicial o taladrando, punzando, cortando o mecanizando el panel de revestimiento 17 de
polimero. El panel de revestimiento 17 de polimero mecanizada se monta entonces mecanicamente en la base 14
utilizando los sistemas de tornillos descritos anteriormente para completar el ensamblaje del cojinete 11, 12
hidrostatico.

Con referencia ahora a las figuras 15 a 16, se ilustra otro método para hacer los cojinetes hidrostaticos, donde a las
caracteristicas correspondientes se les han dado los mismos numeros de referencia. Este método implica hacer una
pluralidad de paneles de revestimiento de polimero en forma de planchas 50 que tienen superficies 51 exteriores
que forman una superficie 52 de apoyo substancialmente uniforme para el mufién 4, como se muestra mejor en la
figura 15. Las planchas 50 se producen utilizando el mismo método de calentamiento y conformacion descrito
anteriormente, y luego se sujetan a la base 14 utilizando cualquiera de los sistemas de sujecion como se describe en
relacién con las figuras 4 a 10. Como se muestra mejor en la figura 15, la cantidad resultante de material eliminado
indicado por el area 53 rayada es considerablemente menor que la cantidad de material eliminado en un cojinete
convencional indicado por el area 41 rayada.

Ademas, el panel de revestimiento 17 de polimero se puede dividir en cualquier nimero de paneles o planchas 50
de polimero mas pequefios de cualquier forma y/o tamafio, segun se requiera. Por ejemplo, podria haber seis
planchas 50 de polimero que son de forma rectangular y uniforme pero que tienen rebajes de formas diferentes,
como se muestra mejor en las figuras 16, 16A, 17 y 17A. De manera similar, las planchas 50 de polimero podrian
ser de mayor tamario, como se muestra mejor en las figuras 18 y 18A.

En una variacion adicional a este método, las planchas 55 de polimero tienen cada una partes 56 complementarias
de conexidn para conectar con un panel 55 adyacente de revestimiento de polimero, como se muestra mejor en la
figura 19. Las partes complementarias de conexion en esta variacién toman la forma de resaltes 56 encajados en
angulo para que las planchas 55 formen un panel de revestimiento 17 de polimero completo. Los paneles de
revestimiento 55 de polimero se montan entonces en la base 14 utilizando cualquiera de los sistemas de tornillos
como se describe en relacién con las figuras 4 a 10. Una vez en posicion, el pegamento puede ser aplicado a las
superficies adyacentes de las planchas de polimero y sus resaltes 56 para mejorar el sellado. Luego, las planchas
55 de polimero se aprisionan y se calientan para curar la unién adhesiva. La junta formada por los resaltes 56 de
conexion es tal que el peso del mufién 4 del molino sobre las planchas 55 de polimero trabaja para asegurar que la
junta esté siempre en compresién. Se ha comprobado probando tales cojinetes que son lo suficientemente fuertes
como superficie de apoyo para el mufion 4. Se apreciara que se pueden usar otros perfiles para las partes 56 de
conexion, tales como pestafias y retenes de cualquier forma poligonal.
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Los inventores creen que la segmentacion del area superficial del panel de revestimiento 17 de polimero en paneles
o planchas 50 de polimero individuales reduce la cantidad de desperdicio involucrado con el mecanizado de los
cojinetes estandar, como se indica en el area 41 de la figura 14, y proporciona una opcion complementaria adecuada
al calentamiento y conformando de todo el panel de revestimiento 17 de polimero como se describié anteriormente.

Si bien los cojinetes 11, 12 hidrostaticos se han descrito en el contexto de los cojinetes hidrostaticos que se
autoalinean, se apreciara que los diversos aspectos de la invencion son igualmente aplicables a los cojinetes
hidrostaticos montados de manera fija. En referencia ahora a las figuras 20 a 22, se ilustra un ejemplo de un cojinete
60 hidrostatico montado de manera fija, donde a las caracteristicas correspondientes se les han dado los mismos
nimeros de referencia. En esta realizacion, el cojinete hidrostatico montado de manera fija es un cojinete 60
hidrostatico axial que comprende un panel de revestimiento 17 de polimero montado en una base 14, que esta
montada de manera fija en la placa 61 de montaje a través de tornillos 62. Debido a la naturaleza de polimero del
panel de revestimiento 17 de polimero del cojinete, la superficie 13B exterior del panel de revestimiento de polimero
se conformara al perfil de la superficie 21 de apoyo del mufidén 4 contra la que rueda. Esto significa que el cojinete
hidrostatico axial puede proporcionar cierto grado de autoalineacion, si es necesario, lo que no es posible en un
cojinete hidrostatico axial convencional. Aparte de la forma en que se monta, el cojinete 60 hidrostatico axial
funciona substancialmente de la misma manera que el cojinete 12 hidrostatico axial de autoalineacion descrito
anteriormente. Ademas, aunque esta realizacion se refiere a un cojinete hidrostatico axial, también es aplicable a un
cojinete hidrostatico radial montado de manera fija.

Con referencia ahora a las figuras 23 a 25, se ilustra un cojinete 70 de lubricacién por fluido segun la invencién, en el
que a las caracteristicas correspondientes se les han dado los mismos numeros de referencia. El cojinete 70 de
lubricacién por fluido es un cojinete hidrostatico que es una combinacion de los cojinetes 11, 12, 60 hidrostaticos
radiales y axiales descritos anteriormente. La base 71 se ha adaptado para recibir tanto un panel de revestimiento
17A de polimero que tiene una superficie 13A exterior radial o curva montada en su superficie 72 exterior y dos
paneles de revestimiento 17B de polimero que tienen una superficie 13B exterior substancialmente plana montada
en superficies 73 laterales opuestas que son ortogonales a la superficie 72 exterior. Por lo tanto, la combinacion del
cojinete 70 hidrostatico actua como un cojinete 11 hidrostatico radial que se autoalinea en una direccién y como dos
cojinetes 60 hidrostaticos axiales montados de manera fija en otras dos direcciones, como se muestra mejor en la
figura 25. De nuevo, debido a las caracteristicas del polimero, las superficies 13B exteriores de los paneles de
revestimiento 17B de polimero se ajustan al perfil de la superficie 21 de apoyo del mufidn 4 contra la que ruedan.
Por lo tanto, no hay necesidad de una base separada para los cojinetes hidrostaticos axiales. Los inventores
contemplan que esta combinacidon del cojinete 70 hidrostatico evita la necesidad de instalar tres cojinetes
hidrostaticos separados y, por lo tanto, permite una facil instalacién en el molino 1. Debido a la facil sustitucion de los
paneles 17A, 17B de polimero, no hay necesidad de retirar la base 71 en caso de que uno o mas de los paneles de
revestimiento 17A, 17B de polimero se dafien durante la operaciéon del molino 1. Por lo tanto, la combinacion del
cojinete 70 hidrostatico crea ahorros de costes en la instalacion y en la reparacion.

Los inventores también contemplan que la combinacién del cojinete 70 puede modificarse para minimizar o eliminar
la "flotacién axial". La flotacion axial es la diferencia entre la distancia entre los paneles de revestimiento axiales y la
distancia entre las caras axiales del mufién. La flotacién axial generalmente se requiere para que los cojinetes
hidrostaticos axiales no estén firmemente ajustados al mufiéon 4 del molino. Por lo general, esta flotacion axial se
ajusta a alrededor de 0,5 a 1 mm, lo que significa que el mufién del molino puede flotar libremente en la direccion
axial este 0,5 a 1mm. Una ventaja potencial de este cojinete 70 de combinacién es que la cantidad de flotacion axial
puede reducirse o eliminarse, ya que uno de los cojinetes axiales en el cojinete 70 de combinacién puede
configurarse para moverse axialmente en un piston que es alimentado por aceite presurizado. Esto asegura
efectivamente que la flotacion axial sea minimizada o eliminada.

En otras realizaciones, el cojinete hidrostatico toma la forma de un cojinete 80 deslizante, como se muestra mejor en
la figura 26. Debido al mayor tamafio del panel de revestimiento del cojinete para un cojinete deslizante y su
curvatura de 120°, podria ser dificil moldear un Unico panel de revestimiento 17 de polimero. Por lo tanto, segmentar
la superficie del panel de revestimiento del cojinete en multiples paneles o planchas 81 de polimero que tienen
superficies exteriores curvas y conectadas lateralmente entre si permite que la invencidon se use para un cojinete
deslizante. Las conexiones laterales se pueden formar como se describe en relacion con la figura 19. Por lo tanto,
las ventajas del panel de revestimiento 17 de polimero se pueden extender a un cojinete deslizante.

En las realizaciones preferidas de la invencion, el panel de revestimiento 17 de polimero esta hecho de poliéter éter
cetona (PEEK). Sin embargo, se apreciara que otros materiales de polimero también son adecuados para los
cojinetes 11, 12 hidrostaticos, tales como los compuestos de PEEK, la poliamida, los compuestos de poliamida, la
poliamida-imida y los compuestos de poliamida-imida. Ademas, aunque las realizaciones preferidas de la invencion
se han descrito empleando aceite como el fluido lubricante, se pueden usar otros fluidos lubricantes tales como
agua.

Un experto en la técnica apreciara que los cojinetes hidrostaticos de las realizaciones preferidas de la invencién se

pueden adaptar facilmente a los conjuntos de cojinetes existentes, y por lo tanto no requieren el reemplazo de cada
cojinete de un aparato de molienda.
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Aunque las realizaciones preferidas de la invencion se han descrito utilizando una posible disposicién de tornillos
como se ilustra en las figuras 11, 11A, se apreciara que se pueden usar disposiciones de otro tipo de tornillo para
implementar la invencion.

En otra realizacion, la superficie exterior (de apoyo) del panel de revestimiento de polimero del cojinete comprende
dos superficies coplanares a 45° entre si. En esta realizacion, el panel de revestimiento del cojinete de polimero
actla como un panel de revestimiento de cojinete tanto lineal como axial simultdneamente, similar a un cojinete de
bancada de torno.

Se apreciara ademas que cualquiera de las caracteristicas en las realizaciones preferidas de la invencion se pueden
combinar juntas y no se aplican necesariamente aisladas unas de otras. Por ejemplo, el bisel 37 podria aplicarse
facilmente a las planchas 81 de polimero mas externas en el cojinete deslizante para proporcionar las ventajas de
reducir la pérdida de aceite y la eliminacion de los acumuladores de presion de aceite.

Ademas, aunque la realizacion preferida de la invencion se ha descrito en relacion con los cojinetes hidrostaticos en
general, se apreciara que cada uno de los aspectos de la invencion y las caracteristicas preferidas correspondientes
también son aplicables a otros tipos de cojinetes de lubricacion por fluido, tales como los cojinetes hidrodinamicos y
los cojinetes hibridos que usan una combinacién de flujo hidrodinamico y un flujo hidrostatico continuo para la
lubricacién.

Al proporcionar un panel de revestimiento de polimero del cojinete para un cojinete hidrostatico, la invencién confiere
numerosas ventajas sobre los cojinetes hidrostaticos existentes con paneles de revestimiento de metal
Babbitt/bronce del cojinete. Los paneles de revestimiento 17 de polimero del cojinete reducen o eliminan los dafios
al mufion y a la base del cojinete hidrostatico, lo que aumenta la vida util del producto y reduce la frecuencia de
mantenimiento y de reparacion. Ademas, los paneles de revestimiento 17 de polimero son facilmente reemplazables,
permitiendo una facil instalacion y remocion para su reparacion. Esta ventaja se ve facilitada por el uso de la parte 8
de montaje, el reborde 9 y un sistema de sujecion mecanica para montar el panel de revestimiento 17 de polimero
en la base 14.

Ademas, los paneles de revestimiento 17 de polimero no requieren tolerancias de mecanizado estrictas, pueden
ajustarse al perfil del mufidn, tienen tasas de lubricacion reducidas que permiten el uso de menos aceite, son
resistentes al dafio causado por la pérdida de aceite o por los contaminantes, y amortiguan cualquier fuerza de
choque excesiva, protegiendo la superficie del cojinete liso. Estas ventajas permiten la operacién de los cojinetes
hidrostaticos de las realizaciones preferidas de la invencion con menores espesores de pelicula de aceite,
reduciendo asi el consumo de aceite, permitiendo el uso de sistemas de lubricacion mas pequefios y baratos y un
consumo de energia mas eficiente y ahorrando en el uso de aceite.

También, el uso del bisel en los cojinetes hidrostaticos en general evita la necesidad de costosos sistemas
acumuladores que son dificiles de operar y mantener. Ademas, el bisel ahorra en el uso de aceite y, por lo tanto,
reduce el consumo de aceite. Ademas, dado que la base tiene un disefio estandar, los cojinetes hidrostaticos de la
invenciéon se pueden adaptar facilmente a los molinos existentes. En todos estos aspectos, la invencién representa
una mejora practica y comercialmente significativa sobre la técnica anterior.

Aunque la invencion se ha descrito con referencia a ejemplos especificos, los expertos en la materia apreciaran que
la invencién puede realizarse de muchas otras formas, dentro del alcance definido en las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un cojinete multidireccional de lubricacién por fluido para un mufién, que comprende: una base (14) que tiene una
primera superficie ortogonal a una segunda superficie, uno o mas orificios de suministro de fluido lubricante y una
pluralidad de conductos en comunicacion de fluido con dichos orificios de suministro de fluido lubricante, con dicha
primera superficie y con dicha segunda superficie, un primer panel (17A) de revestimiento de polimero del cojinete
que se puede montar en dicha primera superficie, teniendo dicho panel de revestimiento (17A) de polimero del
cojinete una primera superficie (13A) exterior y al menos un rebaje (18) para recibir fluido lubricante de al menos uno
de dicha pluralidad de conductos y distribuir dicho fluido lubricante a dicha primera superficie (13A) exterior, y

un segundo panel de revestimiento (17B) de polimero del cojinete que se puede montar en dicha segunda superficie,
teniendo dicho segundo panel de revestimiento (17B) de polimero del cojinete una segunda superficie (13B) exterior
y al menos un rebaje para recibir el fluido lubricante de al menos uno de dicha pluralidad de conductos y distribuir
dicho fluido lubricante a dicha segunda superficie (13B) exterior

en donde al menos un rebaje (18) de dicho al menos uno de dichos primer y segundo paneles de revestimiento
(17A, 17B) de polimero del cojinete comprende al menos una abertura (18A) para recibir al menos un tornillo (23)
para montar dicho al menos un panel de revestimiento de polimero del cojinete a dicha base, en donde dicho al
menos un rebaje comprende una pestafa (28) de bloqueo para retener una parte (26) de cabeza de dicho tornillo
dentro de dicho al menos un rebaje, estando dicha parte de cabeza avellanada para facilitar la retencion de dicho al
menos un tornillo dentro de dicho al menos un rebaje por dicha pestafia de bloqueo.

2. El cojinete multidireccional de lubricacion por fluido de la reivindicacién 1, en donde dicho primer panel de
revestimiento (17A) de polimero del cojinete estd montado de manera extraible en dicha primera superficie.

3. El cojinete multidireccional de lubricacion por fluido de las reivindicaciones 1 0 2, en donde dicho segundo panel
de revestimiento (17B) de polimero del cojinete estda montado de manera extraible en dicha segunda superficie.

4. El cojinete multidireccional de lubricacion por fluido de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde
dicho primer panel de revestimiento (17A) de polimero del cojinete cubre substancialmente dicha primera superficie
y dicho segundo panel de revestimiento (17B) de polimero del cojinete cubre substancialmente la segunda superficie
para crear respectivamente sellos de fluido entre dichos primer y segundo paneles de revestimiento de polimero del
cojinete y dicha base.

5. El cojinete multidireccional de lubricacion por fluido de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde
dicha primera superficie (13A) exterior estd parcialmente curvada de manera que dicho primer panel de
revestimiento (17A) de polimero del cojinete actia como un cojinete hidrostatico radial.

6. El cojinete multidireccional de lubricacién por fluido de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en donde
dicha segunda superficie (13B) exterior es substancialmente plana de tal manera que dicho segundo panel (17B) de
revestimiento de polimero del cojinete actia como un cojinete axial.

7. El cojinete multidireccional de lubricacién por fluido de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en donde al
menos uno de dichos primer y segundo paneles de revestimiento (17A, 17B) de polimero del cojinete comprende un
bisel (37) en un borde exterior para retener el fluido lubricante en dicho borde exterior y transferir dicho fluido
lubricante a un munon (4).

8. El cojinete multidireccional de lubricacién por fluido de la reivindicacion 7, en donde dicho bisel tiene un borde
exterior que se desplaza de un mufidn cuando dicho mufién se acopla con dicho al menos un panel de revestimiento
de polimero del cojinete.

9. El cojinete multidireccional de lubricacién por fluido de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en donde hay
una pluralidad de -al menos uno- de dichos primer y segundo paneles de revestimiento de polimero del cojinete, en
donde dichas superficies externas respectivas de dicha pluralidad de al menos uno de dichos primero y segundo
paneles de revestimiento de polimero del cojinete forman una superficie de apoyo substancialmente uniforme para
dicho mufén.

10. El cojinete multidireccional de lubricacion por fluido de la reivindicacion 9, en el que cada uno de dicha pluralidad
de al menos uno de dichos primer y segundo paneles de revestimiento (17A, 17B) de polimero del cojinete
comprende al menos una parte de conexion lateral para un acoplamiento mutuo con una parte de conexion lateral
correspondiente de un panel adyacente de revestimiento de polimero del cojinete.

11. El cojinete multidireccional de lubricacién por fluido de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en donde
dicho al menos un tornillo comprende un taladro para llevar el fluido lubricante desde dicho al menos un conducto a
dicho al menos un rebaje (18), estando dicho al menos un tornillo recibido parcialmente en dicho al menos un
conducto.
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12. El cojinete multidireccional de lubricacién por fluido de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, en donde
dicha base (14) comprende al menos un reborde (9) para enganchar con una parte (8) de montaje de al menos una
de dichos primer y segundo paneles de revestimiento (17A, 17B) de polimero del cojinete para montar de manera
segura dicho al menos un panel de revestimiento de polimero del cojinete en dicha base (14).

13. El cojinete multidireccional de lubricacién por fluido de la reivindicacion 12, en donde dicho reborde (9) esta
localizado en un borde exterior de dicha base.
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Fig. 2
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