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ES 2959 609 T3

DESCRIPCION
Cojinete de empuje de lamina elastica
Campo técnico
El objeto descrito en la presente descripcion se refiere en general a cojinetes de empuje de lamina elastica.
Antecedentes

Las microturbinas pueden ser utilizadas en recursos de energia distribuida y pueden emplear un compresor, un
combustor, una turbina y un generador eléctrico para de esta manera convertir el combustible en una fuente local de
energia eléctrica. Dado que sus altas temperaturas de funcionamiento hacen que los cojinetes tradicionales, tales
como los cojinetes hidrostaticos a base de aceite, sean poco practicos, sus altas velocidades de giro ofrecen la
oportunidad de usar cojinetes de aire. La eliminacion de un sistema de aceite simplifica el disefio y reduce los requisitos
de mantenimiento.

Mientras que los cojinetes radiales soportan cargas radiales, los cojinetes de empuje soportan cargas axiales. Los
cojinetes de empuje de lamina elastica de fluido cumplen generalmente con: una placa de empuje; miembros de la
lamina de resorte elasticos soportados axialmente por la placa de empuje; y una placa de fluido que comprende los
elementos de la lamina de fluido soportados axialmente por los miembros de la lAmina de resorte, la placa de fluido
para soportar axialmente un disco de empuje giratorio a través de las placas restantes.

Después de la aceleracion, el disco de empuje giratorio se soporta axialmente por una delgada capa de fluido que se
crea entre la placa de fluido no giratoria y el disco de empuje giratorio, dando lugar a un cojinete de aire hidrodinamico
de baja friccion, y, ademas, la transferencia de fluido facilita la transferencia de calor.

Mientras que el disco de empuje suele ser plano, los elementos de la lamina de fluido suelen ser inclinados y
escalonados en direccién circunferencial, esta inclinacién de superficie en direccién circunferencial da lugar a la
generacion de la pelicula de fluido y un efecto de elevacion axial impartido al disco de empuje. Por lo tanto, la carga
axial impartida por el disco de empuje giratorio puede transmitirse a través de la pelicula de fluido, a través de la placa
de fluido, a través de los miembros de la lamina de resorte elasticos y hasta la placa de empuje, que proporciona una
fuerza axial reactiva igual y opuesta para igualar la carga axial impartida al cojinete. La presencia de la pelicula de
fluido en esta cadena de transmision de fuerza ofrece la posibilidad de reducir significativamente las pérdidas por
friccion que de otro modo podrian ocurrir debido al giro relativo entre superficies.

Los cojinetes de empuje de lamina elastica de fluido pueden por lo tanto emplearse en microturbinas para combatir
las dificultades asociadas con otras formas tradicionales de cojinetes debido a las altas velocidades de giro y
temperaturas de funcionamiento.

Los disefios existentes de cojinete de empuje de lamina de fluido generalmente utilizan una serie de placas separadas,
a veces con caracteristicas no planas, para proporcionar un efecto de resorte elastico. Tales disefios existentes no
solo resultan en una complejidad excesiva de fabricacion, sino que también sufren de un rendimiento deficiente, tal
como la generacion de fuerzas de friccidn excesivas, especialmente a bajas revoluciones por minuto. Se muestra una
disposicién de cojinete previo en el documento W02015/028051 que muestra un cojinete de aire axial y una
microturbina de gas. El documento KR20010063914A también describe una estructura para un cojinete de empuje de
lamina. El documento JPS60172721A describe otra disposicion de cojinete de empuje de lamina y el documento
WO2015/157052A1 describe un cojinete de empuje de lamina para un turbocompresor sin aceite.

Por lo tanto, es deseable proporcionar un cojinete de empuje de lamina de fluido que resuelva una 0 mas de las
deficiencias descritas anteriormente en los disefios existentes. De acuerdo con la invencidn, se proporciona un cojinete
de empuje de lamina elastica segun se define en la reivindicacion 1 y se proporciona un método para soportar de
forma giratoria un disco de empuje en una placa de empuje segun se define en la reivindicaciéon 13.

Breve descripcidn de los dibujos

Las disposiciones descritas se describen a continuacién a modo de ejemplo y con referencia a los dibujos adjuntos,
en los cuales:

La Figura 1 representa una vista en perspectiva desmontada de un ejemplo de un cojinete de empuje elastico que
comprende un subconjunto de cojinete de empuje elastico y una placa de empuije;

La Figura 2 representa un ejemplo de una placa de fluido que comprende elementos de la lamina de fluido;

La Figura 3 representa un ejemplo de una placa de transferencia de fuerza que comprende elementos de
transferencia de fuerza que se extienden radialmente hacia dentro;
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La Figura 4 representa un ejemplo de una placa de resorte que comprende elementos de desviacién que se
extienden radialmente hacia dentro;

La Figura 5 representa un ejemplo de una placa de empuje que comprende una superficie axialmente rebajada;

La Figura 6a representa un ejemplo de un cojinete de empuje elastico y la Figura 6b representa lo mismo, pero
ofreciendo una vista a través de las placas;

La Figura 7a y 7b representan diferentes vistas de un cojinete de empuje elastico que muestra una region recortada
en la placa de lamina de fluido para exponer las placas subyacentes;

Las Figuras 8a y 8b representan un ejemplo de la parte inferior de un subconjunto de cojinete de empuje de lamina
elastica con las lengiietas de retencion en las posiciones extendida y plegada respectivamente; y

Las Figuras 9a y 9b representan una vista exagerada que muestra un ejemplo de interaccion entre los soportes de
la placa de empuje y los elementos de desviacidn de la placa de resorte.

Descripcion detallada

La Figura 1 representa un ejemplo de un cojinete de empuje de lamina elastica que comprende un subconjunto de
cojinete de empuje de lamina elastica 100 y una placa de empuje 200.

El subconjunto de cojinete de empuje de lamina elastica 100 comprende una placa de fluido 110, una placa de
transferencia de fuerza 120 y una placa de resorte 130.

Como se muestra en la Figura 1, la placa de transferencia de fuerza 120 y la placa de resorte 130 son al menos
sustancialmente planas. Mientras que la placa de lamina de fluido 110 puede comprender caracteristicas fuera del
plano, la placa de transferencia de fuerza 120 y la placa de resorte 130 pueden ser planas. En el ejemplo que se
muestra, la placa de transferencia de fuerza 120 y la placa de resorte 130 se forman con un perfil transversal fijo. La
provision de placas planas y axialmente uniformes de un cojinete de empuje de ldamina elastica ofrece una fabricacion
significativamente simplificada. En particular, las placas pueden formarse como recortes de chapa metalica.

En el ejemplo que se muestra, las placas del subconjunto de cojinete de empuje de lamina elastica 100 se disponen
para compartir un eje comun que atraviesa sus centros. En el ejemplo de la Figura 1, este eje comun se extiende
verticalmente a través de los centros de las placas. La placa de empuje 200 se dispone para compartir el eje comun.

Los elementos de la lamina de fluido 114 pueden distribuirse de manera uniforme alrededor de la circunferencia del
anillo de acoplamiento anular 112. Los elementos de la lamina de fluido 114 pueden formarse en pares opuestos
radialmente, como se muestra en la Figura 2. Tal distribucion simétrica, especialmente en combinaciéon con la misma
distribucion correspondiente de los elementos de transferencia de fuerza 124 y los elementos de desviacion 134,
facilita una distribucién uniforme de carga circunferencial, ayudando a proteger contra cualquier concentracion de
estrés localizada, lo cual de lo contrario aumentaria las pérdidas y el desgaste.

La Figura 2 representa una placa de fluido 110 adecuada para recibir un disco de empuje giratorio. La placa de fluido
110 comprende un anillo de acoplamiento anular 112 y elementos de la lamina de fluido 114 dispuestos radialmente
hacia dentro del anillo de acoplamiento de la placa de fluido 112. Los elementos de la ldmina de fluido 114 se disponen
para proporcionar la ondulacion axial en una direccién circunferencial. Esta undulacién circunferencial es responsable
de generar una pelicula de fluido tras el giro de un disco de empuje adyacente, esta pelicula de fluido para soportar
axialmente el disco de empuje giratorio.

La fuerza axial impartida por el disco de empuje giratorio sobre el lado superior de la placa de fluido no es constante
durante el arranque y la operacién normal. Tal variacion de carga se acomoda en los cojinetes de empuje mediante la
provision de elasticidad, es decir, elasticidad en forma de un mecanismo de resorte subyacente acoplado a la parte
inferior de la placa de fluido.

La placa de fluido 110 puede comprender muescas 118 proporcionadas en el borde radialmente externo de la misma
para recibir una lengueta. Alternativamente, la placa de fluido 110 puede comprender lengietas, no se muestran, para
recibirse por muescas correspondientes proporcionadas en los bordes radialmente externos de una o mas placas
subyacentes. Esta disposicion de muesca y lenglieta facilita la retenciéon entre una o mas placas del subconjunto de
cojinete de empuje 100.

La Figura 3 representa una placa de transferencia de fuerza 120 que comprende un anillo de acoplamiento anular 122
y elementos de transferencia de fuerza 124 dispuestos radialmente hacia dentro del anillo de acoplamiento anular 122.
Los elementos de transferencia de fuerza 124 pueden extenderse radialmente hacia dentro desde el anillo de
acoplamiento anular 122.
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Como se describira con mayor detalle a continuaciéon, cada elemento de transferencia de fuerza 124 puede
comprender orificios pasantes 126. Como se muestra en este ejemplo, cada elemento de transferencia de fuerza 124
puede comprender una rejilla que forma orificios pasantes abiertos 126a y/o cerrados 126b.

Como se muestra, la placa de transferencia de fuerza 120 puede comprender muescas 128 proporcionadas en el
borde radialmente externo de la misma para recibir una lengieta.

La Figura 4 representa una placa de resorte 130 que comprende un anillo de acoplamiento anular 132 y elementos de
desviacion 134 dispuestos radialmente hacia dentro del anillo de acoplamiento anular 132. Los elementos de
desviacion 134 pueden extenderse radialmente hacia dentro desde el anillo de acoplamiento anular 132.

La placa de transferencia de fuerza 120 y la placa de resorte 130 del subconjunto de cojinete de empuje 100 facilitan
juntas la transmision axial de la carga axial generada por los elementos de la l[amina de fluido 114 de la placa de fluido
110. En particular, cada uno de los elementos de la lamina de fluido 114 espaciados circunferencialmente puede
soportarse por un par correspondiente de elementos de transferencia de fuerza 124 y elementos de desviacion 134
axialmente superpuestos. Como se muestra en la Figura 7a, los pares superpuestos de elementos de transferencia
de fuerza y elementos de desviacion pueden comprender porciones circunferenciales y/o radiales desplazadas, es
decir, las porciones circunferenciales y/o radiales desplazadas de los elementos de transferencia de fuerza estan
desplazadas, 0 no se superponen, a las de los elementos de desviacion.

En el ejemplo especifico de la Figura 7a, los elementos de transferencia de fuerza 124 comprenden porciones
circunferenciales y radiales interconectadas, y los elementos correspondientes de desviacién 134 comprenden
porciones radiales interconectadas. Las porciones radiales de los elementos de transferencia de fuerza 124 estan
desplazadas circunferencialmente con respecto a las porciones radiales de los elementos de desviaciéon 134, y las
porciones circunferenciales de los elementos de transferencia de fuerza 124 se disponen para entrar en contacto con
las porciones radiales de los elementos de desviacion 134. Este contacto superpuesto facilita la transmisién de la
fuerza axial a través de las placas de transferencia de fuerza y resorte 120 y 130 del subconjunto 100 en regiones
espaciadas circunferencialmente, de esta manera soportan la carga axial impartida por los elementos de la lamina de
fluido 114 espaciados circunferencialmente de la placa de fluido 110. Se reconocera que son posibles otras formas de
contacto superpuesto entre los elementos de transferencia de fuerza 124 y los elementos de desviacion 134.

Los elementos de transferencia de fuerza 124 y los elementos de desviacion 134 pueden estar separados
circunferencialmente, lo que de esta manera facilita la provisibn de canales de soporte axial espaciados
circunferencialmente dentro del cojinete de empuje tras su apilamiento.

Como se describird con mayor detalle a continuacion, cada elemento de desviacion 134 puede comprender porciones
que se extienden radialmente 135. Estas porciones que se extienden radialmente pueden disponerse para
superponerse con orificios pasantes axiales 126 proporcionados en los elementos de transferencia de fuerza 124,
cuyos orificios pasantes axiales 126 pueden disponerse para cubrir las porciones que se extienden radialmente 135.
Esto facilita la desviacion elastica de los elementos de desviacion.

Cada elemento de desviaciéon 134 y/o cada elemento de transferencia de fuerza 124 puede comprender una rejilla que
forma orificios pasantes abiertos y/o cerrados 126, 136. En el ejemplo que se muestra, solo se presentan orificios
pasantes cerrados en los elementos de desviacidon 124, aunque se reconocera que también podrian proporcionarse
orificios pasantes abiertos, como se muestra en relacion con los elementos de transferencia de fuerza 124 de la placa
de transferencia de fuerza 120.

La placa de resorte 130 puede comprender muescas 138 proporcionadas en el borde radialmente externo de la misma
para recibir una lenglieta de una placa superpuesta o subyacente.

En el ejemplo que se muestra, la placa de resorte 130 comprende las lenglietas 138. Las lenguetas 138 se disponen
para envolverse en las muescas de la placa de transferencia de fuerza superpuesta 120 y la placa de fluido 110,
manteniendo de forma segura las placas del subconjunto de cojinete de empuje 100 juntas.

Alternativamente, la placa de fluido 110 podria comprender lengiietas dispuestas para envolverse en las muescas de
la placa de transferencia de fuerza y la placa de resorte.

La Figura 5 representa una placa de empuje 200 que comprende una superficie de acoplamiento anular 242 y una
superficie rebajada 244 dispuesta radialmente hacia dentro desde la superficie de acoplamiento anular 242. La
superficie rebajada 244 se rebaja axialmente desde la superficie de acoplamiento anular 242. En el ejemplo que se
muestra, la superficie de acoplamiento anular 242 se extiende axialmente mas alla de la superficie rebajada 244. Por
lo tanto, el grosor de la placa de empuje 140 es radialmente no uniforme, con el grosor en la porcion radialmente
externa que comprende la superficie de acoplamiento anular 242 mayor que el de la porcion radialmente interna que
comprende la superficie rebajada 244.
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Esto contrasta con las disposiciones de la técnica anterior en las que se proporciona una placa de empuje 140
sustancialmente plana.

La provision de la superficie axialmente rebajada 244 presenta la oportunidad para que los elementos de desviacion
superpuestos 134 se extiendan hacia la placa de empuje 140 y axialmente mas alla de la superficie de acoplamiento
anular 242.

La facilitacion de tal desviacion axial de los elementos de desviacion 134 permite la provision de elasticidad por parte
de la placa de resorte. De esta manera, los elementos de desviacion 134 podrian considerarse como voladizos que
se extienden radialmente hacia dentro.

Cada elemento de la lamina de fluido 114 puede soportarse axialmente por pares subyacentes de elementos de
transferencia de fuerza superpuestos 124 y elementos de desviacion 134. Por lo tanto, la carga impartida a través de
la pelicula de fluido desde un disco de empuje giratorio, no se muestra, puede transmitirse a través del elemento de
la lamina de fluido 114, a través de un elemento correspondiente de transferencia de fuerza 124 y hacia un elemento
correspondiente de desviacion 134, que puede ser inducido a desviarse elasticamente en una direccion axial hacia la
placa de empuje 140 y hacia el espacio rebajado formado gracias al rebaje proporcionado en la placa de empuje.

De acuerdo con la invencion, la placa de empuje 140 comprende soportes 246 dispuestos radialmente hacia dentro
desde la superficie de acoplamiento anular 242. Los soportes pueden tener la misma altura que la superficie de
acoplamiento anular, es decir, los soportes pueden terminar en una posicion axial que se encuentra sustancialmente
dentro de un plano definido por la superficie de acoplamiento anular 242.

Los soportes 246 pueden comprender una superficie convexa para el contacto con los elementos de desviacion
superpuestos 134. La provisidon de una superficie convexa facilita la flexion de los elementos de desviacion 134
alrededor de uno 0 ambos lados de cada soporte.

La profundidad del rebaje 244 y/o los soportes 246 sirven para limitar la desviaciéon de los elementos de desviacion
134 en la direccion axial. En este caso, los elementos de desviacion 134 se disponen para desviarse en uno 0 ambos
lados de cada soporte 246. Por ejemplo, en el caso de que se proporcione un soporte 246 que se encuentra
radialmente fuera de un extremo radialmente interno de un elemento de desviacion 134, el elemento de desviacién
puede doblarse radialmente tanto en el lado externo como interno del soporte 246, mientras que en el caso de que un
soporte 246 se disponga ubicado sustancialmente en el extremo radialmente interno del elemento de desviaciéon 134,
el elemento de desviacion 134 puede doblarse en el lado radialmente externo del soporte 246. La superficie axialmente
rebajada 244 puede servir para limitar la desviacidon de los elementos de desviacion 134 mediante el contacto entre
ellos después de una suficiente desviacion de los elementos de desviacion 134.

En el ejemplo que se muestra, los soportes 246 son anulares y concéntricos. Sin embargo, los soportes 246 pueden
tener otras formas. Por ejemplo, los soportes 246 pueden extenderse en direccidn anular debajo de cada elemento de
desviacion 134, opcionalmente con discontinuidades anulares existentes entre los soportes. O los soportes 246 toman
la forma de otras figuras tal como varillas. La provision de soportes anulares simplifica la fabricacion.

Puede proporcionarse un soporte 246 dispuesto para subyacer a cada elemento de desviacion 124.

Los uno 0 mas soportes 246 pueden disponerse de manera que se dispongan radialmente fuera del borde radialmente
interno de cada elemento de desviacion 134. Los uno 0 mas soportes 246 pueden disponerse radialmente hacia dentro
de la superficie de acoplamiento 132 de la placa de resorte 130 y radialmente hacia afuera del borde radialmente
interno de la placa de resorte 130.

Como se muestra en la Figura 7a, los elementos de transferencia de fuerza 124 pueden comprender porciones
circunferenciales y radiales interconectadas. Los elementos de desviacidn correspondientes y subyacentes 134
pueden comprender porciones radiales dispuestas para extenderse entre porciones radiales de los elementos de
transferencia de fuerza 124. Las porciones circunferenciales de los elementos de transferencia de fuerza 124 pueden
disponerse para entrar en contacto con las porciones radiales de los elementos de desviacion 134. Los soportes 246
pueden comprender porciones circunferenciales dispuestas para extenderse entre porciones circunferenciales de los
elementos de transferencia de fuerza 124 y contactar con porciones radiales de los elementos de desviacion 134. De
esta manera se proporciona la transmision de fuerza a través de contactos superpuestos y circunferenciales/radiales.

La carga axial descendente sobre los elementos de transferencia de fuerza 124 puede transmitirse a los elementos
de desviacidon 134 através de porciones circunferenciales de los elementos de transferencia de fuerza 124, que entran
en contacto con porciones radiales de los elementos de desviacion 134, que a su vez entran en contacto con porciones
circunferenciales de los soportes 134, y se disponen para desviarse axialmente hacia la regién axialmente rebajada
244 de la placa de empuje 200.
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Se presta atencién a las Figuras 9a y 9b, que muestran una seccién transversal radial exagerada que muestra la
estructura en capas de un cojinete de empuje de lamina elastica que comprende el subconjunto de cojinete de empuje
de lamina elastica 100 y la placa de empuje 200.

En la direccion de elevacién creciente, en la direccion Z que se muestra en las Figuras 9a y 9b, se muestra la superficie
rebajada 244, los soportes 246, el elemento de desviacidn 134, el elemento de transferencia de fuerza 124 y el
elemento de la lamina de fluido 114.

En este ejemplo, la carga impartida a través de la pelicula de fluido formada sobre el elemento de la lamina de fluido
114 por un disco de empuje giratorio se transfiere desde el elemento de la lamina de fluido 114, a través del elemento
correspondiente de transferencia de fuerza 124 y al elemento correspondiente de desviacion 134, una o mas porciones
de las cuales se hacen desviar sobre los soportes 246 y hacia un orificio pasante axial 126, tal desviacién en la
direccion axial se muestra en la transicion de la Figura 9a a la Figura 9b.

Las Figuras 6a y 6b muestran respectivamente un cojinete de empuje de lamina elastica 300 y el mismo
proporcionando una vista a través de las placas del mismo.

Asimismo, las Figuras 7a y 7b muestran un cojinete de empuje de lamina elastica 300, pero esta vez con una porcion
recortada 310 que revela la superficie rebajada 244, los soportes 246, los elementos de desviacion 134, los elementos
de transferencia de fuerza 124 y los elementos de la lamina de fluido 114.

Las porciones recortadas 310 demuestran en este ejemplo de un cojinete de empuje de lamina elastica 300 la
interaccion relativa entre las placas del subconjunto de cojinete de empuje de lamina elastica 100 y la placa de empuje
200.

Como se puede apreciar en las Figuras 6a, 6b, 7ay 7b, la placa de fluido 110, la placa de transferencia de fuerza 120
y la placa de resorte 130 pueden apilarse verticalmente de manera que los elementos de la [amina de fluido 114, los
elementos de transferencia de fuerza 124 y los elementos de desviacidén 134 se alinean circunferencialmente entre si
en una relacion axialmente de superposicion.

Por lo tanto, las placas del subconjunto 100 pueden apilarse de manera que cada elemento de la lamina de fluido 114
se soporte axialmente por un par de elementos de transferencia de fuerza 124 y elementos de desviacion 134
correspondientes y axialmente superpuestos.

En el ejemplo que se muestra en la Figura 1, la placa de fluido 110 se superpone a la placa de transferencia de fuerza
120 y la placa de transferencia de fuerza 120 se superpone a la placa de resorte 130. En caso de que el subconjunto
100 y la placa de empuje 200 se combinen, la placa de resorte se superpone a la placa de empuje 200.

El orden de apilamiento previsto en el ejemplo de la Figura 1 es que la placa de resorte 130 se coloca sobre la placa
de empuje 200, la placa de transferencia de fuerza 120 se coloca sobre la placa de resorte 130 y finalmente la placa
de fluido 110 se coloca sobre la placa de transferencia de fuerza 120. Durante o después del apilamiento, las placas
pueden orientarse de manera que los elementos de la lamina de fluido 114 se soporten axialmente por pares
correspondientes de elementos de transferencia de fuerza superpuestos 124 y elementos de desviacion 134.

Las placas son orientables de manera que cada elemento de la lamina de fluido 114 se superpone a un elemento
correspondiente de transferencia de fuerza 124, cuyo elemento de transferencia de fuerza 124 se superpone a un
elemento correspondiente de desviacion 134. De esta manera, la fuerza transmitida desde cada elemento de la lamina
de fluido 114 puede transmitirse a través del elemento correspondiente de transferencia de fuerza 124 al elemento
correspondiente de desviacion 134. La fuerza impartida al elemento de desviacion 134 puede provocar que el elemento
de desviacidén 134 se desplace axialmente con relacion al anillo de acoplamiento de la placa de resorte 132. La
direccion de desplazamiento es axialmente alejandose de la placa de fluido 110.

Mientras que en algunas implementaciones de la técnica anterior se proporciona una lamina corrugada para facilitar
la elasticidad, lo cual tiende a provocar deformacion plastica durante el uso, de acuerdo con los ejemplos descritos en
la presente descripcion se facilita la posibilidad de protegerse contra tal deformacién plastica gracias al mecanismo de
transferencia de fuerza descrito en la presente descripcion.

En los ejemplos descritos en la presente descripcion, se proporciona un subconjunto de cojinete de empuje de lamina
elastica 100 para colocar directamente sobre una placa de empuje 200, ofreciendo un numero minimo de placas vy,
por lo tanto, una complejidad de fabricacion reducida y una variacion de rendimiento en comparacién con el caso en
que se emplea un mayor numero de placas.

Se presta especial atencidn a la interaccion entre un elemento de transferencia de fuerza 124 y un elemento
correspondiente de desviacion 134,
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En particular, como se muestra en estas figuras, los elementos de transferencia de fuerza 124 y/o los elementos de
desviacion 134 pueden comprender orificios pasantes axiales 126, 136. Estos orificios pasantes axiales pueden ser
orificios pasantes axiales abiertos y/o cerrados. Los elementos de transferencia de fuerza 124 y/o los elementos de
desviacion 134 pueden comprender rejillas que comprenden orificios pasantes axiales. Por ejemplo, cada elemento
de transferencia de fuerza 124 puede comprender una rejilla que define orificios pasantes axiales 126.

Los elementos de desviacidon 134, 0 al menos porciones de 10s mismos, pueden disponerse para ser extensibles dentro
de los orificios pasantes axiales 126 de los elementos de transferencia de fuerza 124.

Con referencia a las Figuras 9a y 9b, los orificios pasantes axiales 126 proporcionados en los elementos de
transferencia de fuerza 124 facilitan el desplazamiento axial de los elementos de desviacidn 134 hacia los orificios
pasantes 126 formados en los elementos de transferencia de fuerza 124.

Cada elemento de transferencia de fuerza 124 puede comprender una rejilla de elemento de transferencia de fuerza
y cada elemento correspondiente de desviacién 134 puede comprender una rejilla de elemento de desviacion
superpuesto y desplazado. Al superponer y desplazar las rejillas del elemento de transferencia de fuerza y el elemento
de desviacidn de esta manera, se facilita el desplazamiento relativo entre ellos en direccién axial con el fin de transferir
carga elasticamente y proporcionar elasticidad en el cojinete de empuje de lamina elastica.

Se reconocera que, si bien los ejemplos proporcionados en la presente descripcion muestran geometrias especificas
de elemento de transferencia 124 y elemento de desviacion 134, el principio general es aplicable a una amplia variaciéon
en términos de geometrias.

Los soportes 246 de la placa de empuje 200 pueden disponerse de manera que se superpongan axialmente con los
orificios pasantes axiales 126 de la placa de transferencia de fuerza 120 y/o los orificios pasantes axiales 136 de la
placa de resorte 130, como se muestra especialmente en las Figuras 7a 'y 7b.

Las porciones radiales de los elementos de desviacion 134 pueden disponerse de manera que se superpongan
axialmente con los orificios pasantes axiales 125 de la placa de transferencia de fuerza 120, como se muestra en las
Figuras 7ay 7b.

Por lo tanto, los soportes 246 de la placa de empuje 200 y/o las porciones de los elementos de desviacidén 134 y las
porciones de los elementos de transferencia de fuerza 124 pueden engranarse axialmente de manera que presenten
espacios en los cuales las porciones de los elementos de desviacion 134 pueden extenderse. Tal extension facilita el
movimiento relativo entre las placas, otorgando elasticidad.

En el ejemplo que se muestra en las Figuras 7a y 7b, los elementos de transferencia de fuerza 124 comprenden
porciones que se extienden radialmente interconectadas por porciones que se extienden circunferencialmente. Los
elementos de transferencia de fuerza 124 se superponen con los elementos de desviacion subyacentes 134. Los
elementos de desviacion 134 comprenden porciones que se extienden radialmente dispuestas para extenderse entre
las porciones que se extienden radialmente superpuestas de los elementos correspondientes de transferencia de
fuerza 124. Las porciones que se extienden circunferencialmente de los elementos de transferencia de fuerza 124
entran en contacto con las porciones que se extienden radialmente subyacentes de los elementos correspondientes
de desviacidon 134. Los soportes anulares 246 de la placa de empuje subyacente 200 se extienden entre las porciones
circunferenciales de los elementos de transferencia de fuerza 124. Esta forma de interconexion facilita excelentes
caracteristicas de elasticidad que son altamente configurables para aplicaciones individuales.

Las Figuras 8a y 8b muestran las lenguetas 138 de la placa de resorte 130 en orientaciones extendidas y plegadas.
Por lo tanto, las placas pueden apilarse juntas, con las lengietas 138 luego plegadas sobre las placas restantes para
mantenerlas en posicion.

La placa de transferencia de fuerza 120 puede proporcionarse con un grosor mayor que el de la placa de resorte 130,
y opcionalmente también mayor que el de la placa de fluido 110, como se muestra en las Figuras 9a y 9b. Se ha
identificado que la provisidén de una placa de transferencia de fuerza con un grosor mayor que el de la placa de resorte
protege contra el deterioro del rendimiento asociado con la distorsion de la placa de transferencia de fuerza. La placa
de transferencia de fuerza de mayor grosor ayuda a distribuir de manera uniforme las fuerzas a transmitirse sobre una
mayor area de trabajo de la placa de fluido.

La placa de fluido puede comprender un grosor entre 0,076 y 0,127 mm. La placa de transferencia de fuerza 120
puede comprender un grosor entre 0,1y 0,25 mm, o entre 0,127 y 0,25 mm. La placa de resorte 130 puede comprender
un grosor entre 0,076 y 0,127 mm.

Cada uno de los ejemplos descritos en la presente descripcion, incluyendo los ejemplos reivindicados, puede
proporcionarse en un sistema de turbina de gas, por ejemplo, un sistema de microturbina, que comprende el cojinete
de empuje de lamina elastica de acuerdo con un cualquier ejemplo. El empleo de un cojinete de empuje de lamina



ES 2959 609 T3

elastica en un sistema de turbina de gas proporciona un sistema de turbina de gas que ofrece caracteristicas de
rendimiento mejoradas debido a una mejor gestion de las pérdidas por friccion y calor, y una fabricacién simplificada.

Se reconocera que los ejemplos descritos en la presente descripcidn no son limitantes y son susceptibles de
numerosas modificaciones dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

Un cojinete de empuje de lamina elastica, que comprende:
un subconjunto de cojinete de empuje de lamina elastica (100) que comprende:

una placa de fluido (110) que comprende un anillo de acoplamiento anular (112) y una pluralidad de
elementos de la lamina de fluido (114) dispuestos radialmente hacia dentro del anillo de acoplamiento anular
de la placa de fluido;

una placa de transferencia de fuerza (120) que comprende un anillo de acoplamiento anular (122) y una
pluralidad de elementos de transferencia de fuerza (124) dispuestos radialmente hacia dentro del anillo
anular de acoplamiento de la placa de transferencia de fuerza; y

una placa de resorte (130) que comprende un anillo de acoplamiento anular (132) y una pluralidad de
elementos de desviacion (134) dispuestos radialmente hacia dentro del anillo de acoplamiento anular de la
placa de resorte, en donde:

la placa de fluido (110), la placa de transferencia de fuerza (120) y la placa de resorte (130) son apilables
de manera que cada elemento de la lamina de fluido (114) se soporta axialmente por un par
correspondiente de elementos de transferencia de fuerza superpuestos (126) y elementos de desviaciéon
(134); en donde

el cojinete de empuje de lamina elastica comprende ademas una placa de empuje (200), que comprende:

una superficie de acoplamiento anular (242);

una superficie rebajada (244) dispuesta radialmente hacia dentro desde la superficie de acoplamiento anular
y axialmente rebajada desde la superficie de acoplamiento anular; y

uno 0 mas soportes (246) dispuestos radialmente hacia dentro desde la superficie de acoplamiento anular
y que se extiende axialmente desde la superficie rebajada; y en donde:

la profundidad de la superficie rebajada (244), o la profundidad de los soportes (246), o la profundidad
tanto de la superficie (244) como de los soportes (246) limitan la desviacion de los elementos de
desviacién (134) en la direccion axial.

El cojinete de empuje de lamina elastica de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde:
los elementos de transferencia de fuerza (124) comprenden orificios pasantes axiales (126).

El cojinete de empuje de lamina elastica de acuerdo con la reivindicacion 2, en donde:
los elementos de desviacion (134) comprenden porciones dispuestas para superponerse con los orificios pasantes
axiales de los elementos correspondientes de transferencia de fuerza.

El cojinete de empuje de lamina elastica de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde:
los elementos de desviacidén (134) comprenden porciones que se extienden radialmente; y los elementos de
transferencia de fuerza (124) comprenden porciones que se extienden radialmente dispuestas para extenderse
entre las porciones que se extienden radialmente de los elementos correspondientes de desviacion.

El cojinete de empuje de lamina elastica de acuerdo con la reivindicacion 4, en donde:

los elementos de transferencia de fuerza (124) comprenden porciones que se extienden circunferencialmente
dispuestas para entrar en contacto con las porciones que se extienden radialmente de los elementos de desviacidon
(134).

El cojinete de empuje de lamina elastica de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde:
la placa de transferencia de fuerza (120) es plana;

El cojinete de empuje de lamina elastica de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde:
la placa de resorte (130) es plana.

El cojinete de empuje de lamina elastica de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde:
cada soporte se extiende en una direccion anular.

El cojinete de empuje de lamina elastica de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde:
cada soporte (246) comprende una superficie convexa.

El cojinete de empuje de lamina elastica de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde:

cada soporte (246) se extiende axialmente desde la superficie rebajada (244) hasta una posicién que se encuentra
dentro de un plano definido por la superficie de acoplamiento anular (242).

9
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11. El cojinete de empuje de lamina elastica de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde,
un soporte (246) subyace a cada elemento de desviacion (134).

12. El cojinete de empuje de lamina elastica de acuerdo con la reivindicacién 11, en donde, los soportes (246) se
disponen radialmente fuera del borde radialmente intermo de cada elemento de desviacion (134).

13. Un método para soportar de forma giratoria un disco de empuje sobre una placa de empuje que comprende:

proporcionar una placa de empuje (200) que comprende una superficie axialmente rebajada (244); apilamiento
sobre la placa de empuje de una placa de resorte (130) que comprende los elementos de desviacidén que se
extienden radialmente hacia dentro (134);

apilamiento sobre la placa de resorte (130) de una placa de transferencia de fuerza (120) que comprende los
elementos de transferencia de fuerza (124) que se extienden radialmente hacia dentro y se disponen para
superponerse con los elementos de desviacion (134);

apilamiento sobre la placa de transferencia de fuerza (130) de una placa de fluido (110) que comprende los
elementos de la lamina de fluido (114) dispuestos para superponerse con los elementos de transferencia de
fuerza (124), en donde: la fuerza axial transmitida desde el disco de empuje se transfiere a través de cada
elemento de la lamina de fluido (114), a través de un correspondiente elemento de transferencia de fuerza
subyacente (124) y hacia un correspondiente elemento de desviacion subyacente (134), el cual se desvia
axialmente hacia la superficie rebajada (244) de la placa de empuje

y en donde

la placa de empuje (200) comprende uno 0 mas soportes (246) que se extienden axialmente desde la superficie
axialmente rebajada (244) y se disponen para entrar en contacto con los elementos de desviacion (134).

14. El método de acuerdo con la reivindicacion 13, en donde:
el uno 0 mas soportes (246) se extienden en direccion anular.

10
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