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DESCRIPCION
Procedimiento para la fabricacion de un casquillo de cojinete liso

La invencion se refiere a un procedimiento para fabricar un casquillo de cojinete liso, después de lo cual se prepara
una capa metalica de soporte plana, sobre esta capa metdlica de soporte plana se dispone una capa deslizante para
fabricar un material compuesto plano, y a continuacion se enrolla el material compuesto plano en forma del casquillo
de cojinete liso, enrollandose el material compuesto plano de tal manera que la capa metalica de soporte (8) se dispone
en el casquillo de cojinete liso (4) radialmente por debajo de la capa deslizante (9).

Ademas, la invencion se refiere con un casquillo de cojinete liso enrollado hecho de un material compuesto, que
comprende una capa metalica de soporte y una capa deslizante.

La invencion también se refiere a un eje, en particular un pasador de engranaje planetario para una caja de engranajes
de un aerogenerador, con un casquillo de cojinete liso.

Ademas, la invencion se refiere a una caja de engranajes de un aerogenerador con al menos una rueda dentada, que
esta montada en un eje, en donde entre la rueda dentada y el eje esta dispuesto un punto de apoyo con un casquillo
de cojinete liso .

Los casquillos de cojinetes lisos estan generalmente configurados de tal manera que el material del cojinete esta fijo
en el interior del casquillo. Esto significa que el casquillo nunca se zuncha sobre el eje, sino que se presiona en el
asiento del cojinete.

Sin embargo, en el sector de la energia edlica, se sabe por el documento EP 2 383 480 Alauch que un casquillo de
cojinete liso esta unido a un eje de manera resistente a la torsion. En esta publicacion se describe un engranaje
planetario para un aerogenerador con al menos una rueda principal, una rueda interior dentada y un soporte planetario
en el que estan montados varios pifiones satélite. Hay varios cojinetes lisos radiales para apoyar los pifiones satélite,
cada uno de los cuales comprende un manguito hecho de un material de cojinete liso, que esta fijo como anillo interior
en el eje del pifidn planetario, en donde un anillo exterior de cojinete correspondiente esta formado por el orificio del
pifion satélite. Como materiales de cojinete liso se describen aleaciones de cobre-cinc, aleaciones de cobre-estafio y
aleaciones de aluminio-estafio . Se describe ademas que como resultado se tiene una realizacion rentable del cojinete
liso si el material del cojinete liso esta revestido en cada caso de un cuerpo de soporte de acero. Sin embargo, esta
publicacion no contiene ninguna indicacion de la secuencia radial en la que estan dispuestas las capas individuales.
En particular, los dibujos no muestran para el experto una estructura de varias capas de los casquillos de cojinete liso,
sino so6lo un material de una sola capa. Por consiguiente, el experto tiene claro que, en vista de los conocimientos
técnicos generales expuestos anteriormente, la variante de realizacion multicapa del casquillo del cojinete liso del
material de cojinete liso forma la capa interior radial.

Del documento AT 513 743 A4 se conoce una caja de engranajes de un aerogenerador con al menos una rueda
dentada montada sobre un eje, con un punto de apoyo con un cojinete liso entre la rueda dentada y el eje. El cojinete
liso esta realizado en particular como un casquillo de cojinete liso y puede unirse al eje o0 a la rueda dentada de manera
resistente a la torsion. Ademas, el casquillo del cojinete liso esta realizado como un cojinete de varias capas.

En el documento WO 2016/058018 A1 se describe un engranaje planetario para un aerogenerador, que comprende
un soporte planetario con una primera seccion receptora de cojinetes y una segunda seccion receptora de cojinetes,
en donde cada una de las secciones receptoras de cojinetes forma una pluralidad de asientos de cojinetes, una
pluralidad de ejes de pifiones satélite, una pluralidad de cojinetes lisos radiales para soportar los ejes de pifiones
satélite en el portador planetario, estando cada uno de los ejes de pifiones satélite montados en uno de los asientos
de cojinete de la primera seccion receptora de cojinetes y en uno de los asientos de cojinete de la segunda seccion
receptora de cojinetes. Los cojinetes lisos radiales esta configurados preferentemente como cojinetes lisos multicapa.
Un cojinete liso multicapa comprende al menos una capa de soporte y al menos una capa de deslizamiento que esta
aplicada sobre la capa de soporte. La capa de deslizamiento forma una superficie de rodadura para el soporte
planetario o el eje del pifidn satélite. Los cojinetes lisos radiales pueden ser casquillos de rodillos.

Del documento EP 1 184 098 A2, se conoce el proceso de doblado con los siguientes pasos: se proporciona un
material de acero grueso en forma de cinturén con una seccion transversal en forma de L o en forma de U; y se da al
material la forma de un cilindro usando un rodillo central que es impulsado para girar, y que esta dispuesto y fijado en
una posicién predeterminada, y un par de rodillos de flexién para ser impulsado para girar, y dispuestos frente al rodillo
central en un lado del mismo, pudiendo moverse los rodillos de curvatura hacia y desde el rodillo central, en donde el
material de acero grueso en forma de cinta se dobla pasando entre el rodillo central y el par de rodillos de curvatura.
Un rodillo de presion colocado frente al rodillo central en un lado del mismo y entre los rodillos de flexién presiona el
material de acero grueso similar a un cinturén, de modo que el material de acero grueso similar a un cinturén no se
deforma durante la flexion. La pieza de trabajo doblada puede ser una unidad receptora de cojinetes para una maquina
de construccion. En una forma de realizacion preferida, la pieza doblada se forma doblando una placa de acero grueso
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en forma de cinturén con una seccion transversal en forma de L y soldando la placa de acero en sus extremos para
formar un cilindro.

Se conoce del documento EP 0 306 065 A 2 un casquillo laminado para cojinetes lisos a partir, fabricado a partir de
una seccion de banda, preferiblemente de material multicapa, con una junta a tope que se extiende por todo el ancho
del cojinete y sin margen de mecanizado en el orificio del cojinete, estando la junta a tope total o parcialmente cerrada
por medio de soldadura de la viga portadora de la carga.

El documento CN 203 395 019 U revela un cojinete montado en el motor de un barco. El cojinete comprende un cuerpo
de cojinete y una ranura de engrase dispuesta en el cuerpo de cojinete, la cual esta provista de un orificio de engrase.
Una capa de metal plateado es fundida en la superficie interior del cuerpo del cojinete. El cuerpo del cojinete puede
estar provisto de una ranura de engrase axial o radial; la parte de la ranura de engrase axial tiene forma de arco
circular. Se forma un orificio de engrase en la superficie inferior de la ranura axial de engrase. La ranura de engrase
esta provista de un orificio de engrase para que el aceite lubricante se pueda afiadir gota a gota en la ranura de
engrase para asegurar una buena lubricacion. La capa de metal plateado se funde en la superficie interior del cuerpo
del cojinete para que se pueda extender la vida del cojinete y el cojinete sea resistente al desgaste y tenga una alta
estabilidad.

El documento DE 11 2011 104 685 T5 describe un cojinete liso y una maquina de construccion equipada con él,
estando el cojinete liso en condiciones de mantener el rendimiento de deslizamiento durante un largo periodo de
tiempo y mostrando una fuerza correspondiente. Un cojinete liso incluye al menos un casquillo y una parte del eje,
estando la parte del eje provista de una ruta de suministro de grasa para proporcionar grasa desde el exterior a las
superficies de deslizamiento del miembro del eje y del casquillo, en donde el casquillo esta hecho de un metal
sinterizado poroso y un catalizador de descomposicion esta adherido a la superficie de deslizamiento del casquillo.

Del documento DE 10 2005 047 625 A1 se conoce un cojinete liso radial , con un elemento de cojinete interior
estacionario, que esta hecho de un material duro y resistente al desgaste y tiene una superficie efectiva radialmente
exterior, con un anillo de rodadura exterior que gira alrededor de un eje de giro, que esta hecho de un material duro y
resistente al desgaste y tiene una superficie de rodadura interior radialmente definida entre sus caras finales axiales,
que rodea la superficie efectiva del elemento interior del cojinete y esta en unién operativa con ella, y con un dispositivo
de fijacion axial para asegurar axialmente el anillo de rodadura en el elemento interior del cojinete, estando el
dispositivo de fijacion axial dispuesto en direccién axial entre las caras finales axiales del anillo de rodadura y siendo
efectivo directamente entre la superficie de rodadura y la superficie efectiva, teniendo el elemento interior del cojinete
y/o el anillo de rodadura dos o mas partes que estan dispuestas una detras de la otra en direccién axial.

Del documento US 2012/051915 A1 se conoce un engranaje planetario. El engranaje planetario comprende: un
elemento de rueda dentada que tiene un orificio pasante; un alojamiento intermedio insertado en el orificio pasante y
que tiene un orificio de insercidon en el que esta dispuesto un pasador planetario; y una pluralidad de elementos de
cojinete liso unidos al orificio de insercion de la caja intermedia. La pluralidad de los elementos del cojinete liso forman
un cojinete liso que une de manera resistente a la torsion el perno planetario y al pifion satélite.

El documento US 5.274.921 A describe un casquillo de cojinete liso con una superficie exterior deslizante. El casquillo
se fabrica mediante un proceso de punzonado y formacién sin mecanizacién. Esta prevista una forma esférica en la
superficie exterior de modo que el diametro exterior del casquillo es menor en sus extremos longitudinales opuestos y
aumenta progresivamente hacia una zona central del casquillo. Preferentemente, el casquillo cilindrico en blanco
comprende un metal portador como capa interior y una capa exterior de una aleacion de cojinete que esta dispuesta
en una superficie exterior del metal portador. El metal de soporte interior y la capa de aleacion de soporte exterior
estan unidos entre si mediante rodadura por una capa de metal de unién intermedia. Normalmente, una lamina de
acero y una lamina de aleacion de cojinete se superponen junto con una lamina de metal de union intermedia, y las
laminas superpuestas se enrollan para dar una estructura integral. El laminado resultante se corta entonces a un
tamafio predeterminado y se dobla o enrolla hasta dar una forma cilindrica.

Del documento US 2.377.681 A, se conoce un proceso para la fabricacién de un casquillo que esta recubierto por
dentro y por fuera de un metal de cojinete. Para ello, se fabrican dos piezas en bruto, una con la capa metalica de
soporte en el exterior y la otra en el interior. A continuacién, se unen entre si las dos piezas en bruto. Las piezas en
bruto se pueden fabricar de un material plano doblando y luego soldando los extremos que se encuentran uno contra
el otro.

El documento DE 10 2008 049 747 A1 describe un material compuesto para cojinetes de friccion amortiguadores de
vibraciones que comprende una capa de deslizamiento que contiene un material de deslizamiento, una capa portadora
dimensionalmente estable y una capa elastica, obtenidas al proporcionar la capa de deslizamiento, la capa portadora
dimensionalmente estable y la capa elastica, cada una en forma de material plano, en particular material continuo en
forma de cinta, la adhesién de la superficie de la capa de deslizamiento a la capa portadora dimensionalmente estable
y la adhesién de la superficie de la capa elastica a la capa portadora dimensionalmente estable en el lado de la capa
portadora dimensionalmente estable que esta alejado de la capa de deslizamiento o de la disposicién de la capa de
deslizamiento, de la capa portadora dimensionalmente estable y de la capa elastica, cada una en forma de material
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plano, en particular material continuo similar a una cinta, union plana de la capa de deslizamiento a la capa elastica y
union plana de la capa elastica a la capa portadora dimensionalmente estable en el lado de la capa elastica alejado
de la capa de deslizamiento. A partir de este material de partida se puede fabricar un casquillo de cojinete liso
laminado, en el que la capa de deslizamiento se puede disponer en la superficie exterior del casquillo.

La presente invencion tiene como objetivo reducir o evitar los fendmenos de fluencia en un casquillo de cojinete liso
dispuesto en un eje de manera resistente a la torsion, en particular cuando se usa en la caja de engranajes de un
aerogenerador.

El objetivo de la invencion se consigue con el casquillo de cojinete liso antes mencionado, en el que las dos caras
finales contiguas de los extremos abiertos después del laminado estan unidas por medio de un cordén de soldadura
que discurre en direccion axial, una ranura de engrase que discurre en direccion axial esta dispuesta a una cierta
distancia del cordon de soldadura, en donde la distancia al cordén de soldadura esta entre el 0,5 % y el 10 % de la
circunferencia exterior de la superficie de rodadura de la capa de deslizamiento, vista en direccién axial, en donde una
linea de suministro de lubricante desemboca en la ranura de engrase, para lo cual esta configurado un orificio
correspondiente en la capa metalica de soporte y, dado el caso, en la capa de deslizamiento.

Ademas, el objetivo de la invencién se consigue con el eje mencionado al principio, en el que el casquillo de cojinete
liso esta configurado de acuerdo con la invencion.

El objetivo de la invencidon también se logra con la caja de engranajes del aerogenerador mencionada anteriormente,
en la que el eje esta configurado de acuerdo con la invencion.

Ademas, el objetivo de la invencién se consigue por el procedimiento mencionado anteriormente, segun el cual, para
unir los extremos abiertos después de la laminacion, las dos caras finales contiguas se sueldan juntas en direccion
axial, formando un corddn de soldadura que se extiende en direccion axial, y se forma una ranura de engrase que se
extiende en direccion axial a una cierta distancia del cordon de soldadura, en donde la distancia esta entre el 0,5 % y
el 10 % de la circunferencia exterior de la superficie de rodadura de la capa de deslizamiento, vista en direccién axial,
en donde una linea de suministro de lubricante se abre en la ranura de engrase, para lo cual se forma un orificio
correspondiente en la capa metalica de soporte y, dado el caso, en la capa de deslizamiento.

La ventaja aqui es que la combinacion de material de acero y la capa de metal duro, especialmente el acero, se obtiene
a un costo relativamente bajo por medio de la laminacioén inversa del material compuesto plano para dar el casquillo
de cojinete liso en el eje. Esto facilita la prevencion o la reduccion de los fendmenos de fluencia o de relajacion en el
area de la union resistente a la torsién del casquillo del cojinete con el eje. Ademas, se consigue la ventaja de que la
laminacién del material compuesto plano tiene lugar sobre el material mas duro del material compuesto, lo que significa
que se puede reducir el acabado del casquillo del cojinete liso. Esto también facilita los trabajos de reparacion del
casquillo del cojinete en la caja de engranajes del aerogenerador, ya que el eje de la caja de engranajes es mas
facilmente accesible (en comparacion con la retirada de las ruedas dentadas de la caja de engranajes). Esto facilita la
correccion o la reparacion de cualquier deformacion en la(s) capa(s) mas blanda(s) del casquillo del cojinete.

El casquillo del cojinete tiene un cordon de soldadura en una direccion axial. La estabilidad dimensional del casquillo
de cojinete liso puede mejorarse uniendo los dos extremos abiertos del material compuesto laminado de una manera
que bloquee el material. En comparacién con las realizaciones mediante trinquete, se puede disponer de una superficie
de deslizamiento mas homogénea del casquillo del cojinete liso con la union en arrastre de material.

Ademas, esta previsto que el casquillo del cojinete de friccidon tenga una ranura de engrase que discurre en direccion
axial junto a la costura de soldadura. Aunque seria obvio formar la ranura de engrase al menos parcialmente en la
costura de soldadura, ya que esto eliminaria los cambios de material en la superficie de la capa deslizante causados
por la soldadura y el repaso de la propia costura de soldadura podria hacerse en una sola operacion, la disposicion
de la ranura de engrase junto a la costura de soldadura ofrece la ventaja de que la capa deslizante completa y, si es
necesario, parte de la capa metalica de soporte pueden eliminarse mas facilmente para formar una ranura en la costura
de soldadura. La propia ranura de engrase puede configurarse como una "ranura cerrada", es decir, que no se extiende
en todo el ancho en direccion axial del casquillo del cojinete, es decir, no hasta las caras laterales del extremo. Esto
facilita la prevencion de las pérdidas de aceite a través de la descarga lateral.

Por las razones mencionadas, el casquillo del cojinete esta unido al eje de manera resistente a la torsion, en particular
se zuncha sobre el gje.

También se puede prever que se forme una linea de suministro de lubricante en el eje y que se forme un orificio en la
capa metalica de soporte del casquillo del cojinete liso, que se abre en una ranura de engrase en la capa de
deslizamiento que discurre en direccion axial. El sistema de suministro de lubricante para los puntos de apoyo puede
simplificarse mediante el suministro de lubricante a través del eje, lo que significa que la caja de engranajes del
aerogenerador puede construirse de forma mas compacta.

Para una mejor comprension de la invencion, se explica con mas detalle mediante las siguientes figuras.
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Cada uno de ellos se muestra en una representacion esquematica muy simplificada:

Fig. 1 un corte transversal de una seccion de la caja de engranajes de un aerogenerador;
Fig. 2 un eje en vista oblicua;
Fig. 3 un corte a través de un casquillo de cojinete liso.

Debe sefalarse que en las distintas formas de realizacion descritas, las partes idénticas estan provistas de simbolos
de referencia idénticos o designaciones de componentes idénticas, por lo que las revelaciones contenidas en toda la
descripcion pueden transferirse analogamente a partes idénticas con simbolos de referencia idénticos o designaciones
de componentes idénticas. Ademas, la informacién posicional seleccionada en la descripcion, por ejemplo, superior,
inferior, lateral, etc., esta relacionada con la figura directamente descrita y mostrada y esta informacién posicional debe
ser transferida a la nueva posiciéon en caso de un cambio de posicion.

La Fig. 1 muestra un corte transversal a través de una seccion de una caja de engranajes de un aerogenerador 1 La
caja de engranajes de un aerogenerador 1 esta especialmente configurada en forma de un engranaje planetario
(simple).

Como es bien sabido, los aerogeneradores comprenden una torre con una géndola en cuyo extremo superior se monta
el rotor con las palas del mismo. La baja velocidad del rotor se traduce en una mayor velocidad del rotor del generador
a través de la caja de engranajes. Dado que tales disefios de turbinas edlicas son de uUltima generacion, se hace
referencia en este punto a la literatura pertinente.

La caja de engranajes del aerogenerador 1 tiene al menos una rueda dentada 2. Esta rueda dentada 2 esta dispuesta
en la caja de engranajes del aerogenerador 1 en engrane entre una segunda y una tercera rueda dentada (ambas no
se muestran). Para ello, la rueda dentada 2, al menos, tiene un dentado frontal exterior 3.

En la forma de realizacion de la caja de engranajes del aerogenerador 1 como engranaje planetario, en particular
como la caja de engranajes principal del aerogenerador, la segunda rueda dentada esta realizada como una rueda
principal con un dentado frontal, que esta unido de manera resistente a la torsion a un eje que conduce al rotor del
generador. La rueda principal suele estar rodeada por varias ruedas dentadas 2 y los pifiones satélite, por ejemplo
dos, preferiblemente tres o cuatro.

La tercera rueda dentada esta realizada como una rueda interior dentada, que rodea al menos una rueda dentada 2,
o las ruedas dentadas 2, en direccion radial y que también tiene en una superficie interior al menos parcialmente un
dentado que esta en engrane con el dentado frontal exterior 3 de la rueda dentada 2, o las ruedas dentadas 2. La
rueda interior dentada esta unida de manera resistente a la torsién a un eje del rotor del aerogenerador o esta unido
de manera resistente a la torsion a la carcasa de la caja de engranajes del aerogenerador 1.

Los dentados de las ruedas dentadas de la caja de engranajes del aerogenerador 1 pueden realizar como dentados
rectos o dentados helicoidales.

La al menos una rueda dentada 2 (de ahora en adelante se describira sélo una rueda dentada 2, por lo que estas
explicaciones también pueden transferirse a todas o a varias ruedas dentadas 2) estd apoyada mediante varios
casquillos de cojinetes lisos 4 en un eje 5, por ejemplo un pasador planetario (el llamado eje planetario). Este eje 5,
que se puede ver mejor en la Fig. 2, se puede sujetar en los orificios de un soporte de rueda dentada 6.

Cabe sefialar que en el ambito de la invencion no sdélo es posible la realizaciéon en una sola etapa de esas cajas de
engranajes de turbinas edlicas 1, sino también en varias etapas, por ejemplo dos o tres etapas, para lo cual en al
menos una rueda dentada 2, en particular en un pifion satélite, se pueden integrar mas etapas de ruedas frontales.
Ademas, también son posibles dentro del marco de la invencion los engranajes paralelos. Por consiguiente, la caja de
engranajes del aerogenerador 1 puede tener un engranaje planetario simple y un engranaje planetario paralelo de dos
0 mas etapas o, en general, varios engranajes planetarios.

Cabe sefialar también que, aunque se prefiere, la invencion no solo es aplicable a los engranajes planetarios de las
turbinas edlicas, sino que puede usarse en los engranajes de las turbinas edlicas en general, en particular para
transmitir la baja velocidad del rotor de un aerogenerador a una velocidad mas alta. Otras aplicaciones del casquillo
de cojinete liso 4 descrito con mas detalle a continuaciéon son también posibles dentro del ambito de la invencion.

Los casquillos de cojinete 4 estan dispuestos a una cierta distancia unos de otros en direccion axial, formando un
hueco 7.

Los casquillos de cojinete 4 estan unidos de manera resistente a la torsion al eje 5. Para una union resistente a la
torsion, los casquillos de cojinete 4 se zunchan en particular en el eje 5 (ajuste a presion). Sin embargo, también son
posibles otros procedimientos para fabricar la conexion resistente a la torsién. Por ejemplo, los casquillos de cojinete
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4 pueden ser soldados al eje 5 o unidos por medio de pasadores. Por lo tanto, los casquillos de cojinete 4 pueden
unirse al eje 5 por arrastre de forma y/o por friccion.

Los casquillos de cojinetes 4 estan configurados como cojinetes lisos de varias capas, como se puede ver en particular
en la Fig. 3.

Los casquillos de cojinete 4 consisten en una capa metalica de soporte 8 y una capa de deslizamiento 9, que esta
dispuesta sobre la capa de soporte 8. La capa de deslizamiento 9 forma una superficie de rodadura para la rueda
dentada 2 o el componente que hay que soportar. A diferencia de los casquillos de cojinete liso convencionales, la
capa metalica de soporte 8 esta situada radialmente por debajo de la capa de deslizamiento 9, de modo que esta en
contacto directo con la superficie del eje 5, contra el que descansa o al que esta unido de forma resistente a la torsion.
La capa de deslizamiento 9 es por lo tanto la capa radialmente mas externa.

Ademas de este realizacion de dos capas de los casquillos de cojinete 4, también es posible que se dispongan capas
intermedias entre la capa de deslizamiento 9 y la capa de metal de soporte 8, por ejemplo una capa de metal de apoyo
10, como se indica por medio de lineas discontinuas de la Fig. 3. Ademas, puede disponerse al menos una capa de
adherencia y/o al menos una capa de barrera de difusion entre la capa de metal de soporte 8 y la capa de deslizamiento
9 y/o entre la capa de metal de apoyo 10 y la capa de deslizamiento 9 y/o entre la capa de metal de soporte 8 y la
capa de metal de apoyo 10. También es posible que una capa de desgaste o una capa de rodaje esté dispuesta en la
capa de deslizamiento 9, que en este caso forma la capa radialmente mas exterior.

Las respectivas capas pueden estar directamente conectadas entre si, de modo que, por ejemplo, la capa metalica de
soporte 8 esté unida directamente a la capa de deslizamiento 9 o a la capa metalica de soporte 10 0 a una capa de
unién o a una capa de barrera de difusion. Lo mismo se aplica a una secuencia diferente de capas en el marco de las
capas antes mencionadas de los casquillos de cojinete liso 4.

La capa metalica de soporte 2 consiste en particular en un respaldo de acero. Sin embargo, también puede consistir
en otro material que proporcione a los casquillos de los cojinetes lisos 4 la estabilidad dimensional necesaria.

La capa de metal de apoyo 10, si esta presente, puede consistir en una aleacion de cobre, aluminio o estafio (sin
plomo), por ejemplo. Ejemplos de esto son AISn6CuNi, AISn20Cu, AISi4Cd, AICd3CuN:i, AlSi11Cu, AISn6Cu, AlSn40,
AISn25CuMn, AISi11CuMgNi, CuSn10, CuAl10Fe5Ni5, CuZn31Si1, CuPb24Sn2, CuSn8Bi10, SnSb8Cu4,
SnSb12Cu6Pb.

La capa de deslizamiento 9 puede consistir, por ejemplo, en una aleacion de cobre-plomo, por ejemplo CuPb22Sn2.5,
0 una aleacioén de cobre-estafio, por ejemplo CuSn5Zn, o una aleacién a base de aluminio, por ejemplo AlSn20Cu,
AISn25Cul,5Mn0.6, o un barniz de deslizamiento, por ejemplo a base de poliamida-imida con MoS2 y/o grafito.

La capa de desgaste 5 puede consistir, por ejemplo, en estafio, plomo, bismuto o una aleacién de bismuto, o un barniz
de deslizamiento, por ejemplo a base de poliamida imida con MoS2 y/o grafito.

La capa de barrera de difusion y/o la capa de aglutinante pueden, por ejemplo, consistir en Al, Mn, Ni, Fe, Cr, Co, Cu,
Ag, Mo, Pd asi como en aleaciones de NiSn o CuSn.

En aras de la exhaustividad, cabe sefalar que las capas individuales tienen composiciones diferentes, al menos
cuantitativamente, y especialmente cualitativamente,

Se puede colocar una arandela de empuje 11 entre los casquillos del cojinete liso 4 o la rueda dentada 2 y el soporte
de rueda dentada 6, en direccion axial junto a cada uno de los casquillos del cojinete liso 4.

La figura 1 también muestra una variante de realizacion preferida para el suministro de lubricante a las superficies de
rodadura de los casquillos de cojinete 4. Para ello, el lubricante, en particular el aceite lubricante, puede ser alimentado
a través de un orificio 12 o de una escotadura en forma de canal en el eje 5, desde una entrada de lubricante 13, que
esta unida a un depésito de lubricante no mostrado, a las zonas 14 de las superficies de rodadura de los casquillos
del cojinete liso 4, desde las que el lubricante se distribuye a continuacion en al menos aproximadamente toda la
superficie de rodadura. El orificio 13 o la escotadura tienen preferentemente varias secciones que, en particular, tienen
una orientacion radial hacia afuera o un curso axial.

Como puede verse en la Fig. 1, el orificio 12 o la escotadura tienen al menos una derivacion para lograr una distribucion
del lubricante a todos los puntos del cojinete, de modo que cada uno de los dos casquillos del cojinete 4 tiene al menos
un suministro de lubricante propio. Si es necesario, se pueden distribuir varias salidas de lubricante al punto de apoyo
en la circunferencia de los casquillos de cojinete 4, por ejemplo, dos o tres o cuatro, etc.

El lubricante solo puede ser suministrado a través del eje 5.

Para una mejor distribucion del lubricante en al menos aproximadamente toda la superficie de rodadura, el hueco 7
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esta preferentemente unido a la atmdésfera ambiente a través de al menos una linea de conexiéon 15. Preferentemente,
la linea de conexion 15 discurre en el eje 5, como se puede ver en la Fig. 1.

Para la descarga de lubricante de las areas de cojinete pueden estar previstas conducciones de descarga propias (no
representadas). Sin embargo, al menos una parte del lubricante también puede ser drenada a través del tubo de
conexion 15 en el eje 5.

Cabe mencionar que en lugar de dos casquillos de cojinete liso 4, sélo se puede usar solo uno o bien mas de dos
casquillos de cojinete liso 4, especialmente en vista de los diferentes usos del casquillo de cojinete liso 4 en los
aerogeneradores.

Para la fabricacion del casquillo de cojinete liso 4 se proporciona una capa de metal de soporte plano 8 o una pieza
en bruto lisa de capa de metal de soporte. Para fabricar un material compuesto plano, la capa deslizante 9 se coloca
sobre esta capa metdlica de soporte plana 8 y se une a la capa metalica de soporte 8, siempre que no se disponga de
capas intermedias. Si se usan capas intermedias, se disponen una tras otra en el orden correcto en la capa metalica
plana de soporte 8.

La union de la(s) capa(s), en particular la capa de deslizamiento 9) con la capa 8 de metal de soporte puede lograrse
en particular mediante el laminado, para lo cual se usan las correspondientes tiras de material para la(s) capa(s)
posterior(es). Sin embargo, también son posibles otros procesos de deposicion, por ejemplo, la galvanoplastia o la
deposiciéon mediante un proceso de PVD o CVD.

Después de la fabricacion de este material compuesto liso, se le lamina en la forma del casquillo de cojinete liso 4 en
un laminador, de tal manera que la capa metalica de soporte 8 esta dispuesta radialmente debajo de la capa de
deslizamiento 9 y la capa de deslizamiento 9 forma la capa exterior radial para formar la superficie de rodadura.

El casquillo del cojinete liso 4 tiene una costura de soldadura 16. Después del laminiado, el casquillo del cojinete 4
sigue abierto en la zona de las caras axiales. Para unir estas dos caras finales, se sueldan con o sin aditivos.
Preferiblemente antes de la soldadura, la capa deslizante 9 se retira en todo el espesor en direccion radial y, si es
necesario, parte de la capa metalica de soporte 8 para formar una ranura. La soldadura se lleva a cabo en esta ranura,
por lo que en este caso solo se suelda la capa metalica de soporte 8.

Esta previsto que al menos una ranura de engrase 17, que discurre en direccion axial, se forme o se formara junto al
cordén de soldadura 16. La ranura de engrase 17 esta situada a una distancia de la soldadura 16 que esta entre el
0,5 % y el 10 % de la circunferencia exterior de la superficie de rodadura de la capa de deslizamiento 9 (vista en
direccion axial).

También es preferible si la ranura de engrase 17 termina antes y a una cierta distancia de las superficies frontales
axiales 18 del casquillo de cojinete 4, es decir, si éstas no se extienden continuamente por toda la superficie de
rodadura en direccion axial. La distancia de la ranura de engrase de las caras del extremo axial 18 puede seleccionarse
entreunrango del 2 %y el 20 % de la longitud axial total del casquillo del cojinete 4.

La linea de suministro de lubricante, es decir, en particular sus secciones radiales, se abren en esta ranura de engrase
17, para lo cual se forma un orificio correspondiente 19 en la capa metalica de soporte 8 y, si es necesario, en la capa
de deslizamiento 9, a través de la cual se suministra el lubricante.

Los ejemplos de realizacion muestran o describen las posibles variantes de realizacién, por lo que cabe sefalar en
este punto que también son posibles varias combinaciones de las variantes de realizacién individuales.

Por puro formulismo, se sefiala finalmente que para una mejor comprension de la estructura del casquillo de cojinete
liso 4 o de la caja de engranajes del aerogenerador 1, estos no se muestran necesariamente a escala.

Por puro formulismo, debe sefialarse finalmente que para una mejor comprension del disefio del casquillo de cojinete
liso 4 o de la caja de engranajes del aerogenerador 1, estos no se muestran necesariamente a escala.

Lista de signos de referencia

Cajas de engranajes de aerogenerador
Rueda dentada

Dentado frontal exterior

Casquillo de cojinete liso

Eje

Soporte de rueda dentada

Hueco

Capa de metal de soporte

Capa deslizante
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Capa de metal de apoyo
Arandela de empuje
Perforacion

Entrada de lubricante
Area

Linea de unién

Costura de soldadura
Ranura de engrase
Superficie frontal
Perforacion
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para fabricar un casquillo de cojinete liso (4), segun el cual se proporciona una capa metalica de
soporte plana (8), sobre esta capa metalica de soporte plana (8) se dispone una capa de deslizamiento (9) para fabricar
un material compuesto plano, y a continuacion el material compuesto plano se lamina en la forma del casquillo de
cojinete liso (4), laminandose el material compuesto plano de tal manera que la capa metalica de soporte (8) se dispone
en el casquillo de cojinete liso (4) radialmente por debajo de la capa de deslizamiento (9), caracterizado porque para
unir los extremos abiertos después de la laminacion, las dos caras de los extremos contiguos se sueldan entre si en
direccion axial con la formacion de un corddn de soldadura (16) que discurre en direccion axial, porque, ademas, se
forma una ranura de engrase (17) que discurre en direccion axial a una cierta distancia del cordén de soldadura (16),
en donde la distancia asciende a entre el 0,5 % y el 10 % de la circunferencia exterior de la superficie de rodadura de
la capa de deslizamiento (9), vista en direccion axial, desembocando una linea de suministro de lubricante en la ranura
de engrase (17), para lo cual se forma una perforacion (19) correspondiente en la capa metalica de soporte (8) y dado
el caso en la capa de deslizamiento (9).

2. Casquillo de cojinete liso (4) laminado, hecho de un material compuesto que comprende una capa metalica de
soporte (8) y una capa de deslizamiento (9), estando la capa metalica de soporte (8) dispuesta en direccion radial por
debajo de la capa de deslizamiento (9), caracterizado porque las dos superficies frontales contiguas de los extremos
abiertos después de la laminacion estan conectadas por un cordén de soldadura (16) que discurre en direccion axial,
porque una ranura de engrase (17) que se extiende en direccion axial esta dispuesta a una cierta distancia del corddon
de soldadura (16), ascendiendo la distancia del corddn de soldadura (16) a entre el 0,5 %y el 10 % de la circunferencia
exterior de la superficie de rodadura de la capa de deslizamiento (9), visto en direccion axial, en donde una linea de
suministro de lubricante desemboca en la ranura de engrase (17), para lo cual se forma una perforacion (19)
correspondiente en la capa metalica de soporte (8) y, dado el caso, en la capa de deslizamiento (9).

3. Eje (5), en particular espiga del engranaje planetario para una caja de engranajes de aerogenerador, con un
casquillo de cojinete liso (4), caracterizado porque el casquillo de cojinete liso (4) esta configurado de acuerdo con la
reivindicacion 2.

4. Eje (5) segun la reivindicacion 3, caracterizada porque el casquillo del cojinete liso (4) esta zunchado sobre el eje
(5).

5. Eje (5) segun las reivindicaciones 3 o 4, caracterizado porque en el eje (5) hay formada una linea de suministro de
lubricante, y porque en la capa metalica de soporte (8) del casquillo del cojinete liso (4) hay formada una perforacion
(19) que en la ranura de engrase (17), que discurre en direccion axial, desemboca en la capa de deslizamiento (9).

6. Caja de engranajes de aerogenerador (1) que tiene al menos una rueda dentada (2) que esta montada en un eje
(5), en donde entre la rueda dentada (2) y el eje (5) esta dispuesto un punto de apoyo con un casquillo de cojinete liso
(4), caracterizada porque el eje (5) esta configurado de acuerdo con una de las reivindicaciones 3 a 5 y el casquillo de
cojinete liso (4) esta configurado de acuerdo con la reivindicacion 2.
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