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Sea el eje de una turbina de vapor que se apoya sobre dos cojinetes completos
tal y como se puede ver en la figura. El eje pesa 2000 Kg y su centro de
gravedad se halla en el punto G. Los cojinetes tienen una longitud de 100 mmy
un didmetro también de 100 mm. Sus superficies son de babbitt a base de estafio.
Si se va a utilizar un aceite SAE-30, con una temperatura de entrada de 30°C,
obtener la potencia perdida por rozamiento en el cojinete méas cargado cuando el
eje gire a 500 rpm.

Disefiar el cojinete de manera que se obtenga capacidad maxima de carga.
Verificar que los parametros que representan el funcionamiento del cojinete
tomen valores que se encuentren dentro de los recomendados.

Nota: las medidas estan en mm.
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La figura representa a una maquina rotativa cuyo eje se apoya sobre dos
cojinetes con lubricacion hidrodinamica. El conjunto del eje y los elementos que
sustenta tiene una masa de 2895 Kg. La velocidad de giro de la maquina es de
200 rpm. Ambos cojinetes son iguales, completos de 50 mm de longitud y 100
mm de diametro. El aceite a emplear es SAE-40, que se introducira a una
temperatura de 30°C. Se desea que los cojinetes trabajen en condiciones de
rozamiento minimo.

Calcular la potencia que consumira la maquina a causa del rozamiento en los
apoyos, asi como el volumen de lubricante que sera preciso suministrar desde el
exterior a cada cojinete por unidad de tiempo.
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La figura representa una turbina de vapor de 3000 Kg de peso y cuya velocidad
nominal de giro es 10000 rpm. Se apoya en dos cojinetes completos iguales de
longitud y didmetro 110 mm, y con una relacion de holgura de 600. El aceite
empleado para la lubricacion es SAE-10, y entra en el cojinete a una temperatura

de 35°C.
e
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Determinar, para el cojinete mas cargado:

a) Temperatura media de trabajo del lubricante.

b) Espesor minimo de pelicula y punto en el que se produce.
c) Potencia perdida por friccion.

d) Litros de aceite que sera necesario renovar por minuto.
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Un cojinete parcial de 180°, de longitud y didmetro 120 mm, ha sido disefiado

con una relacién = = 400. En condiciones de funcionamiento, el eje gira a 3600
C

rpm, y el aceite empleado como lubricante es SAE-40, que entra en el cojinete a
una temperatura de 52 °C.

Si el sistema de alimentacion renueva todo el lubricante y permite suministrar
cualquier caudal comprendido entre 160 cm3/s y 220 cm3/s, determinar las
cargas maxima y minima que puede soportar el cojinete.
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Un cojinete completo autosuficiente de una bomba centrifuga tiene longitud de
50 mm y diametro también de 50 mm, y soporta una carga de 300 Kg. El eje de
la bomba gira a 900 rpm.

El lubricante es un aceite SAE 30 y el sistema de lubricacion es por bafio de
aceite. El alojamiento del cojinete posee un area efectiva de 1.86 dm?. El aire
ambiental puede suponerse a una temperatura de 20 °C.

Si se desea disefiar el cojinete para obtener rozamiento minimo y no se considera
admisible que el lubricante supere los 55 °C, determinar:

a) Holgura radial del cojinete.

b) Velocidad de la corriente de aire, en Km/h, que serd necesario proyectar sobre
el cojinete para que la temperatura no supere el limite mencionado.

c) Temperatura superficial maxima del alojamiento del cojinete.
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Se desea obtener una estimacion de la rigidez vertical de los apoyos del eje de la
figura cuando éste gira a 1000 rpm, con objeto de realizar estudios sobre el
comportamiento dinamico del mismo. Para ello se va a calcular el descenso
vertical que sufre el eje cuando se aplican cargas P de 2000 y 3000 Kg,
respectivamente (la carga P se aplica justo en el punto medio del eje).
Conocidos los resultados, puede determinarse facilmente la rigidez vertical de
los apoyos si ésta se supone constante en el intervalo de carga comprendido
entre dichos valores.

P P

l <==

» » = 2
Obtener la estimacion de la rigidez vertical de los apoyos (en Kg/mm) segun se
ha explicado en el apartado anterior, sabiendo que se trata de cojinetes lisos con
circuito de aceite SAE-40, y que ambos son iguales, de longitud y diametro 100
mm. La relacion r/c=600. La temperatura de entrada del aceite en los cojinetes

es de 30°C y se renueva tanto el aceite que pasa bajo el eje como las fugas
laterales.
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Un cojinete liso completo, de longitud y diametro 120 mm, y relacion de
holgura 600, sirve de apoyo a un eje que gira a 1500 rpm y le transmite una
carga de 20 KN. El cojinete se lubrica mediante un circuito de aceite SAE-20,
que introduce el aceite en el cojinete a una cierta temperatura de entrada, y
recoge tanto el caudal principal como las fugas laterales, disipando el calor
generado en un intercambiador de calor.

Las condiciones de funcionamiento nominales son las correspondientes a
cojinete ptimo para carga maxima.

a) Calcular, en tales condiciones, la temperaturas de entrada y salida del
lubricante en el cojinete.

En un momento dado, la temperatura del aceite comienza a aumentar, debido a
un problema en el intercambiador de calor, que hace que éste solo sea capaz de
disipar un 60% del calor que estaba disipando en las condiciones de
funcionamiento nominales.

b) ¢Podra estabilizarse el sistema en otras condiciones de funcionamiento, o se
calentaran eje y apoyo progresivamente hasta el gripado? Razonar la respuesta.
c) En caso afirmativo, calcular las temperaturas de entrada y salida del
lubricante en el cojinete, en las nuevas condiciones de funcionamiento.
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Examen de TECNOLOGIA DE MAQUINAS - Febrero 03
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La figura, con distancias en mm, muestra un bloque, de masa despreciable, que
traslada una carga W de 9.29 Kg. Dicha carga puede desplazarse sobre el eje y, a
derecha e izquierda del centro del blogque, hasta una distancia maxima hacia cada
lado de 25 mm.

El blogue puede deslizar sobre el suelo sin apenas rozamiento, merced a cuatro
cojinetes hidrostaticos de aire. La alimentacion de aire se realiza a través de
cuatro tubos capilares (uno por cada cojinete), de diametro 1 mm. En la figura
izquierda se da una vista general de uno de estos tubos, mientras que en la
derecha se ilustra el mismo con detalle. La presion manometrica de alimentacion
en los tubos (presion a la entrada) es de 6 Kg/cm?2.
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La salida de cada tubo es asimilable a un apoyo axial simple, con radio exterior
igual a la menor distancia del centro del orificio a una cara del bloque.

a) Para el caso de que la carga W se encuentre centrada sobre el blogue, obtener
la presion y velocidad del aire a la salida de los tubos, el caudal total de aire
necesario, y el espesor de pelicula de aire conseguido.

b) Para el caso de que la carga se encuentre en su maximo desplazamiento hacia
uno cualquiera de los lados, calcular la disminucion del espesor minimo de
pelicula de aire, respecto al caso de carga centrada. Si, de acuerdo con la



rugosidad de las superficies, el espesor minimo admisible para la pelicula de aire
es de 0.01 mm, ¢serviria este disefio para cumplir su funcion?

Nota: recuérdese que entre dos puntos de un conducto por el que circula un

fluido, se puede establecer la conservacion de la energia segun la expresion:
2 2

P +T: P2 +7+ Appérdidas

donde el punto 2 se encuentra “aguas abajo” del punto 1, p es la presion, v la
velocidad y p la densidad, que para el aire a temperatura ambiente toma un valor
de 1.17 Kg/m3. En el caso de los tubos capilares de este problema, las pérdidas
de carga tienen la forma:

32 uvL
J2

Ap = para tramo recto

pv2
Ap ==—— para codo en angulo recto

siendo u la viscosidad dinamica, que para el aire a temperatura ambiente es de
1.85-10% Kg-s/m?, L la longitud recta del tubo y d su diametro.
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El eje de 150 mm de didmetro de una turbina de vapor que gira a 1800 rpm, se
apoya en cojinetes lisos, soportando cada uno de ellos una carga de 17 kN. El
lubricante, un aceite SAE 10, trabajara a una temperatura media de 81°C.

Si se desea que los cojinetes funcionen en las condiciones Optimas desde el
punto de vista de su capacidad de carga:

a) Determinar qué relacion longitud a didmetro serd mas recomendable de las
siguientes, 1, ¥, ¥4, teniendo en cuenta que, por tratarse de un turbogenerador, la
carga unitaria debe encontrarse entre 0.75 MPa y 1.55 MPa, y que, al ser los
cojinetes de bronce al plomo, la relacion de holgura r/c debe hallarse entre 500 y
1000.

b) Calcular la holgura radial (en micras), la pérdida de potencia por rozamiento
en cada cojinete (en watios), las fugas laterales (en mm3/s), y la temperatura de
entrada del lubricante (en °C), si los cojinetes llevan circuito de aceite y solo se
renuevan las fugas laterales.
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